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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Projemizin amact; 6grencilerin laboratuvar ortamina ulagamadigir durumlarda (deney
diizeneklerinin olmamasi, pandemi vb.) yapacaklari ¢aligmalar i¢in uzaktan egitim labora-
tuvar1 sisteminin kurulmasi fikrine dayanmaktadir. Tasarimimiz kullanici dostu bir ara
yiizle, otomasyon sistemine entegre edilebilir (stirdiiriilebilir) deneyleri, uzaktan kontrol
edilebilir hale getirerek, 6grencilerin kullanima sunmay1 hedeflemektedir.

Yaptigimiz gozlemler ve arastirmalar sonucunda uygulamali derslerin/ deneylerin iki
temel sebeplerle ger¢eklesmedigini saptadik. Bu sorunlar 6grenci basina diisen laboratuvar
sayismnin az olmasi ve dogal afetler nedeniyle uygulamali derslerin yapilamamasidir. Orne-
gin; Sakarya Il Milli Egitim Miidiirliigii'nden aldigimiz Sakarya genelindeki resmi ve 6zel
okullarin verileri inceledigimizde ilkokul diizeyinde 1348 6grenciye bir, ortaokul diizeyinde
459 o6grenciye bir, lise diizeyinde 482 ogrenciye bir laboratuvar diismektedir (Sakarya
MEM, 2022).

Tablet | Telefon

Deney Dizenedi

Raspbbery Pi

Sekil 1Uzak Laboratuvar Sistemi

Sistemimiz mobil uygulama, deney diizenekleri, Ip Kamera, veri tabani, On test / Son
test, veri Analiz sistemi gibi alt sistemlerden olusmaktadir. Projemizin yazilim dili
“Pyhton”dir. Otonom olarak kurgulanabilir deney diizenekleri Raspbbery Pi ile kontrol edi-
lecektir. Ogrenci/ogrenciler sisteme girdiginde 6grenciye 6n test uygulayacak daha sonra
deney sistemine yonlendirilecektir. Sectigi deneye gore deneyi yonetecektir. Gergek za-
manl olarak deneyin verilerini okuyabilecek ve goriintiilii olarak gorecektir. Deney biti-
minde 6grenciye son test uygulayacaktir. Sonuca gore 6grenciyi yonlendirecektir.

2. Problem/Sorun:

Fen bilimleri derslerindeki uygulamali laboratuvar deneylerinin cesitli sebeplerle ger-
ceklestirilemedigini gozlemledik. Bu alanda yaptigimiz arastirmalarda sorunun iki temel
sebebinin oldugunu fark ettik. Bunlar 6grenci basina diisen laboratuvar sayisinin az olmasi
(var olanlarinin donanimlarinin yetersiz olmasi) ve dogal afetlerdir (pandemi, deprem, sel,
kar yagisi vb)

Sakarya il Milli Egitim Miidiirliigii'nden aldigimiz verilere gére olusturdugumuz tab-
loda ilimizde okul 6ncesi egitim kurumlarinda laboratuvar bulunmazken diger asama egitim
kurumlarinda laboratuvar sayisinin ¢ok yetersiz oldugu gézlenmektedir.



Tablo 1 Sakarya /i Ogrenci ve Fen Laboratuvar Sayzs:

Sakarya ili Ofrenci ve Fen Laboratuvan Sayilan ile llgi Veriler

OKUL GNCESI TLKOKUL LiSE [ Genel ]
Fen Lab. Fen Lab. Fen Lab. Fen Lab. Fen Lab.
Orenci | Fen Lab | Basina | Ofrenci | Fen Lab | Basina | Ofrenci | Fenlab | Basina | Ofrenci | Fenlab | Basina | Ofrenci | Fenlab | Basina
Sayisi Sayisi Disen Sayisi Sayisi Dusen Saysi Sayisi Disen Sayisi Sayisi Dusen Saysi Sayisi Disen
OFr. Say. Ogr. Say. Ogr. Say. Ogr. Say. Ogr. Say.
RESMI | 15455 1] 1] 56955 32 1779,844 | 51487 o4 547,734043| 54322 B4 646,605
OZEL 2619 0 0 3739 13 287,6154 | 4610 28 164,642857 5557 40 138,925 134744 291 669,223
TOPLAM| 12074 0 0 60694 45 1348,756 | 56097 122 450 811475| 59879 124 4828952

Sakarya MEM. (2022, 03 05). Laboratuvar Say:lari. Sakarya: Sakarya MEM / Strateji Gelistirme Sube Miidiirliigii.

Ayrica dogal afetler sonucu egitim — dgretim siirecinin aksamasini pandemi ve gegctigi-
miz kis yasadigimiz yogun kar yagisi nedeniyle okullarda egitim 6gretimin yapilamadigi
gozlemledik. Coziim olarak uzaktan egitim sistemine gecilmistir. Uzaktan egitim siirecinde
Fen Bilimleri dersi gibi uygulamali ¢alismalari olan derslerin uygulanamadigi goriilmistiir.
SARIOGLAN, ALTAS ve SEN (2020) ‘nin yaptig1 “Uzaktan Egitim Siirecinde Fen Bi-
limleri Dersinde Deney Yapmaya iliskin Ogretmen Goriisleri” adli calismada fen bilimleri
ogretmenlerine yonelik dort arastirma sorusu sorulmustur. Bu sorulara verilen cevaplar in-
celendiginde; uzaktan egitimin deney yapmaya uygun olmadigi, birgok duyu organina hitap
edecek deney uygulamalarinin bulunmadigi, deneylerin daha ¢ok gosteri deneyi seklinde
yapildigi, 6grencilerin deneyleri somut olarak deneyimleyemedigi, malzeme ve siire kisit-
lamasinin oldugu gibi vurgular yer almaktadir.

Tablo 2 Geleneksel,Sanal ve Uzak Erisimli Laboratuvar Kars:lastirmast

Geleneksel, fanalve Uzaktan Erizimli Laboratuvar Karsilastinlmas

. . Geleneksel Laboratuvar Sanal Laboratuvar Uzak Erisimli Laboratuvar
Ozellik . . c
Denevi Denevi Denevi
Elle Tecribe Etme Ge‘f bir deney gibi hichir oy | amen Sanal Gerpeklige polk valon
wolktur
Gargaldlil: Hissiyat: Tiksak Dl Orta dereceda yiksek (bir kamera
kullaniddiysa)
His ve Gergek Kontrol Viksek Orta Derecade Orta dereceds vitksak
L . Sonuea bagl:lmma.tm; (agi . Prograrmin imkinlan ile Laboratuvarda énesden ayarlanan
Deney ve Bigim Ozgirliis | buralaloug) deney mimldindir. iy . .
. . stnurlider sepenekler ile samurlider
Laboratuvvar hizmetlerivle

. - Genellikls laboratuvar veva ofis | Orenciler, sorulan =-postayla sondersbilic, Asistanlar veva

Ofrstmen Destegl zaatlen ssnasinda mevesttur uzmanlar destel vershilir

Takenik Dastek Teknisyen misaitlizi Ogranci istellerini 2-postavla sindershilic

Erigim Zamanlan Sbmestr zaman gizelgesivle el |Kurolan konfisirasvon ile sl

.. Dgranciler bir laboratuvar Higbir samur voktur; difer kullamicalar denevlerde oldugns zaman

Erigim Ssmirlan . . .
perivodunda deneyvler tamamlar  |kuyrulcta beldenic

Denet Laboratuvar asistanlan sorular igin | Scohbet vazlimim ve e-posta kullamilaral tartizmalara
bulvnabili katilnabilir, sorular sorulabilir

Tlerleme Kontroli

Teslim adilen raporlar laboratuvar
nots igin stmestrde bagtan sona
kontrol edilebilic

Alcademile personel, d&rencilerin ilerlemesini, erigimlerini
performanslanim bir vazilim ile izlevebilic ve gizlemlawebilic

Egitimszal Yikszlme

Galansksal

Yerel'uzal mesafe dérenimi igin vveendur Efitimse] ilerleme
web linklen ammasyonlar ve sanal gergelcil vazilimniylade

INCE, E. Y. (2014). Web Tabanli Laboratuvarlar. Akademik Biligim 14 - XVI. Akademik Bilisim Konferanst
Bildirileri (s. 5). MERSIN



Belirledigimiz probleme yonelik mevcut ¢6ziim 6nerilerinden biri olan sanal laboratu-
varlar yukaridaki tablo incelendiginde uzaktan erisimli laboratuvarlarda gercek deney dii-
zeneginin olmasi ve kullanicilara gergeklik hissiyatini deneyimlemesi bakimindan uzak-tan
sanal laboratuvara daha etkilidir. Ayrica var olan uzaktan erisimli laboratuvarlar, 6grenci
seviyesi, dil (geneli Ingilizce), ¢oklu 6grenci girisini desteklemesi, yetersiz sayida olmalari
vb sebeplerle var olan sistemlerde iyilestirilme yapilmalidir. Proje fikrimizle var olan sis-
temlerin karsilastirmasi gelecek boliimlerde detayli olarak incelenmistir

3. Céoziim

Yukaridaki boliimde belirttigimiz sorunlara uygulanacak ¢6ziim onerimiz yerli olanak-
larla gelistirecegimiz uzak laboratuvar sistemidir. Yapmayi planladigimiz bu sistem kulla-
nict dostu bir ara yiizle, stirdiirebilir / otonom olarak kurgulanabilir deneylerin yer aldigi,
ogrenciyi deneylerle es zamanli olarak bulusturan, herkese agik bir uzak laboratuvar fikrine
dayanmaktadir.

Bu ¢dziim yontemini segmemizdeki sebepler; Ogrencilerin fen laboratuvarlarina ulasa-
bilmesini saglayan yenilik¢i uzaktan egitim platform olmasidir. Uzaktan egitimde kullani-
lan sanal laboratuvara gore gergeklik hissinin oldukga yiiksek olmasidir. Sistemimiz bir ke-
reye mahsus yapilacak harcama.ile bir deneyi sirekli kullanilabilir olmas1 yani ekonomik
olmasidir. Zamandan ve mekandan bagimsiz olarak galismasidir. Internetin oldugu her
yerde her tiirlii bilgisayar ve mobil aracla ulasilabilirrolmasidir. Yerli ve milli olmasidir.
Ozgiir yazilim ve acgik kaynak kod teknolojileri kullanilmasidir. Gelistirilebilir ve mevcutta
var olan sistemlere (Ornegin Bilim Merkezlerindeki deney diizeneklerine) uyarlanabilir ol-
masidir.

Yapmaya ¢alistigimiz sistem uzaktan egitim siirecinde hedef kitlemiz olan deney yapa-
mayan ogrencilerin Uzaktan erisimle kendi kontrolleri ile deney yapmalarini saglayacaktir.
Ayrica sistemi kullanacak ogrencilerin deney materyali almasina gerek kalmayacaktir. Sis-
temimiz kullanic1 dostu kullanimi kolay ve anlasilir Tiirkge bir arayiize sahip oldugu i¢in
ogrencilerin deney sistemini kullanmalart ve gercek zamanli deneyin sonuglarini veri ve
goriintii gorme imkani saglayacaktir. Bu sistemin herkese agik bir sistem olmasi 6grencile-
rin erisimlerini Kolaylastiracaktir.

Sistemimize giris yapan kisi 6ncelikle girecegi deneyi secer. Yapacagi deneye gore kul-
lanicisini belirler. Sistemimizde iki tip kullanici vardir. Deneyci Tipi Kullanici: Bu kullanici
tipinde deneyi yonetme, verileri okuma, izleyicilerle sohbet etme ve deneyi goriintiileme
yetkileri vardir. Izleyici Tipi Kullanici: Bu kullanici tipinde sadece deneyi yénetme yetkisi
yoktur. Diger yetkilere sahiptir. Sistemde bir deney diizenegi i¢in 1 deneyci ve 40 izleyici
kullanict ile sinirlidir. Kullanicilarin deney yapma siireleri sinirlidir. Deney tiiriine gére bu
stire degiskenlik gostermektedir. Kullanici Sectigi deney diizeneginde deneyi yapacak
kimse yok ise deneyci olarak giris yapabilir. Ancak deneyci boliimii dolu ise izleyici olarak
deneyi izleyebilir. Sectigi deney disinda deneyci bulunmayan diger deneydeki deneyi ya-
pacak kimse yok ise orada deneyci olabilir. Tiim kullanicilar deney 6ncesi konularla alakali
olarak 6n teste girerler. On testi bitirdikten sonra deney ortamina giris yaparlar. Sistemi-



mizde ilkokul “Isik Kirliligi Deney Diizenegi” ve “Giines Yolu Deney “diizenegi bulun-
maktadir. Bu asamalardan sonra son test uygulamasina gecilir. Son teste girildikten sonra
On test ile son test karsilastirilir ve sonug analizine gére kisiler yonlendirilirler ve kazanim

degerlendirme belgesi verilir.

Uzak Laboratuvar
Girig Arayizi

I
- \
Deney Tard
Segimi

\
—

Kullanici Girigi

—

- A

Deney Turl
Segimi
Kis Guinesi
Isik Kirliligi . L
¥ 9 Yaz Glnesi
- . "N
[ On Test On Test J
Kullanici Kullanict
Yetkilandirme Yetkilendirma
Kullanici Tipi: Deneyc
(ull Tipr O " T Yetkileri: n
ullanici Tipl: Deneycl Kullanier Tipi: izleyic LDR'nin Bagh oldugu motoru leri geri Kullanici Tipi: izleyici
[:ﬁl:‘an - Yetkileri: Ihareket ettirir etkileri:
e LDR den gelen verileri akur, LDR nin Bagli oldugu matoru yukar LDR den gelen verileri okur,

DR den gelen verileri okur,
[Kamera goruntising alir,
lizleyicilarle sohbet adar.

ﬂ

Kamera gdriintlistind alir,
Kullanici ile sohbet eder.

lagad! hareket ettirir.

LDR den gelen verileri okur,
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Sekil 2 Proje Akig Algoritmast

Tablo 3 Egitime Katk:

Sorun

Coziim

Egitimdeki Katkisi

Ogrenci basina diisen laboratuvar
sayisinin az olmasi ya da yetersiz

olmasi

Internetin oldugu her yerde uzak
laboratuvar ile deney arag gereg-
lerine erisim imkan1 saglanmak-
tadir.

Bir kereye mahsus yatirim yapilarak kurulacak olan bu si-
tem milli egitime ekonomik agidan fayda saglayacak ,0g-
retmen agisindan deney igin 6n hazirlik gerektirmeye-
cek;cok sayida 6grenciye ulasarak egitimde firsat esitligi
saglayacaktir.




Dogal afetler sonucunda egitim
aksamasi (pandemi, deprem, sel,
kar yagis1 vb) nedeniyle uzaktan
egitim siirecinde deneylerin uy-
gulamali olarak yapilmamasi.

Uzak Laboratuvar sisteminin ku-
rularak uzaktan egitimde deney-
ler uygulamali hale gelmektedir

Ders igin yeni bir egitim anlayisi getiren sistem, uzaktan
egitimdeki deney diizeneklerine gore ;08renci 6grenci ve
dgrenci sistem etkilesimini arttirmaktadir; Ogrencilerin
yaparak yasayarak 6grenmesine katki saglamaktadir ;ilko-
kul ve ortaokul diizeyinde olusturulacak milli bir sistemin
kurulmasi ile egitimde millilestirmeye katki saglayacaktir.

4. Yontem

Projemizde kullandigimiz basglica teknolojiler ve yazilimlar sunlardir; Raspberry Pi(Sis-
tem Yonetimi icin kullanilan mini bilgisayar), App Inventor (mobil ara yiiz tasarimi igin
kullanildi), Firebase (Veri tabani olusturmak igin kullanildi), Thinkercad (3 boyutlu model-
lemeleri hazirlamak icin kullanild1), Ug¢ boyutlu yazici(iig boyutlu modellemelerin protip-
lerini almak icin kullanild1), Inkscape (Biiyiik modellemelerin ¢izimi icin kullanild1), Laser
CNC(biiyiikk modellemelerin ¢iktilarini almak igin kullanildi) ve Python’(yazilim dili)dir.
Projemizde miimkiin oldukga 6zgiir yazilim ve acgik kaynak kod teknolojileri kullanildi.
Projemizin kodlar1 gorselleri ve tasarimlari takimimizca yapilarak, genel kamu lisansi ile
lisanslanarak githup sayfamiza yiiklendi.

Ayrica calismalarimiz asamalarinda Sakarya Universitesi Elektronik Miihendisligi ve
Egitim Fakiiltesi béliimlerindeki akademisyenlerden uzman goriisii alarak ilerledik

Projemizi hayata geg¢irmek i¢in yaptigimiz projemize alt bilesenlerine ayirdik. Bu mii-
hendislik yaklasimi ile projemizi daha kiiciik pargalara ayirarak projemizi daha kolay yo-
netme ve gelistirdik. Takimimiz igerisinde olusturdugumuz kiigiik ekiplerle bu bilesenleri
hayata gegirmeye calistik. Boylece zamandan ve is giiciinden verim saglamis olduk.

Mobil Ara Yiiz Sistemi: Kullanicilarin sisteme baglanmasini Ve yonetmesini saglayan
bir app uygulamasidir. Kullanici ile sistemi bulusturur. App Inventor ile tasarlanmis ve kod-
lanmistir. Mobil ara yiiziin tasarimi bitmis ve kismen kodlanmistir. Sistem gelistirmeye de-
vam etmektedir. Mobil ara ara yiiz tasarim stireci videomuz igin linke tiklaymiz.
https://www.youtube.com/watch?v=2pKa4Mx6CXg

IP. Kamera Sistemi, Deneyi gergek zamanli olarak kullanici ve misafir durumundaki
katilimcilara deney diizeneginin i¢indeki goriintiiyii aktaran sistemdir. Bu sistemde denen-
mis ve test edilmistir. Ip kameranin test videosu linktedir. https://www.you-
tube.com/watch?v=GZEv6-02ZsA

Isik Kirliligi Deney Sistemi: Bu deney diizenegi Fen Bilimleri 4. Simif “F.4.5.3.1. Isik
kirliliginin nedenlerini sorgular.”, “F.4.5.2.1. Uygun aydinlatma hakkinda arastirma yapar.”
ve “F.4.5.3.3. Isik kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler liretir.” kazanimlarini kazandir-
mak igin tarafimizca 6zgiin bir sekilde tasarlanmigtir. (MEB, 2018)

Sistem igerisinde kamera sistemi, ii¢ adet led ve ii¢ adet LDR sensorden olusmaktadir.
Diizenek kasasi ahsaptan yapilmis kapali kutudur. Dig ortamdaki 1sik olaylarindan etkilen-
memesi i¢in kapali sistem tasarlanmistir. Diizenegin i¢i 151k yansimamasi i¢in i¢i mat siyah
renktedir Icerisinde 1s1k kirliligi konusu ile ilgili iki farkli deney gerceklesmektedir. Her bir
ledin tizerinde LDR sensor bulunmaktadir. Bu sensorler altinda bulunan ledlerin 1sik mik-
tarin1 6lgmektedir.



https://www.youtube.com/watch?v=2pKa4Mx6CXg
https://www.youtube.com/watch?v=GZEv6-q2ZsA
https://www.youtube.com/watch?v=GZEv6-q2ZsA
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Bu deneylerden birincisi dogru yonde aydinlatmanin 1s1k kirliligine etkisi ile ilgilidir.
Digeri ise dogru miktarda aydinlatma ile ilgilidir. Sistem icindeki ii¢ adet led sokak aydin-
latmalarin1 temsil etmektedir. Bu ii¢ sistemden ikisi hatali aydinlatma iken digeri dogru
aydinlatmadir.

Isik Kirliligi Deney Sistemi bir ara yiizle kontrol edilebilmektedir. Bu ara yiizde deneyin
gercek zamanli kamera goriintiisii, deney kontrol ikonlari, misafir ve kullanict arasindaki
iletisimi saglayan sohbet boliimii ve verilerin okunmasini saglayan veri okuma boliimii yer
almaktadir. Deney diizenegi test videosu igin asagidaki linki izleyebilirsiniz.
https://www.youtube.com/shorts/cTKRfaA2TMk

Yaz Giinesi Kis Giinesi Deney Diizenegi: Bu deney diizeyi Kocaeli Bilim Mer-
kezi’nde bulunan 77 -nolu Deney Seti: Yaz Kis Giinesi incelenerek tasarlanmustir.
(SENTUNA, 2019) Kocaeli bilim merkezindeki bu deney diizenegi yerinde incelenmis mo-
dellenmistir. https://youtu.be/pMUwi3EOtRU

Prototipi yapum agsamasindadir. Bu deney diizenegini koymamizdaki amag sistemin bi-
lim merkezlerindeki deney diizencklerine entegre edilebilirligini gostermektir:

Sekil 6 Kocaeli Bilim MerkezindekiYaz Giinesi Kis
Sekil 5 Yaz Giinesi Kig Giinesi Deney Diizenegi Modellemesi Giinesi Deney Diizenegi

Bu deney diizenegi Fen Bilimleri 4. Siif “F.4.1.2.2. Diinya’nin hareketleri sonucu ger-

ceklesen olaylari agiklar. “ve Fen Bilimleri 8. Sinif “F.8.1.1.1. Mevsimlerin olusumuna yonelik
tahminlerde bulunur.” (MEB, 2018)


https://www.youtube.com/shorts/cTKRfaA2TMk
https://youtu.be/pMUwi3EOtRU

Veri Tabam Sistemi: Kullanicidan bilgilerini alarak depolandigi, katilimcilara sis-
temde var olan sorular1 ¢ekerek yonlendirdigi, deney diizenegindeki verileri katilimcilara
gosteren ve sohbet boliimiiniin ¢aligmasini saglayan sistemdir.

On Test / Son Test Sistemi: Sistemdeki sorular her deney diizenegi i¢in 6n testte 10
son testte 10 olmak tizere 20 sorudan olusmaktadir. Hazirlanan sorularin 6zellikleri; Sorular
deney diizeneginin kazanimlarina gére hazirlanmaktadir. Sorular1 soru hazirlama Kriterle-
rine gore hazirladik ve Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi’nden uzman goriisii aldik.

Tiim sistemlere ait ¢calismalar1 gorebilmek i¢in asagidaki linki inceleyebilirsiniz.
https://github.com/Uzlab-OzTek/UzLab-OzTek-Dosyalar

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemiz uzaktan egitim sistemine iginde barindirdig: alt sistemler ile yenilik¢i bir ¢6-
zlim sunan bir platformdur. Projemiz bir deney diizenegini nesnelerin interneti (10T) olarak
kullanmast, veri analizi yapmasi, deney diizeneklerini otonom hale getirmesi, mobil uygu-
lamasinin olmasi baslica yenilik¢i teknoloji barindiran yoniidiir. Projemiz yerli ve milli im-
kanlarla tarafimizca yapilmistir.

Tablo 4 UzLab ve Diger Uzak Laboratuvar Karsilastirmalart

Projemiz ve Piyasadaki Uzak Laboratuvarlarm Karsilastirnlmasi

Uzak Laboratuvar Adi : UzLab RCLs RELLE WebLabDeusto
Almanca, ]".t'LgiJizc:e=

Almanca, Ingizce, L . L n Cedis

Sistemin Dili Tiirkece Italyanca,. Arapca, e I
; - 3 S Portekizce Filementce. Slovence,
Franswca
Arapca Rumence,
Rusca.

Websitesi / Maobil

uygulamasi Proje
Kullandiklar Ara Yiiz Mobil Arayiiz dékiimanlarda gecmelte Websitesi Websitesi

ama Google markette yer
almamalktadir.
Var
Olcme Araa Cevrimici(otomatik), &n Var, klasik soru Yok Yok
test ve son test yonteni,
Var, analiz yaparak
Degerlendirme Araci sorme ra_:_r{oru ver?}'lor_ Yok Yok Yok
Kahc1 6grenme igin
yonlendirme yapryor.
Sohbet Boliimii Var, Kullanict ve Misafir Yok Yok Yok
arasmda

Katihmer Sayist 1 Kullamcs, 10 Misafir 1 1 1
Deney Aciklama Béliimii Yazih ve Sesli Var / Yazih Var / Yazih Yok

http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de
http://relle.ufsc.br/labs
https://weblab.deusto.es/
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Projemizin piyasadaki benzer tiriinlerden farklari; kendi tasarimimiz olan bir mobil uy-
gulamasinin bulunmasi, iiyelik sisteminin bulunmamasi, online 6n test ve son test uygula-
masinin olmasi, katilimcilarin deneyden 6grenme seviyelerini 6lgmesi, bu 6l¢iim sonu-
cunda katilimeilara bir sonug analizi yaparak EBA konu anlatimlar ve pekistirme etkinlik-
leri linkleri verilecektir rapor sunmasi, dilinin Tiirkge olmasi, kullanici ve misafir ara yiiz-
lerinin bulunmasi, sohbet boliimiiniin bulunmasi, deney agiklamasi ve seslendirmesinin bu-
lunmasi, grup halinde deneye katilim imkani sunmasi projemizi diger projelerden ayiran
ozelliklerdir.

Projemizin donanimsal 6zgiin yonii kullandigimiz deney diizenegini tamamen bize ait
bir tasarima sahiptir. Yazilimsal 6zgiin yonlerimiz ise: sohbet boliimiimiiziin olmasi, 6n test
/son test uygulamasi, sonug analizi yapan elde ettigi verilerden grafik olusturan ve kullani-
ciya yaptigi analiz ile kendini gelistirecek onerilerde bulunan bir sistemin olmasi, seslen-
dirme sisteminin bulunmasi, sistemin daha fazla kisiye ulasmasi i¢in yapilmis misafir/izle-
yici ara yiiziiniin bulunmasi, yazilmlarmmizin (Ag¢ik kaynak kodlu/Ozgiir Yazilim IP Ka-
mera sistemi yazilimi ve Raspberry pi ile Firebase arasindaki baglantiy1 saglayan yazilim
hari¢) tiim sistemin yazilimlar1 bize aittir. A¢ik kaynak kodlu IP kamera sistemi yazilimi ve
Raspberry pi ile Firebase arasindaki baglantiy1 saglayan yazilimlar {izerinde ihtiyaglarimiz
dogrultusunda gelistirmeler yaparak projemize ekledik. Bdylece projemizin donanimsal ve
yazilimsal pargalarini 6zgiin bir hale getirmis olduk. Takimimiz kendi iginde guruplar olus-
turup guruplarmin gorevlerini birlikte yapmislardir. Belli araliklar ile tiim takim bir araya
gelmis ve yaptiklarim birlestirmektedir. Bir araya getirdigimiz projeleri ise yine tim takim
inceleyerek goriislerini bildirmis bildirilen gortislere gore yeni diizenlemeler yapilmaktadir.
Tiim bu diizenlemeler ve yapilan calismalar ile projemiz hazirlanmaktadar.

6. Uygulanabilirlik

Projemizin ilk kritik denemelerini (uzaktan baglanti, kamera goriintiisiiniin mobil ara
ylize aktarimi, veri tabaninin kurulumu vb) basart ile gergeklestirdik. Prototipin tamamlanip
biitliniin test edildiginde gercek hayatta kullanilabilir olacaktir. Bizim yaptigimiz ¢alismada
sadece bir deney diizenegi bulunmaktadir. Daha fazla deneyin uygulanabilmesi daha biiyiik
ve giivenilir server, biiyiik bir veri tabanina, daha biiyiik mekana, daha ¢ok deney materyali,
gelismis bilgisayarlara ihtiyag vardir. Bilim merkezlerine hali hazirda bulunmakta olan geri
doniisiimlii, siirdiirebilir deneylerin yer almaktadir. Ornegin Kocaeli Bilim Merkezinde
8500 metre karelik alan iizerinde yaklasik 250 deney diizenegi bulunmaktadir (SENTUNA,
2019). Bu deney diizeneklerinden 32 adet deney diizenegine kiigiik eklentiler ve server ku-
rulumuyla uzak laboratuvara doniistiiriilerek hayata gecirilebilir. Ulkemizde TUBITAK ait
alt1 tane Bilim Merkezi ve on dort tane bulunmaktadir. (TUBITAK, 2021) Ulkemizdeki bu
yirmi adet bilim merkezleri ayn1 zamanda uzak laboratuvara doniistiiriilebilir.

Teknolojik ticari bir tiriine doniistiiriilebilir. Yaptigimiz giinliik hayata ge¢irildiginde
hizmet olarak satilabilir. Uyelik sistemi kurulup, iiyelikler satilabilir. Ayrica sisteminin ta-
mami, bize ait olan yazilimlarini, donanimlar1 ya da tasarimlari ticari iiriine gevrilebilir,
ihrag edilebilir. Fakat biz bu projeyi 6zgiir yazilim ve agik kaynak olarak tasarladik. Cilinkii
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imkani kisith insanlarin projemize ulasmasini ve bilime katki saglamasini beklemekteyiz.
Projemiz agik kaynak ve 6zgiir yazilim oldugu i¢in yayginlastirilmasi kolaylasacaktir. Pro-
jenin yayginlasmasi igin github sayfasi olusturduk. Sosyal medyada projemizle ilgili ¢alis-
malar1 paylasiyoruz. Youtube’da yaptigimiz ¢aligmalarin videolarini yayinliyoruz.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 5 Malliyet Tablosu

Projemizin toplam biitgesi 1992,9 TL.’ dir. Kullanilacak malzemeler ve maliyet detaylar
asagidaki tabloda verilmistir. Daha biiyiik deney merkezi kurulmasi istenildiginde daha bii-
yiik server ve daha fazla ekipmana ihtiyag olacaktir. Her ne kadar maliyet artsa da deney
basina diizen maliyet azalacaktir. Ayrica lilkemizde alt yapis1 uzak laboratuvara uygun ve
yar1 otomasyon olan bilim merkezleri deneylere bu sistem entegre edildiginde maliyetimiz
daha da diisebilir. Ayrica satin alinacak ekipmanlar toplu halde alindiginda fiyatlari diise-
cektir.

Proje harcamalarin1 projeyi planlarken proje harcama plani yaptik, Busplana gore pro-
jemizde olmasi gerekenleri satin aldik. Projenin ilerleyisine gore bozulan ya da gerek olacak
ek malzemeler iginde risk yonetim biitgesi olusturduk.

Piyasada benzer projeler bulunmakta bu projeler farkl tilkelerdedir. Projelerin biitcele-
rine ulasamadik. Ayrica sistemsel olarak birden fazla deney diizenegine sahip olmasi gibi
sebeplerden karsilastirma imkanimi bulamadik

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemizin oncelikli hedef Kitlesi uygulamali fen dersi deney diizeneklerine erisim im-
kan1 olmayan ilkogretim ve ortadgretim 6grencileridir. Deney diizenekleri ilkdgretim ve
ortadgretim Ogrencilerine yonelik olarak se¢ilmistir. Bu hedef kitlenin segilme sebebi
egitimde firsat agisindan dezavantajli olmalaridir. Projemizin hedef Kitlemiz agisindan
onemi egitimde firsat esitligini yakalamaya bir adim daha yaklasarak deney diizeneklerine
erisim saglayarak fen uygulamalarindaki deneyim ve kazanimlari edinilecek olmalaridir.

S.NADI LiNK ADRESI BiRiM Fi ADET TUTAR
1|RASPBERRY Pi 2 MODEL B https://www.robotistan.com/raspberry-pi-2-1-gb-yeni-versiyon- 864,29 1| 864,29
2|RASPBERRY Pl KAMERA MODULD https://www.n1l.com/urun/raspberry-pi-Smp-kamera- 280,94 1| 280,04
3|LED https://www.direnc.net/Smm-led-seffaf-beyaz 0,37 3 1,11
4|LDR SENSOR https://www.robotistan.com/Smm-Ildr 1,82 7| 12,74
L|KONDANSATOR https://www.direnc.net/1nf-63v-seramik 0,15 3 0,45
6|HAFIZA KARTI 16 GB https://www.amazon.com.tr/dp/B074B4P7KD/ref=asc df BO74B4P7KD | 48,94 1| 48,04
7|AHSAP PLAKA 90x80 https://urun.nll.com/tuval/80x90-cm-mdf-levha-P154674853 93,54 4| 374,16
8|SPREY[MAT)SIYAH BOYA https:/furun.nll.com/sprey-boyalar/rexon-sprey-boya-mat-siyah- 18,99 3| 56,97
9|SICAK SILIKON MUMU https://urun.nll.com/mum-silikonlar/siyah-sicak-mum-silikon-1-adet- 5,57 2| 11,14

10|RASPBERRY Pl ADAPTORU https://www.amazon.com.tr/Raspberry-Pi-Model-USB-C- 98,19 1| 98,19
11|{SERVO MOTOR https://www.robitshop.com/urun/tower-pro-sg30-rc-mini-9gr-servo- 21 2 42
11|FLAMENT https://www.hepsiburada.com/esun-3d-kalem-3d-yazici-uyumlu-pla- 20 1 20
11|STEP MOTOR https://www.robotistan.com/28-byj-48-reduktorlu-step-motor-ve- 32 1 32
12|Risk Yonetim BUigesi Thiiyac aninda kullaniimasi icin 150 1 150

TOPLAM(t]) 1992,9
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Projemizin lise ve tniversite 6grencileri iginde gelistirilerek uygulama imkéani vardir.

Tablo 6 Faaliyet Tablosu

WAPTL AC A KL AR

Takim Olugturma vie Gbnew

Dragilomn

Sorun Analizi

Literatiir Taramas: ve Ulzman
Gorliglerinin Almamass

O AR

SUBAT MART NiSAMN MLAYTS HAZIRAN] TEMMUZ] AGUSTOS

Deney Dizeneginin Tasarum

IP Kameramn Arastinlmas: vel
Kodlanmasa

Almnacak Malzemelerin
Tedarigi

Sisterm Mobil Aca Yiksianin
Tasarimmy

Wert Tabam Sistemdinin
Tasannm

Sonug Analiz Ara Yazonin
Tasarini

Deney Diizencinin
Prowotipinin Olusturulmasa

Sistemn Mobil Ara Yikziiniin
Kodlammas:

Werl Taban Sisteminin
Eodlanmas

Sonuwg Analiz Ara Y hzinin
Kodlanmasy

Sistem Testler:

Yazilim ve Tasanm Son
Kontroller

Final

9. Riskler

ONEMSIiZ

Tablo 7 Risk Matrisi

ONEMSIZ Onlem Gerektirmez

Onlem Gerektirmez | Onlem Gerektirmez | Onlem Gerektirmez | Onlem Gerektirmez

OLASILIK 1 Onlem Gerektirmez

Azaltilarak Kabul
Edilebilir

Azaltilarak Kabul
Edilebilir

Kabul Edilebilir Kabul Edilebilir

OLASILIK 2 Onlem Gerektirmez

Azaltlarak Kabul

Kabul Edilebilir Edilebilir

OLASILIK 3 Onlem Gerektirmez

Azaltilarak Kabul
Edilebilir

OLASILIK 4 Onlem Gerektirmez

Azaltilarak Kabul
Edilebilir
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Tablo 8 Risk Faktorleri

Risk Faktorleri Puan
Fiziksel olarak yasanabilecek sorunlar 4
Isinma, nem vb. dis etkenlere bagli sorunlar 6
Enerji kesintisinde olusabilecek sorunlar 8
Kullanici yogunlugu nedeniyle kaynaklanabilir server sorunlari 8
Sisteme yapilacak dis miidahaleler (hacklenme) sorunlari 12

Proje hayata gegcirilirken ortaya ¢ikabilecek problemlere yonelik tedbirler sunlaridir :
Hacklenme ihtimaline kars1 ek giivenlik 6nlemi eklenebilir. Asirt yogunluk veya yiiklen-
meden kaynakli olusabilecek sistem ¢okmesi yasamamak igin kullanict sinirlamasi yapila-
bilir. Kullanim sikligina bagli olusabilecek elektronik cihazlarda isinmaya bagli sorunlar
icin sogutma sistemleri kullanilabilir. Herhangi bir olasi arizada veya deney diizeneginin
calismamasi1 durumunda deney kontrol sistemi eklentisi eklenerek sistem yoneticisine uyari
gonderilebilir. Ayrica giinliik bakim kontrolleri fiziki olarak yapilarak aksakliklarin 6niine
gegilebilir. Sistemde yogunsal olarak ¢okme yasanmamasi i¢in baglanabilecek kisi sinirla-
mast yapilabilir. Sistemin bozulmasina karisi yedek sistem kurulabilir. Giig kaynagi kesin-
tisi i¢cin UPS kullanilabilir.
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