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Icinde bulundugumuz ¢agda &grenci rolleri degismistir. Ogrencilerden 6grendigi kavram,
prosediir ve temel bilgileri bagka baglamlara aktarmasi, bu bilgileri kendi amagclar
dogrultusunda yeniden insa etmesi ve yeni bilgiler olusturmasi beklenmektedir. Bu amag
dogrultusunda, bu kitapta d6grencilere bilgi islemsel diisiinme ve problem ¢dzme gibi iist diizey
diistinme becerileri kazandirmaya yonelik etkinlikler sunulmustur. Giintimiizde bilisim
teknolojileri okur-yazarlig: sadece teknolojik araglari kullanmak olarak ifade edilmemektedir.
Bilisim teknolojileri okur-yazarlig1 daha kapsamli olarak diisiiniilmektedir ve artik bu araglarin
tiretimini de igermektedir. Bir¢ok arastirmaci herkesin bilgisayar biliminin temel kavramlarini
bilip kullanmas1 gerektigini soylemistir. Bu baglamda bilgi islemsel diisiinme 21. yiizyilda
yasayan biitlin bireyler i¢in temel bir beceri olarak kabul edilmektedir.

Robotlar ve robotik programlama, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerisini gelistirmek
icin uygun bir ortam sunmaktadir. Bu ortam uygun bir pedagoji ile birlestirildiginde
Ogrencilerin problem ¢ozme, yaraticilik ve bilgi islemsel diisiinme gibi iist diizey biligsel
becerilerini gelistirmesine yardimei olabilir. Bu kitapta 6gretmenlere, 6grencilerin bahsi gecen
becerilerini robotik programlama vasitasiyla gelistirmeleri siirecinde rehberlik etmek
hedeflenmektedir. Ogretmenlerin dgrencilerin gelismesine yardime1 olabilmesi i¢in bir dgretim
modeli kullanmas1 faydali olabilir. Bu amag¢ dogrultusunda bu kitabin yazarlar1 tarafindan
“Gozle, Uygula, Tasarla, Uret ve Degerlendir” 6grenme déngiisii gelistirilmistir. GUTUD
O0grenme dongiisiinde temel kavramlarin olusturulmasinda etkinlik ve 6gretmen temelli goster
ve uygula yaklasimi 6n plana ¢ikarilirken, 6grencilerin verilen temel bilgiler ile ileri seviye
zihinsel faaliyetlerde bulunmasi icin kesfe dayali yaklasimlar 6n plana ¢ikarilmaya ¢alisiimistir.
Gozle bolimiinde O6gretmen bir robotik konusunu uygulamali olarak (gostererek) anlatir.
Uygula boliimiinde 6gretmen Ogrencilerden Gozle boliimiinde gosterilen uygulamalarin
aynisint / bir benzerini ister veya onlarla birlikte yapar. Tasarla boliimiinde 6grencilerden
kendilerine verilen karmasik bir problemin ¢dziimiinii tasarlamalar1 istenir. Uret bdliimiinde
ogrencilerden tasarladigi planlar1 kullanarak problem i¢in algoritmik bir ¢6ziim iiretmesi istenir.
Degerlendir boliimiinde hedef, 6grencinin, 6grenme siirecinde yasadiklar1 ve o6grendikleri
tizerine diisiinmesini saglamaktir. Bu 6gretim dongiisiinde 6grencilerin kendilerine verilen
gorevlerden uygun olanlarini esli programlama gruplari igerisinde yapmalari 6nerilmistir. Esli
programlamada, iki 6grenci bir robot veya bilgisayar karsisinda yan yana oturarak tasarim,
algoritma, kod yazma veya hata ayiklama igin is birlikli ¢alisir.

Kitapta robot olarak LEGO firmas: tarafindan ftiretilen Mindstorms Education EV3 seti
kullanilmistir. Bu setle olusturulan robotlar1 programlamak i¢in oOncelikle blok tabanli
programlama ortami olan EV3 yazilimi1 ve ardindan metin tabanli programlama ortami olan
MicroPyhton kullanilmistir. Bu sayede lise dgrencileri robotik kavramlarina gorece kolay olan
blok tabanli bir ortamla giris yaptiktan sonra kendilerini metin tabanl bir ortamda gelistirmeleri
miimkiin olacaktir. Ayrica etkinlikler boyunca kullanilmak iizere 70 cm x 100 cm boyutunda
cift tarafli MAT (Calisma Alanini) tasarlanmistir. Etkinliklerin yapilabilmesi i¢in bu MAT 1n
kullanilmas1 gerekmektedir. Elinde MAT bulunmayan 6gretmenler her etkinlik i¢in MAT taki
sekillerin bir benzerini olusturarak kullanabilir.

Bu kitap lise seviyesinde robotik kodlama egitimi vermek isteyen Ogretmenler igin
hazirlanmistir. Kitap icerisinde basitten karmasiga gidecek sekilde spiral bir yaklasim
kullanilarak konular verilmistir. Konularin tamami: GUTUD déngiisii ¢ergevesinde
olusturulmustur. Her ne kadar kitaptaki ama¢ bu olmasa da, kodlama hakkinda 6n bilgisi
olmayan 6gretmenler de konuyu 6grenmek i¢in bu kitabr kullanabilir. Bunun yaninda ileri
seviye ortaokul ve lise 6grencileri de programlamaya ve robotik kavramlarina giris yapmak i¢in
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bu kitab1 kullanabilir. Ortaokul 6grencileri kitabin metin tabanli programlama kisminda zorluk
¢ekebilirler. Kendi baglarina bu kitabin metin tabanli programlama kismini galistiginda zorluk
yasayan ortaokul 6grencilerinin bu kismi kullanmasi 6nerilmez. Ortaokul 6grencilerinin bu
konular1 6grenmekte giicliik cekmesi normaldir. Bu 6grenciler aceleci davranmamali ve yeterli
olgunluga erisene kadar beklemelidirler.

Kitap 12 haftalik bir ders diisiiniilerek planlanmistir. Her haftaya bir boliim diisecek sekilde on
iki haftalik igerik hazirlanmustir. Ogrenciler 8.haftadan itibaren proje konulan ile ilgili
yonlendirilebilir. Gerek duyulmasi durumunda projeler hazirlamak igin ek siirelerde ayrilabilir.
Bu siray1 izlemek ve kitabin tamamini kullanmak istemeyen 6gretmenler kitap icerisindeki ilgili
boliimleri kendi dersleri i¢in kullanabilirler. Fakat bu kitap bir referans eser olarak
degerlendirilmemelidir. Kitapta konular biitiinliik teskil edecek sekilde tasarlanmistir.

Sevgili 6gretmenler kitabin size ve iilkemiz 6grencilerine faydali olmasi dilegiyle!
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ROBOTIK KODLAMA DERSi OGRETIM KILAVUZU

Icinde bulundugumuz ¢agda 6grenme, dgrenenlerin simf icinde verilen kavram, prosediir ve
temel bilgileri istenildigi zaman belirli bir Ol¢lide, sinav veya bagka vasitalar ile yeniden
gostermesi olarak algilanmamaktadir. Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (2012), 21. yiizy1l
Ogrenenleri i¢in bilissel, kisisel, kisiler arasi alan olmak {lizere ili¢ temel yeterlik basligi
belirlemistir. Ogrenenlerin 6grendigi kavram, prosediir ve temel bilgileri baska baglamlara
aktarmasi ve bu bilgileri kendi amaglar1 dogrultusunda yeniden insa etmesi gerekmektedir. Bu
amag¢ dogrultusunda, Ogrenenler problem ¢ozme gibi st diizey diisiinme becerileri
kazandirmaya yonelik etkinlikler sunulmalidir.

Problem ¢6zme dogal, karmasik ve anlamli bir O6grenme/diisiinme aktivitesi olarak
tanimlanmaktadir. Problemlerin; otantik, 6grenenlerin yasantilariyla iliskili, derin 6grenmeyi
destekleyen Ogeleri icermis ve icerdigi bilgi ve becerilerin zorlugunun hiyerarsik olarak
yapilandirilmis olmasi gerekmektedir (Jonassen, 2007). Ogrencileri gergekci Ve biitiinsel
gorevlere dahil etmenin, onlarin uygun sema ve zihinsel modeller olusturmasina yardimci
olacagina inanilmaktadir (Merrill, 2007). Problemler dogalar1 geregi yapisallik, karmasiklik,
dinamiklik ve meydana geldikleri baglam agisindan farkliliklar gostermektedir. Bu yiizden iyi
olusturulmus igsel temsillerin, 6grenenlerin yeni edindikleri bilgi ve becerileri daha sonra farkl
durumlarda uygulamalarini kolaylastirdigina inanilmaktadir. Ogrenenler meslek yasamlarinda,
daha 6nce hi¢ karsilagsmadiklari, farkli ve ileri seviye problemler ile karsilasacaklari i¢in yaratici
diisiinmek durumundadirlar. Ogrenenler ayn1 zamanda nasil dgrenmesi ve kendine nasil yon
cizmesi gerektigini de 6grenmelidirler. Tiim bunlara ek olarak 6grenenler, is birliine dayali
calisma ortamlarinda nasil ¢alisacaklarini ve nasil iletisim kurmalar1 gerektigini bilmelidirler.

Yasadigimiz ¢agda bilgi teknolojilerindeki degisimler ve bunun topluma ve giinliik yasama
yansimasi, mesleklerdeki degisimler ve fen bilimleri ile matematik alanlarindaki teknoloji
kullanim1 bireylerin bilisim teknolojileri okur-yazar1 olmasini gerektirmektedir. Fakat bilisim
teknolojileri okur-yazarligi, sadece teknolojik araglari kullanmaktan ibaret degildir. Bu
araclarin iretimini de igermektedir. Wing (2006), herkesin bilgisayar biliminin temel
kavramlarimni bilip kullanmasi gerektigini sdylemistir. Wing’e gore bilgi islemsel diisiinme, 21.
yiizyilda yasayan biitlin bireyler i¢in temel bir beceridir. Cuny, Snider ve Wing (2010) bilgi
islemsel diistinmeyi “Coziimlerin bir bilgi isleme birimi tarafindan etkili sekilde yerine
getirilebilecek formda sunulmasi amaciyla problemleri ve ¢oziimleri formiillestirmeyi iceren
diisiinme stireci” olarak tanimlamislardir. Bilgi islemsel diisiinme bir problem ¢6zme siirecidir
ve bes bileseni igerir: (1) soyutlama, (ii) algoritmik diisiinme, (iii) problemi bilesenlerine
ayirma, (iv) ¢6ziimii verim acisindan analiz etme ve (v) bir ¢6ziimii farkli baglamlar icin
genelleme.

Bilgi islemsel diisiinme terimini ilk olarak kullanan ve programlamanin biitiin §grenciler
tarafindan 6grenilmesi gerektigini bir teorik ¢erceve ile ortaya koyan ilk kisi Seymour Papert’tir
(Papert, 1991). Papert, Piaget ile calismis ve onun yapilandirmacilik (constructivism)
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teorisinden etkilenmistir. Papert (1993) yapilandirmaciligi temel alarak onun bir yorumu olan
insacilik (constructionism) yaklasimini gelistirmistir. Yapilandirmacilik, pedagojik anlamda
basit bir sekilde ele alinacak olursa, 6grencinin 6grenme siirecindeki roliinii, pasif olarak bilgiyi
alandan, aktif bir sekilde bilgiyi insa eden olarak degistirir. Yapilandirmacilik, felsefi anlamda
basit bir sekilde ele alinacak olursa, digsal objektif bilginin varligin1 kabul etmez. Bdyle bir
bilgi olsa bile digsal ‘gerceklik’ 6grenen tarafindan aynen kavranamaz. Ogrenen her haliikarda
kendi bilgisini insa etmelidir. Yapilandirmacilik, 6gretmeni bilgiyi bir zihinden digerlerinin
(6grenenlerin) zihnine aktaran pedagojik bir ara¢ olarak gérmez. Ogretmen &grenene bulus,
kesif, insa veya yeniden insa siirecinde yardimeci olur ve onu pedagojik olarak destekler.
Papert’in insaciligi, yapilandirmaciligin bu yorumlarini aynen alir ve bilginin inga siirecinde
Ogrenenlerin somut bir {iriin vasitasi ile soyut kavramsal bilgiye ulasmasi gerektigini savunur.
Ogrenenler zihinlerindeki temeli kullanarak somut bir iiriin gelistirirler. Bu iiriinii gelistirirken
soyut kavramlar1 kullanmalar1 gerekir. Boylece soyut kavramlar somut iirlinler vasitasi ile
ogrenenin dgrenme alanina dahil olur. Ogrenenin kendisi, diger 6grenenler ve dgretmen bu
somut {iriin hakkinda konusarak 6grenenin soyut bilgiyi i¢sellestirilmesine yardimci olabilir.
Boylece 0grenenler sosyal bir ortamda somut iiriinler vasitasi ile bilgilerini insa ederler.

Bilgi islemsel diisiinmenin gelistirilmesi i¢in ¢esitli yaklagimlar kullanilabilir. Bu yaklagimlara
ornek olarak; higbir bilgisayar gerektirmeyen bilgisayarsiz bilgisayar bilimi, gorsel
programlama, metin tabanli programlama ve robotik programlama verilebilir. Bu dersin
igerigini robotik programlama olusturmaktadir. Bu derste 6grenenlerin bilgi islemsel diisiinme
becerilerini  robotik  programlama  vasitasiyla  gelistirmelerine  yardimci  olmak
hedeflenmektedir. Programlama bagl basina zor bir kavramdir ve ¢esitli zihinsel zorluklar
igerir (Cetin, 2013). Burada bu zorluklara deginilmeyecektir fakat bahsi gecen zorluklardan
dolay1 programlama ogretilirken temel pedagojik cergevenin dikkatlice belirlenmesi gerekir.
Bu dersin tasariminda temel olarak 21. yiizyil yeterlikleri ve programlama egitiminin alan
yazin1 kullanilacaktir. Programlama egitimiyle ilgili alan yazinda, temel iki egilim
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, dersi 6grencinin kesfedecegi sekilde tasarlayip 6grenci merkezli
bir yaklasim sunmaktir. Bu yaklasima gore dgrenci siiregte aktif rol {istlenir. Ogretmen bilgiyi
aktarmaktan ziyade, Ogrencinin kesfetme veya olusturma siirecinde ona yardim eden
pozisyondadir. ikinci yaklasim ise dersi 6gretmenin anlatim {izerine kurar. Burada gretmen
asil sorumlulugu alir ve dgrencilere konuyu aktarmay1 hedefler. Ogrencinin kesfetmesini temel
alan ilk yaklagimda, 6grenciler belirli bilgi islemsel problemlerde yetkin olsalar da temel
algoritmik kavramlarda ve dolayisiyla bunlarin farkli baglamlara aktariminda sikintilar
yasamaktadir (Mayer, 2004). Bunun karsisinda bilgi aktarimini temel alan bilgi islemsel
ogretim yaklasimlari ise ¢agimizin 6grenenlerini yetistirmek i¢in yetersiz kalmaktadir (Papert,
1991). Bu yiizden, alan yazinda tartisildig1 lizere (Brown ve Campione, 1994; Grover, Pea ve
Cooper, 2015; Mayer, 2004), bu derste temel kavramlarin olusturulmasinda aktarim yaklagimi
on plana ¢ikarilirken, 6grencilerin verilen temel ile ileri seviye zihinsel faaliyetlerde bulunmasi
ve farkli baglamlara aktarilabilir bir bilgi olusturabilmesi i¢in kesfe dayali yaklagimlar 6n plana
c¢ikarilacaktir. Bu amag dogrultusunda detaylar1 asagida verilecek olan “gozle, uygula, tasarla,
iiret ve degerlendir” 6grenme dongiisii kullanilmastir.
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Degerlendir

Tasarla

Sekil 1. Ogrenme Déngiisii

GOZLE - UYGULA - TASARLA - URET - DEGERLENDIR
OGRENME DONGUSU

Gozle: Bu boliim iki kisimdan olusur. Birinci kisimda 6gretmen 6grencilerin gegmis bilgilerini
aktive etmek ve onlarin dikkat ve motivasyonlarin1 saglamak ile gorevlidir. Bunun igin bir
onceki derste yapilan etkinlikleri / ¢caligmalari kisaca 6zetleyebilecegi gibi giinliilk yasamdan ya
da bilim insanlarinin yasantilarindan ilgi ¢ekici 6rnekler de kullanabilir, 6rnegin otomasyona
girig yapmak i¢in ElI-Cezeri’nin hayatindan ve lirettigi cihazlardan bahsedilebilir. Bu boliimiin
ikinci kisminda ise d6gretmen bir robotik konusunu uygulamali olarak (gdstererek) anlatir. Bu
kisimda 6gretmen daha aktiftir. Uygulamay1 yaparken ogrencilere sorular sorabilir ve
ogrencilerin sorularini yanitlayabilir.

Uygula: Bu boliimde 6gretmen 6grenenlerden bir 6nceki boliimde gosterilen uygulamalarin
aynismni / bir benzerini ister veya onlarla birlikte yapar. Ornegin, hazirlanmis bir robotun ileri
dogru belirli bir hizda ve miktarda hareket ettirilmesini gosteren ogretmen, dgrenenlerden
robotu belirli bir hizda ve miktarda ters yonde hareket ettirmesini isteyebilir.

Tasarla: Bu boliimde dgrenciler daha aktif rol iistlenir. Ogretmen rehber pozisyonundadir.
Ogretmen, dgrencilere takildiklar: noktalarda destek olacaktir. Ogrencilerin etkinlikten kopup,
motivasyonlarinin diismesine izin vermemeye calisacaktir. Fakat 6gretmenin sagladigi destek
gereginden fazla da olmamalidir. Bu boliimde 6gretmen tarafindan 6grenenlere bir problem
verilir. Ogrenenlerden oncelikle bu problemin ¢dziimiinii tasarlamalari istenir. Tasarlama
asamasinda, 6grenenler temel itibariyla bilinenler ile istenenler arasindaki bagi kurarak bir plan
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tireteceklerdir. Bu amagla, 6grenenler (Bilgi islemsel diisiinme becerisi bilesenlerini

kullanirlar):

> Bilinenleri ve istenilenleri ayr1 ayr belirler,

> Istenilenleri alt bilesenlere ayrilabiliyorsa ayirir,

> Bu problem veya alt problemlerin aynilarina veya benzerlerine daha énceden ¢6ziim
iirettiyse bunlar1 tanimlar,

> Bu problemler veya alt problemlerin ¢6ziimii i¢in bilgisayar biliminde daha 6nceden
belirlenmis ¢ozlimlerin (siralama ve arama algoritmalar1 gibi) olup olmadigini
belirler,

> Daha onceki adimlarda ortaya koyduklarini kullanarak bir ¢6ziim plani iretirler.

Bu asamadaki 6nemli nokta, 6grenenlerin ¢6ziime dogrudan baslamasi yerine once ¢oziim
hakkinda diisiinmesi ve bir ¢oziim plam iiretmesidir. Ogrenenler her defasinda yukarida bahsi
gecen bes adimi yapmak istemeyebilir veya bu adimlari yaparken sikilabilirler. Bu durumlarda,
ogrenenlerin adimlari bire bir uygulamasi yoniinde onlar1 zorlamak yerine onlardan problemi
dogrudan ¢6zmeye baslamadan Once problem hakkinda diisiinmesi ve planlama yapmasi
istenebilir.

Uret. Bu boliimde dgrenciler aktif rol iistlenir. Ogretmen rehber pozisyonundadir. Ogretmen
ogrencilere takildiklari noktalarda destek olacaktir. Destek, Vygotsky’nin (1978) Yakinsal
Gelisim Alani (Zone of Proximal Development) kavraminda belirttigi gibi bireyin yardim ile
gerceklestirebilecegi, ancak heniliz bagimsiz olarak yapamayacagi bir durum olustugunda
saglanmalidir. Uret asamasinda, 6grenenlerden bir énceki adimda tasarladigi plam kullanarak
probleme algoritmik bir ¢dziim iiretmesi istenir. Ogrenenler bilgisayar ve robot basinda
calisarak gerekli donanimsal ve yazilimsal ¢oziimleri gelistirirler.

Degerlendir: Buradaki degerlendirme ile anlatilmak istenen dogrudan 6grencinin basarisinin
notlandirtlmast degildir. Temel hedef, ogrenenin, Ogrenme siirecinde yasadiklar1 ve
ogrendikleri lizerine diisiinmesini saglamaktir. Bu sayede, 6grenen problem ¢dzme siireci,
dersin konusu ve kendisi ile ilgili gézlemler yaparak yeni 6grenmeler, kendini degerlendirme
ve planlama agisindan firsatlar elde edecektir. Ogrenenlerden su sorular1 yamitlamalari

istenebilir:

> Verilen problemi tanimlayimiz (problemi kendi ciimleleri ile ifade etme).

> Problemin ¢o6ziimii i¢in hangi stratejileri kullandiniz ve neden bu stratejileri
sectiniz?

> Problemi ¢6zerken ne gibi sikintilar yasadiniz ve bunlarin iistesinden gelmek i¢in
neler yaptiniz?

> Kullandiginiz yontemler, bu sikintilar1 gidermekte basarili oldu mu?

> Grup arkadasinizla ihtilafa diistiigiinliz durumlar oldu mu ve bunlarin {istesinden
gelmek icin neler yaptiniz?

> Grup arkadasinizdan ne 6grendiniz?

Ogrenenlerin buradaki sorularin tamamina cevap vermesi beklenmemektedir. Bu sorulardan,
verilen etkinlikten elde ettikleri deneyimlere bagli olarak, kendilerine uyanlari
cevaplayabilirler. Cevaplar, 6grenenlerden yazili olarak da istenebilir. Fakat 6grenenler, belirli
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bir siire sonra siirekli ayni1 sorulara cevap vermekten sikilabilir/sikilacaktir. Bu durumda, belirli
derslerin sonunda Ogrenenlerden dersteki deneyimlerini genel olarak degerlendirmeleri
istenebilir. Bunun yaninda, degerlendirme siirecini daha etkili hale getirmek amaciyla gesitli
etkinlikler yapilabilir. Ornegin, 6grenenler bir halka seklinde dizilir. Ogretmen elinde bulunan
topu (veya benzeri bir cismi) 6grenenlerden birine atarak onun yukaridaki sorulardan bir veya
birkagina yanit vermesini ya da dersteki deneyimlerini genel olarak degerlendirmesini
isteyebilir. Cevap veren 6grenen, elindeki topu bir baska arkadasina atar ve arkadasi da bir veya
birka¢ soruyu yanitlar. Etkinliklerin ilerleyen zamanlarinda, top yerine rastgele aciyla kendi
etrafinda donecek sekilde programlanmis olan robot, 6grenci halkasinin ortasinda bir sonraki
O0grencinin se¢imini yapabilir. Bu durum, degerlendirme doyum noktasina ulagsana kadar,
Ogrencileri sikmadan, devam ettirilebilir.

ESLI PROGRAMLAMA

Ogrenenler kendilerine verilen gorevlerden uygun olanlarin1 (yukarida bahsedilen uygula ve
iiret adimlar) esli programlama gruplari icerisinde yapacaklardir. Esli programlamada iki
Ogrenen, bir robot veya bilgisayar karsisinda yan yana oturarak tasarim, algoritma, kod yazma
veya hata ayiklama i¢in is birlikli ¢alisir. Esli programlama esli araba yariglarina benzetilebilir.
Esli araba yariglarinda siiriicli arabay1 kullanirken kilavuz siiriiciiye yon tayini konusunda
yardimc1 olur. Esgli programlamada bilgisayar1 veya robotu kullanan kisiye siiriicii denir.
Siirliclinlin gérevi robotun istenenleri gerceklestirmesi icin tasarimi ve kodlamay1 yapmaktir.
Siirlictiniin  yanindaki kisiye kilavuz denilir. Kilavuz, bilgisayar1 veya robotu kullanmaz.
Kilavuzun gorevi ¢ikan problemler veya ana problem i¢in ¢6zlim iiretmek, bu siirecte ortaya
¢ikan hatalar1 belirlemek ve siiriicliniin nasil ¢alistigin1 degerlendirmektir. Esli programlamada,
araba yarisindan farkl olarak, siiriicii ve kilavuz diizenli olarak yer degistirir. Ogrenenlerin her
iki gorevden de 6grenecegi seyler vardir. Bu yiizden rol degistirme ¢ok dnemlidir. Ogretmen
Ogrenenlerin periyodik olarak gorev degistirmesini saglamalidir.

> Iki 6grenen bir bilgisayar veya robot karsisina oturur,
» Bir 6grenen kodlar1 yazarken digeri kodlar1 degerlendirir ve dneride bulunur,
» Belirli zaman araliklariyla 6grenenler rollerini degistirir.

Esli programlamada bir diger nemli nokta, hangi iki 6grencinin es olarak atanacagidir. Burada,
1yi bilen ve az bilen gibi, farkl1 bilgi veya beceri gruplarindan 6grenenlerin bir araya getirilmesi
1yl bilenin az bilene 6gretmesi acisindan faydali olarak goriilebilir. Fakat pratikte bu fayda
gerceklesmemektedir. Bundan ziyade, 1y1 bilen bir miiddet sonra digerini kendine ayak bag:
olarak gérme egilimi ve gorece daha az bilen de iy1 bilen ile iletisim kurmakta sikint1 yasayip
etkinliklerden kopma egilimi gostermektedir. Benzer bilgi ve beceri diizeyinde olan gruplar
daha verimli ¢calismaktadir. Bu ylizden benzer bilgi ve beceri diizeyinde olan d6grenenlerin es
olarak belirlenmesi 6nemlidir. Baz1 durumlarda es olarak tayin edilen 6grenenler birbirleriyle
ciddi anlagmazliklar ve catigsmalar yasayabilirler. Catisma yasayan 6grencilerin ayn1 grupta
kalmasi saglikli olmayacaktir. Bu durumu fark eden 6gretmen, catisma yasayan esleri farkl
Ogrenenlerle yeniden eslemelidir.
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GRUPLAR ARASI iLETiSIM VE ROBOT YARISLARI

Etkinlikler boyunca gruplar arasi bilgi aligverisine izin verilmelidir. Gruplar arasinda
paylasimci bir ortam olusturulmalidir. Fakat bu paylasim, komple bir ¢oziimiin paylasimi
seklinde olmamalidir. Ogrenenler; ¢oziim yollari, stratejiler ve eksik bilgiler gibi konular igin
paylasim yapabilirler. Fakat verilen bir problemin biitlin ¢6zliimii paylasilmamalidir. Bu konu
hakkinda 6gretmen, 6grenenleri daha 6nceden bilgilendirmelidir ve onlarin ne tiir bir paylasim
icerisinde oldugunu takip ederek gereginden fazla olan paylasimlari engellemelidir.

Robot yariglari, 6grenenleri giidilleyen 6nemli bir 6gretme/6grenme yontemidir. Bu egitim
programi igerisinde zaman zaman gruplar arasi yariglar diizenlenmistir. Fakat bu yarislar,
siifin paylasimei ortamini zedeleyecek icerikte uygulanmamalidir.

ROBOTIK KiTLER VE PROGRAMLAMA ORTAMI

Lego Mindstorms Education EV3

Bu egitimde LEGO firmasinin 2013 yilinda piyasaya siirdiigii Mindstorms Education EV3
stirimi kullanilacaktir. 541 parcadan olusan bu setin i¢cinde EV3 programlanabilir tugla, renk
Sensoril, ultrasonik sensdr, dokunma sensorii ve jiroskop sensor dahil bir¢ok teknik parga
mevcuttur. Temel setle ve temel set + ekstra parca seti ile insa edebilen farkli robot tasarimlari
miimkiindiir. Asagidaki resimde EV3 robot seti goriilmektedir.

Resim 1. LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 robot seti

EV3 Yazilimi

EV3 yazilimi robotlar1 programlamak i¢in kullanilan {icretsiz bir blok tabanli programlama
ortamudir. Ogrenciler blok halinde var olan veya kendilerinin olusturduklar: komutlari siiriikle
birak yontemiyle tagiyarak programlart olustururlar. Komutlar bloklar halinde bulundugundan
dolay1, 6grencilerin sdz dizimini 6grenmek icin fazladan zaman ayirmalar1 gerekmez ve
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program yazarken hata yapma ihtimalleri ortadan kaldirilir. Bu sayede 6grenciler zihinsel
kaynaklarin1 problem ¢ozmeye yonlendirebilirler. EV3 yaziliminin programlama arayiizii
asagidaki resimde gorildigi gibidir.
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Resim 2. EV3 Yazilimi

MicroPyhton

“MicroPyhton” sayesinde “Pyhton” programlama dili ile Lego Mindstorms EV3 robotu
programlanabilir. Burada metin tabanli programlama yaklagimi kullanilmaktadir.
MicroPyhton’da G6grenciler yazacaklar: her bir komutu en ince detayina kadar tam olarak
bilmek zorundadirlar. Bu yilizden robotik programlamaya giris yapmak EV3 yazilimina gore
daha zor olmaktadir. Fakat metin tabanli programlama yaklagimi profesyonel programcilar
tarafindan yillardir kullanilmaktadir. Metin tabanli programlama yaklagimina aligtiktan sonra
karmasik / ileri seviye programlarin olusturulmasi bu ortamlarda daha kolaydir. Asagidaki
resimde goriilen “Visual Studio Code” programlama editorii kullanilarak MicroPyhton’da
programlar yazilabilir.
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Resim 3. Visual Studio Code Ortami

Egitimde Kullanilacak Mat (Calisma Alani)

Ogrenciler etkinlik alanina geldiklerinde asagida resimleri verilen 70 cm x 100 cm boyutundaki
cift tarafli mat1 (¢aligma alanini) masalarinin iizerinde goreceklerdir. Etkinlikler boyunca bu
mat kullanilacaktir.

Resim 4. Mat On Yiiz
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Resim 5. Mat Arka Yiiz
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1. Hafta: Robotlarla Algoritma ve Hareket

On Bilgi:
e Temel bilgisayar ve donanim bilgisi

Haftanin Kazanimlari:

e Oprenciler robot kavramini temel diizeyde agiklar.

e Ogrenciler algoritma kavramin1 agiklar.

e Ogrenciler basit bir algoritma 6rnegi olusturur.

e Ogrenciler robot setini tanir.

e Ogrenciler robot setiyle robotik tasarim yapar.

e  Ogrenciler robotik setini programlamak igin grafik arayiiziinii (EV3 yazilim1) kullanr.

e Ogrenciler alan, uzunluk, tur, ac1 ve cap (yarigap) kavramlarin1 robotun hareketini
saglarken kullanir.

e Ogrenciler robotun hareket etmesi igin gerekli programlama adimlarini olusturur.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci egitim siiresince kullanilacak robot kavraminin tiim 6grenciler tarafindan
dogru ve benzer sekilde anlagilmasini saglamak ve robot seti ile robot setinin
programlanacagi EV3 yaziliminin grafiksel arayiiziinii tanitmaktir. Ayrica, robot seti
kullanilarak mekanik robot tasarimlar1 hazirlandiktan sonra programlamaya giris yapilarak
Ogrencilerin algoritmanin ne oldugunu tanimlamasi ve basit bir algoritma olusturabilmesi
de hedeflenmektedir. Ogrencilere robotlariin belirli bir mesafeyi alabilmesi icin gerekli
programlama adimlarin1 6gretmek ve dgrencilerin 6lgme, uzunluk, denklem, ¢ap ve gevre
konularini verilen problemin ¢6ziimiinde kullanmalarimi saglamak bu haftanin bir diger
amacidir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar, mat (¢calisma alani)

Haftann Islenisi:

Gozle: Robot iizerine tartisma, robotun bilesenlerini tanima ve robot setinin
programlanacag yazilimin grafiksel arayiiziinii kullanma

Uygula: Algoritma oyunlari, robot yapma ve robotlart programlama
Tasarla: Istenilen robotu tasarlama
Uret: \Verilen gorevleri programlama

Degerlendir: Haftanin icerigi ile ilgili yansitma etkinligi
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1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Robot Kavrami Uzerine Tartisma

Rehber 6gretmen, d6grencilerin "robot" kavrami iizerinde tartigmalarini saglar.

¢ Robot nedir?

e Robotlarin 6zellikleri nelerdir?

e Robotlar nerelerde kullanilir?

e Uzaktan kumandali bir oyuncak ile robot arasinda ne gibi farkliliklar vardir?
e Robotlar hangi parcalardan olusur?

e Mekanik nedir?

e Program/algoritma nedir?

gibi sorular yonelterek tartismayi yonetir. Cevaplari 6grencilerin bulmasi saglanir. Rehber
Ogretmen; robot, algoritma ve program kavramlari i¢in asagidaki tanimlar1 dikkate alarak
ogrencileri yonlendirebilir veya gerektigi yerde (6grenciler kavrami yanlis tanimladiklarinda
veya dogru olandan ¢ok farkli bir tanim yaptiklarinda) bu tanimlari dogrudan kendisi yapabilir.

Robot, Tiirk Dil Kurumunun hazirladig Tiirkce Sozliik’te “belirli bir is1 yerine getirmek icin
manyetizma ile kendisine gesitli isler yaptirilabilen otomatik ara¢” seklinde tanimlanir. Oxford
Ingilizce Sozliik’te ise “ozellikle bir bilgisayar tarafindan programlanan, karmasik bir dizi
islemi otomatik olarak gerceklestirebilen makine” seklinde tanimlanir. Her iki tanimda da
vurgulanan nokta, robotlarin bir gérevi otomatik olarak yerine getirmesidir. Eger bir makinenin
hareketleri bir insan tarafindan kontrol ediliyorsa bu makineye robot denilemez. Ama makine
cevresini algilayabiliyor ve buna gore hareket ediyorsa, ornegin bir engeli algilayip yon
degistirebiliyorsa, bu makine robot olarak adlandirilir (Kelly, 2010).

Robotlar ¢evrelerini sensorleri araciligiyla algilar. Robotlar kullanilan sensére baglh olarak;
nesnenin uzakligi, nesnenin rengi, 151k miktari, ses siddeti, nem orani gibi bir¢ok gevresel veriyi
algilayip islemcileri ile yorumlayabilir ve programlari dahilinde bu verilere tepkide
bulunabilirler. Bu durum gbz 6niine alindiginda robotun tanimi, “gevresini algilayabilen ve
algiladigin1 yorumlayarak bagimsiz tepkiler verebilen makine” seklinde yapilabilir. Bir
makinenin robot olup olmadigini degerlendirmek i¢in asagidaki 6zellikleri tasiyip tasimadigina
bakilabilir:

e Sensor: Cevresini sensorii/sensorleri araciligiyla algilayabiliyor mu?
e Program: Bir programi var mi1? Programi ile verileri isleyip karar verebiliyor mu?
e Eylem: Programi sayesinde farkli eylemler gerceklestirebiliyor mu?

Algoritma: Sonlu bir siire i¢erisinde istenilen bir sonucu elde etmek i¢in agik ve net bir sekilde
tanimlanmis ve siralanmisg adimlar biitiiniidiir. Aslinda her 6grenci matematik derslerinde
algoritmalar1 kullanmustir. Ornegin alt alta eldeli toplama bir algoritmadir. Bu islemin sonucunu
bulmak i¢in uygulanacak adimlar kisiden kisiye degismeyecek netliktedir. Bu adimlar
verildiginde alt alta eldeli toplamay1 uygulayan herkes ayni sonuca ulasir. Peki, alt alta eldeli
toplamanin adimlari nelerdir? Burada dgrencilerden temel olarak sunlari sdylemeleri beklenir:
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(1) sayilarin alt alta yazilmasi

(1) kolonlardaki sayilarin toplanmasi ve sonug olarak yazilmasi

(i11) elde degeri olustugunda bunun bir soldaki kolonun toplama degerine eklenmesi
(iv) ilk Gi¢ kuralin toplama islemi tamamlanana kadar devam ettirilmesi.

Program: Temel olarak bir algoritmanin bilgisayar veya robot i¢in uygulanmasidir. Programlar
bilgisayara veya robota yapmalar1 gereken seyleri (algoritmanin adimlarini) bir programlama
dili vasitast ile aktarirlar. Ogrenciler de bu derste robotlar1 kodlamak i¢in bir programlama dili
kullanacaktir. Programlamanin en Onemli noktasiysa problemin ¢odziimii i¢in algoritma
gelistirmektir. Izlenecek yol dogru belirlenebilirse yani algoritma dogru hazirlanabilirse
bilgisayar ve robotlar programlama dilleri araciliiyla problemi ¢ozebilir. Bu bilgilendirmeler
yapildiktan sonra algoritma uygulamalar1 biitiin 6grencilerle beraber yapilir.

1.2. Uygula: Algoritma Ogreniyorum

Siniftaki dgrencilere iizerinde 1 ile 24 arasindaki sayilarm yazili oldugu kartlar verilir. Ogrenci
sayis1 24’ten azsa 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24 sayilarin1 mutlaka igeren, istenilen sayida kart dagitilir.
Ogrenci sayisi 24 ise her 6grenciye bir kart verilir. Ogrenci sayis1 24’ten fazlaysa birden fazla
Ogrenciye ayni say1 gelecek sekilde kartlar ayarlanir. Dagitilan kartlar arasinda yine 1, 2, 3, 4,
6, 8, 12, 24 sayilarmin hepsi bulunmalidir. Ogrenciler kartlaridaki sayiy1 saklayarak grup
halinde bekler. Ogrencilerden biri “robot” olarak gorevlendirilir ve sadece bu “robot-
ogrenciye” digerleri duymayacak sekilde asagidaki algoritma verilir:

1) Her bir 6grenciye git,
a) Sayisini sor,
b) Eger 6grencinin kartindaki say1 24°ii tam bdlen bir sayiysa bu 6grenciyi gruptan ayir
ve tahtanin Oniine getir.

Robot-6grenci diger dgrencilere sadece kartlarindaki sayiyr sormalidir ve ipucu olusturacak
ciimleler kurmamalidir. Robot-6grencinin islemini tamamlamasinin ardindan rehber 6gretmen,
diger 6grencilerden, robot-6grencinin tahtaya ¢ikardigi 6grencilerin sayilarina bakarak hangi
islemin yapilmis olabilecegini sdylemelerini ister. Ogrenciler yapilan islemi bildikten sonra
onlardan bu islemin algoritmasini yazmalar istenir.

1.3. Uygula: Carpim Esleri Algoritmasi

Ogrencilerden, carpimlar1 24 olan ¢arpim eslerinin (1-24, 2-12, 3-8, 4-6) bulunmasi i¢in bir
algoritma yazmalari istenir. Ogrenciler bulduklari algoritmalar1 siifga tartisabilirler.

Son olarak algoritmanin bir gorevi gergeklestirmesi i¢in net bir sekilde tanimlanmis ve
siralanmis adimlardan olusmasi gerektigi vurgulanir. Eger gorevleri agik¢a tanimlanmadiysa
veya adimlarin siralamasi uygun degilse robotun veya bilgisayarin istenilen goérevi yerine
getiremeyecegi belirtilir.

1.4. Gozle: Robot Yapimi

Robot kavramiyla ilgili temel tartismalar yapilip algoritma uygulamasi tamamlandiktan sonra
rehber 6gretmen 6grencilere LEGO MINDSTORMS EV3 setini tanitir. Robotu yaparken dikkat
edilmesi gereken noktalar1 belirtir. Parcalarin saglam oldugundan fakat diisme, carpma gibi
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durumlar sonucu kirtlip yipranabileceklerinden bahseder. Parcalarin kaybolmamasi i¢in robot
seti ile gelen veya var olan tasnif kutusunun kullanilmasi 6nerir. Daha sonra d6grencilere robot
setleriyle temel tasarim (driving base) robotunu yapmalari i¢in yeteri kadar siire verilir. Rehber
ogretmen, robotlar olusturulduktan, sonra daha oncesinde hazirladigi bir programi robot
tizerinde ¢alistirarak gdsterir. Burada amag, robota basit bir gorev yaptirarak 6grencilerin robota
karst ilgilerini artirmaktir.

Not

Temel tasarim (driving base) yonergesine asagidaki yollarla ulasilabilir:

1) https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-
instructions/ev3-rem-driving-base-79bebfc16bd491186ea9c9069842155¢e.pdf

ii) EV3 yazilim1 > Lobby > Building Instructions > Building Ideas > Driving Base
iii) Robot setiyle birlikte gelen kitapgiga bakilabilir.

1.5. Gozle: EV3 Yazilimi

Robot setiyle yeteri kadar zaman gecirildikten sonra hazir bir robot {izerinde robot setinin
parcalari gosterilerek 6grencilere pargalar hakkinda temel bilgiler verilir. Daha sonra EV3 robot
setlerinin programlanmasi i¢in gerekli yazilimin bilgisayarlarda kurulu olup olmadig: kontrol
edilir. LEGO MINDSTORMS EV3 robot setinin “akilli tugla (intelligent brick)” tizerinden de
programlanabildiginden, ancak robotlarin programlanmasi i¢in egitim siiresince bilgisayarlarin
kullanilacagindan bahsedilir.

Not

Lego Mindstorms Education EV3 yazilimina
https://education.lego.com/en-us/downloads/retiredproducts/mindstorms-ev3-
lab/software adresinden uygun isletim sistemi segilerek veya Windows isletim sistemi igin
asagidaki adresten direkt ulasilabilir.

https://le-www-live-s.legocdn.com/downloads/L ME-EV3/LME-EV3_Full-

setup _1.4.5 en-US WIN32.exe

Robot setinin programlanacagi yazilimin grafiksel arayiizii (EV3 yazilimi) agilir ve arayiizde
neler oldugu gosterilir. Grafik arayiizii ile akilli tugla arasindaki baglantinin USB veya
Bluetooth ile gergeklestirilebilecegi vurgulanir. Once kablo baglantisi ile sonra da Bluetooth ile
baglantilarin nasil yapilacagi anlatilir. Daha sonra EV3 yaziliminin grafiksel arayiiziiniin
boliimleri tanitilir.

Asagidaki resimde goriildiigii gibi EV3 yazilimi Lobby ekrani ile agilir. Bu ekranda sol
kisimdaki etkinlik sekmeleri kullanilarak yeni bir program penceresi agilir (New Project > New
Program > Open).


https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-rem-driving-base-79bebfc16bd491186ea9c9069842155e.pdf
https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-rem-driving-base-79bebfc16bd491186ea9c9069842155e.pdf
https://education.lego.com/en-us/downloads/retiredproducts/mindstorms-ev3-lab/software
https://education.lego.com/en-us/downloads/retiredproducts/mindstorms-ev3-lab/software
https://le-www-live-s.legocdn.com/downloads/LME-EV3/LME-EV3_Full-setup_1.4.5_en-US_WIN32.exe
https://le-www-live-s.legocdn.com/downloads/LME-EV3/LME-EV3_Full-setup_1.4.5_en-US_WIN32.exe
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Resim 6. EV3 Yazilumi Lobby Ekrant

EV3 yazilimimnin arayiizii temel olarak ii¢ kisimdan olusur. Robotun programlanabilmesi i¢in
program bloklarinin programlama alaninin igerisine siiriikklenip birakilmas1 gerekir.
Programlama alaninda, varsayilan olarak asagidaki resimde goriildiigii gibi bir basla blogu
(yesil tiggen) bulunur. Programlama alaninda birbirine yaklastirilan bloklar birbirine yapisir.
Boylece siiriikle-birak yaklagimui ile istenilen programin olusturulmasi saglanir.
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Resim 7. EV3 Yazilimi Programlama Arayiizii

Yukaridaki resimde goriildiigii gibi programlama bloklart bolimii farkli renklerdeki alti
sekmeden olusur:

e Yesil Sekme (Action/Eylem Sekmesi): Robotun hareket etmesini saglayan motor
kontrol bloklari, gériintii, ses ve tugla 15181 bloklar1 bu sekmede yer alir.

e Turuncu Sekme (Flow Control/Akis Kontrol Sekmesi): Yeni bir bagla program
blogunun yani sira bekle, dongii, anahtar ve dongii kesme bloklar1 bu sekmede bulunur.

e Sar1 Sekme (Sensor/Sensor Sekmesi): Robotun sensorlerinden 151k, uzaklik, motorlarin
donme agis1 gibi verilerin alinmasini saglayan program bloklar1 bu sekmede yer alir.

e Kirmizi Sekme (Data Operations/Veri Islemleri): Veriler iizerinde matematiksel ve
mantiksal iglemlerin gergeklestirilebilecegi bloklarin ve degisken, sabit ve rastgele say1
iireten bloklarin bulundugu sekmedir.

e Mavi Sekme (Advanced/ileri Diizey Sekmesi): Ileri diizey programlama bloklarinin,
Ornegin dosya erigimi, veri kaydi, Bluetooth baglantis1 gibi bloklarin bulundugu
sekmedir.

e Turkuaz Sekme (My Blocks/Benim Bloklarim Sekmesi): Program birgok bloktan
olusuyorsa belirli gorevleri yerine getiren program bloklar1 bir blok olarak
tanimlanabilir. Tanimlanan bu blok gruplarina benim bloklarim sekmesinden
ulasilabilir.

Tletisim paneli iizerinden USB, Bluetooth veya kablosuz baglant: ile bagh olan akilli tuglanin
durumu ve senfsorlerden alinan anlik veriler takip edilebilir. Ayrica programlama alaninda
hazirlanmis programin tiim bloklarmin ya da secili bloklarin akilli tuglaya yiiklenip
calistirilmasini saglayan diigmeler de bu boliimde yer alir.
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1.6. Gozle: Programlama Alaninin Kullanilmasi

Robot, istenilen program blogunun programlama alanina siiriikklenip birakilmasi ve bloklarin
parametrelerinin degistirilmesi ile programlanir. Program, bloklarin programlama alaninda yer
alan bagsla bloguna tren vagonlar1 gibi birbiri ardina eklenmesiyle olusturulabilir. Program
calistirlldiginda, robot, basla blogundan baslayarak program bloklarinda belirlenen gorevleri
sirastyla gerceklestirecektir. Asagidaki resimde bloklarin yerlestirilmesi goriilmektedir.

Resim 8. Bloklarin Yerlestirilmesi

Bagla blogu ile herhangi bir baglantis1 bulunmayan bloklar daha soluk gosterilir ve programin
calistirilmasi sirasinda programa dahil edilmez. Bloklar arasindaki baglanti, bloklarin yan yana
eklenmesi ile saglanabilecegi gibi bir blogun bittigi noktadan diger bloga bir kablo baglantis1
yapilarak da gergeklestirilebilir. Bunun i¢in fare blogun bittigi noktanin {izerine getirilmeli ve
imlecin degismesinin ardindan siiriiklenip istenilen noktada birakilmalidir.

Robotun birden fazla islemi ayni anda gergeklestirmesi isteniyorsa, programlama alaninda
birden fazla basla blogu kullanilarak, iki farkli programin es zamanl ¢alismasi saglanabilir.
Ayrica kablo yontemi kullanilarak programlarin istenilen noktasinda paralel islemler
baslatilabilir (Paralel islemler ilerleyen haftalarda daha detayl islenecektir.). Paralel islemler
asagidaki resimde goriilmektedir.
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Resim 9. Paralel Islemler

1.7. Gozle: Robotun Hareket Ettirilmesi

EV3 robot setinde robotu hareket ettiren iki ¢esit motor bulunur. Bunlar asagidaki resimde
goriildiigli gibi biiyiik (large) ve orta (medium) motor olarak adlandirilir. Set icerisinde iki
biiylik motor ve bir orta motor mevcuttur. Biiyiikk motor robotu hareket ettirmek i¢in kullanilir
ve orta motora gore daha gii¢liidiir. Fakat orta motor biiyiik motordan daha hizli ¢aligir. Her iki
motorun igerisinde devir sensorii bulunur. Devir sensorii kullanilarak motorun devir sayisi
bulunabilir. Motorun devir sayisi ag1 ile hesaplanabilecegi gibi bir tam devir temel alinarak kag
devir dondiigli de bulunabilir.

Resim 10. Biiyiik ve Orta Motor



1. Hafta: Robotlarla Algoritma ve Hareket

Not

Uygulamalar1 yapabilmek i¢in robotunun yeterli diizeyde sarj olmus sekilde sinifta
bulunmasi gerekir. Ayrica robotun sol biiyiik motorunun B portuna, sag biiylik motorunun
C portuna baglandigindan emin olunmalidir.

1.8. Hareket Bloklari

Robotu hareket ettirecek program bloklar1 yesil sekmede (Action) yer alir. Orta motor, biiyiik
motor, direksiyon hareketi (move steering) ve palet hareketi (tank move) olmak tizere dort farkl
hareket blogu bulunur..

1.8.1. Gozle: Direksiyon Hareketi (Move Steering)

Direksiyon hareketi blogu robotun iki motorunu ayni anda kontrol eder. Her iki motorun pozitif
veya negatif yonde donmesini, dolayisiyla robotun ileri veya geri gitmesini saglar. Robotun
donmesi ise motorlardan birinin daha hizli donmesi ile saglanir. Blogun sag st kdsesinde
(0rnegin asagidaki resimlerde B+C oldugu gibi) hangi portlara bagli olan motorlarin kontrol
edilecegi goriilebilir. Eger motorlar farkli portlara baglanmissa bu kisma tiklanarak portlar
degistirilebilir.
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Resim 11. Direksiyon Hareketi Blogu ve Ayarlanmasi

Oncelikle motorlarin ¢alisma modu segilir (sol alttaki sekil): motorlarin durdurulmasi (off),
stirekli (on), belirli bir siire (on for second), belirli bir a¢1 degerinde (on for degrees) ve belirli
bir tur sayisi (on for rotation). Segilen moda bagli olarak blok girisleri degisecektir.

Robotun saga veya sola donmesi direksiyon degerinin -100 ile 100 arasinda degistirilmesi ile
saglanir (altta ortadaki sekil). Robotun hizi gii¢ degerinin -100 ile 100 arasinda degistirilmesi
ile azaltilabilir ya da artirilabilir (sag alttaki sekil). Negatif degerler robotun geri gitmesini
saglayacaktir. Secilen moda bagli olarak (siire, a¢i, tur) motorlarin ne kadar donecegi



1. Hafta: Robotlarla Algoritma ve Hareket

ayarlanabilir. Son olarak motorlar donme hareketini gergeklestirdikten sonra durdurulabilir
veya bosa alabilir.

Not

Ozellikle derece modunda ¢alisirken, motorlarn 180 derece donecek sekilde
programlanmasimin, robotun 180 derece donmesi olarak algilanmamasi gerektigi
vurgulanmalidir. Ogrencilerle bu durum tartigilarak olusabilecek yanlis algi dnlenmelidir.

1.8.2. Uygula: Tekerin Yarigapini Hesaplama

Direksiyon hareketi blogu anlatildiktan sonra robotun bir miktar diiz gidip kendi etrafinda
donmeden geri geldigi bir program calistirilip gosterilir. Ogrencilerden benzer bir uygulamayi
tur, saniye ve agt modlarin1 kullanarak yapmalar1 istenir. Daha sonra masalarindaki mati
kullanarak tekerin bir tur dondiiriildiigiinde aldigi mesafeyi cm cinsinden bulmalar: beklenir.
Etkinlik sonunda 6grencilerden tekerin yarigapini bulmalari ve ¢evresini hesaplamalari istenir.

1.8.3. Gozle: Palet Hareketi (Move Tank)

Palet hareketi blogu, direksiyon hareketi bloguna hayli benzer. Palet hareketi blogu iki motorun
birbirinden bagimsiz olarak farkli gii¢ degerlerinde ¢alistirilabilmesine imkén saglar. Boylece
robot oldugu yerde (merkezi etrafinda) veya bir tekerinin etrafinda donebilir.
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Resim 12. Palet Hareketi Blogu

1.8.4. Uygula: Palet Hareketi

Palet hareketi blogu anlatildiktan sonra 6grencilerden bu blogu kullanarak robotun donmesini
saglayan bir program olusturmalari istenir. Motorlarin gii¢ degeri arasindaki fark arttikga
robotun déniisiinde meydana gelen degisikligi gozlemlemeleri beklenir. Ogrenciler robotun
oldugu yerde veya bir tekerinin etrafinda donebilmesi igin motor giiglerinin nasil ayarlanmasi
gerektigini, mat lizerinde yer alan kesikli kirmiz1 ¢izgilerle belirtilen daireleri kullanarak
kesfeder. Ogrencilerden robotlarini belirli bir mesafe (6rnegin 3 tur) diiz gittikten sonra kendi
etrafinda doniip tekrar baslangi¢ noktasina gelecek sekilde programlamalari istenir.
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2. TASARLA

Gilin igerisinde robotun tekerinin ¢apini 6grenen Ogrencilerden, bu bilgiyi kullanarak
robotlarinin 50 cm diiz ilerleyip durmasini, sonra takili olan kolu indirip LEGO parcalari ile
yapilmig bir kutuyu tutarak kendi etrafinda 180 derece donmesini ve baslangi¢c noktasina
getirmesini saglayan bir program tasarlamalar: istenir. Tasarlama asamasinda Ggrencilerin
asagida ornek olarak verilen iki adima benzer bir siireci gerceklestirmesi saglanir.

Not

LEGO pargalari ile yapilacak kutu yonergesine asagidaki yollarla ulasilabilir:

1) https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-
instructions/ev3-cuboid-dc93b2e60bed2981e76b3bac9ea04558.pdf

ii) EV3 yazilimi> Lobby> Building Instructions> Building Ideas> Cuboid

1ii) Robot setiyle birlikte gelen kitap¢iga bakilabilir.

Tamimlama: Ogrencilerden oncelikle robotun istenilen hareketleri yapabilmesi icin neler
gerektigini belirlemeleri ve maddeler halinde yazmalar: beklenir. Bu asamada kagit ve kalem
kullanarak programin algoritmasini veya akis diyagramini hazirlamalari istenir.

Ornegin robot;

e 50 cm ileri gidecek ve duracak,

e Kolunu kutunun tizerine indirecek,

e Kendi etrafinda kutuyla birlikte dénecek,
e Baslangi¢ noktasina geri donecek.

Fikir tiretme: Bu asamada 6grencilerin tanimlamada belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi
ile ilgili fikir yiiriitmesi beklenir. Ornek olarak dgrenciler asagidaki maddelere benzer fikirler
uretebilir:

e Oncelikle robotun hangi hareketleri yapacagi planlanmalidir. Planlanan her bir
hareketin tanim1 yapilmalidir (Ornegin, ilk harekette 50 cm ileri gidip durur ve etrafinda
180 derece doner.). Bu asamada ogrenciler hareketlerin programlanmasini hizlica
deneyebilirler.

e Robot kolunun indirilmesi i¢in orta motor kullanilir.

e Kolun kutuyu kavramasi saglanir.

e Robotun kendi etrafinda 180 derece donmesi saglanir.

e Robotun baslangi¢ noktasina geri gelmesi saglanir.
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Resim 13. Robot Kolunun Kutuyu (LEGO Par¢asini) Tasimast

Robotu planlanan sekilde hareket ettirmek ig¢in mat iizerindeki ilgili bolge kullanilabilir.
Tasinacak kutu olusturulurken setle gelen LEGO pargalari kullanilabilir. Kutunun taginmasi ile
ilgili olugabilecek muhtemel sorunlarla ilgili 6grencilerden EV3 robot setinde bulunan pargalari
kullanarak ¢oziim tiretmeleri istenir.

Not

Orta motor ile kolun, temel tasarim robotuna takilmasi i¢in gerekli yonergeye asagidaki
yollarla ulagilabilir:

1) https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-
instructions/ev3-medium-motor-driving-base-e66e2fc0d917485eflaa023e8358e7a7.pdf
i) EV3 yazilim> Lobby> Building Instructions> Building Ideas> Medium Motor
Driving Base

iii) Robot setiyle birlikte gelen kitap¢iga bakilabilir.

3. URET

Tasarla ve iiret bolimlerinde 6grenciler aktif rol {istlenerek verilen problemi ¢ozerler. Rehber
dgretmen dgrencilere yalnizca zorlandiklar noktalarda destek olur. Ogrenciler bilgisayar ve
robot basinda calisarak gerekli yazilim ¢6ziimlerini gelistirirler (Egitim programindaki bu ve
benzeri biitiin 6rnekler/programlar rehber 6gretmenlere verilecektir).

4. DEGERLENDIR
Giinlin sonunda Ogrencilerle halka olusturulur ve asagidaki sorular iizerinden bir tartisma
yiritilir:
e Robotun hizinin degistirilmesi ne gibi sonuglara yol ac¢t1? (Hiz-zaman iliskisi tartigilir)
e Palet hareketi (move tank) ile direksiyon hareketi (move steering) arasinda fark var
midir?
e Sizce teker biiyiikliigiiniin bir 6nemi var midir?


https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-medium-motor-driving-base-e66e2fc0d917485ef1aa023e8358e7a7.pdf
https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-medium-motor-driving-base-e66e2fc0d917485ef1aa023e8358e7a7.pdf
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e Programinizda tur sayisini degistirmeden sadece teker biiyiikliigiiniin degistirilmesi ne
gibi sonugclara yol acar?
Bu sorularin cevaplarina gore farkli robotlarin da tasarlanabilecegine dair 6rnekler verilebilir.

5. ILAVE ETKINLIK
5.1. Yarisma

Ogrencilerin daha eglenceli bir sekilde calismasini saglamak amaciyla bir yarisma
diizenlenebilir. Yarisma grup olarak yapilir. Yarigmanin sadece eglenmek icin yapildigi,
sonucun bagska bir sekilde degerlendirilmemesi gerektigi vurgulanir.

Ogrencilerden 6n tekerleri matin kisa kenar ¢izgisi tizerinde bulunan bir robotun hareket ederek
kars1 kenar ¢izgisine yine On tekerleri gelecek sekilde ilerlemesini saglayacak bir program
olusturmalart istenir. Matin A yiizeyindeki 98 cm’lik kesikli kirmizi ¢izgi bu amagla
kullanilabilir. Robotun rota iizerinde kendi etrafinda tam 180 derece donmesi gerektigi
unutulmamalidir.

Amag, robotun en kisa slirede gorevi tam olarak (hatasiz sekilde) gergeklestirmesidir. Rehber
Ogretmen gorevin tamamlanmasi i¢in azami bir siire belirleyerek yarigsma o6ncesinde d6grencilere
duyurur. Gruplarin gérevi tamamlama siireleri rehber 6gretmen tarafindan takip edilir ve en
kisa siirede gorevi tamamlayan grup yarismayi kazanir (Rehber 6gretmen kendisine verilen
ornek ¢oziimii inceleyebilir ama ¢éziimii 6grencilerle paylasmamalidir, 6grencilerin gorevi
kendilerinin yapmasina izin vermelidir.).




2. Hafta: Robotlarla Ses, Metin, Resim

2. Hafta: Robotlarla Ses, Metin, Resim

On Bilgi:
e Ogrenciler robot kavramini temel diizeyde bilir.
e Ogrenciler robot setiyle farkl1 robotik tasarimlar yapmustir.
e Ogrenciler robot setini programlamak igin grafik arayiiziinii kullanmistir.

e Ogrenciler alan, uzunluk, esitlik, denklem ve ¢ap (yarigap) kavramini grenmistir.
e Ogrenciler robotun hareket etmesi i¢in gerekli programlama adimlarmni olusturmustur.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler akilli tuglanin gesitli sesleri (dosya, frekans ve nota) ¢ikarmast igin gerekli
programlama adimlarini olusturur.

e Ogrenciler akilli tugla ekraninin goriintiisiinii (metin, sekil, imaj) diizenlemek igin
gerekli programlama adimlarini olusturur.

e Ogrenciler robotu programlarken dongii mantigin1 kurup uygulayabilir.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci 6grencilerin 6ncelikle EV3 yaziliminin “Eylem (Action)” sekmesinde
bulunan “Ses (Sound)”, “Ekran (Display)” ve “Tugla Durum Isig1 (Brick Status Light)”
bloklarmi saglamaktir. Ogrencilere, haftaya baslarken robotun hareket etmesi igin gerekli
programlama adimlari hatirlatilir, ardindan 6grencilerin Eylem (Action) sekmesiyle ilgili
bloklar1 programlama sirasinda ¢esitli amaglar i¢in kullanirken gerekli diizenlemeleri
yapabilmesi saglanir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar

Haftanmn Islenisi:

Gozle: Eylem (Action) sekmesinde bulunan Ses (Sound), Ekran (Display) ve Tugla Durum
Isig1 (Brick Status Light) bloklarinin 6zelliklerini ve bu bloklar1 kullanmak igin gereken
“dongii” kavramini inceleme.

Uygula: Her bir blogun bilesenlerini programlayarak uygulama ve dongii kavrami ile 6rnek
uygulama gelistirme (dongiisiiz ve dongiilii programlar olusturma).

Tasarla: Robotun istenilen islemleri yapabilmesi igin gereken bilesenleri tanimlama ve
planlama.

Uret: Robotun planlanan islemleri yapabilmesi icin gereken robot tasarimmi ve
programlama adimlarini olugturma

Degerlendir: Haftanin icerigi ile ilgili yansitma etkinligi
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1. GOZLE VE UYGULA
1.1. Gozle: Hareket Bloklarin1 Hatirlama

Gegen hafta robotun hareket ettirilmesi ile ilgili motorlar hakkinda bilgiler verilmisti. Hem bu

bilgileri hatirlamak hem de robot tasarimini tekrar hazir hale getirmek i¢in rehber 6gretmen

Ozet bilgiler vererek 6rnek bir uygulama yapar. Robotun kare ¢izerek hareket etmesini saglayan

uygulamanin adimlarin1 programlayarak ogrencilere gosterir (Dikkat: Herhangi bir sensor

kullanilmamustir).
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Resim 14. Ornek Program

1.2. Uygula: Sonsuz isareti Seklinde Hareket Etme

Bu uygulama i¢in iki nesne (6rnegin iki su sisesi) sinif i¢cinde miisait bir alana, aralarinda 40-
50 cm olacak sekilde yerlestirilir. Robotun bu nesnelere dokunmadan etraflarinda “8” veya
“sonsuz sembolii” ¢izerek hareket etmesi saglanir. Robotun izleyecegi 6rnek yol asagidaki
resimdeki gibi olabilir (Coziim rehber oOgretmenlere verilecektir, Ogrencilerle
paylagilmamalidir).

Resim 15. Ornek Yol

1.3. Gozle: Ses (Sound) Blogu

Hareket bloklarinin ardindan Ses (Sound) blogu 6grencilere anlatilir ve bazi rnekler gosterilir.

Robot iki tiir ses ¢alabilir: (i) “bip” sesi gibi basit bir ton, (ii) 6nceden kaydedilmis “alkis”
gibi bir ses veya “merhaba” gibi bir kelime. Programda bir ses blogu kullanildiginda robot
“konusabilecegi” i¢in daha etkilesimli ve gercekci goriinecektir.
Programlama paletinden bir ses blogu secilir ve programlama alanina yerlestirilir. Blok
yerlestirildikten sonra mod secilir ve hangi ses duyulmak isteniyorsa ona gore ayarlar yapilir.
Ses blogunun dért modu vardir:

e Play File: “Merhaba” gibi 6nceden kaydedilmis bir sesi ¢alar.

e Play Tone: Belirli bir siire i¢in belirli bir frekansta bir ton ¢alar.

e Play Note: Belirli bir siire i¢in piyanodan bir nota calar.

e Stop: Calmakta olan tiim sesleri durdurur.

Yukaridaki modlara gore asagidaki secenekler diizenlenir.
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File Name

Dosya Oynat (Play File) modunda, Dosya Adi (File Name) alan1 tiklanarak meniiden bir ses
secilebilir. Hayvanlar, renkler, iletisim ve sayilar gibi kategorilerden bir ses secilebilir.
Ayrica, Araglar (Tools) meniisiinde yer alan Ses Diizenleyicisi (Sound Editor) kullanilarak
ses kaydedilebilir ve eklenebilir.

Volume

Calinmak istenen sesin seviyesini ayarlamak i¢in “0” (yumusak) ile “100” (yliksek) arasinda
bir say1 girilebilir.

Play Type

Ses calmaya bagladiginda ne olacagini kontrol etmek i¢in Calma Tiirii (Play Type) ayart
kullanilabilir. Ses calmay1 durdurana kadar programi duraklatmak i¢in tamamlanmasini
bekle (0) ogesi segilebilir. Ses calarken programin bir sonraki blogu c¢alistirmaya devam
etmesi i¢in bir kez cal (1) dgesi secilebilir. Tekrarla (2) segilirse, program kalan bloklari
calistirirken ses tekrar eder. Cogu program icin tamamlanmasini bekle (0) segenegi
secilecektir.

Note - Tone

Tercih edilen moda bagli olarak, piyano klavyesinden bir nota veya hertz (Hz) cinsinden bir
ton (ton) segilebilir. Insan kulagi 440 Hz tonu (varsayilan frekans degeri) net bir sekilde
duyar. Bu ton robota etkilesim katmak i¢in kullanilabilecegi gibi olugturulan programlar test
etmek icin de kullanilabilir. Ornegin belirli bir programlama blogunun galigmasinin
tamamlandigin1 gostermek i¢in ses ¢alinabilir.

Duration

Stire (Duration) kutusuna notanin veya zil sesinin ¢almasi istenen siiresi saniye cinsinden
girilebilir.

l B Wired -
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Resim 16. Play File Adim 1 Resim 17. Play File Adim 2
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Resim 18. Play Tone Adim 1 esim 19. Play Tone Adim

Resim 200. Play Note Adim 1 Resim 21. Play Note Adim 2

Kisisel ses dosyasi olusturmak veya ses dosyasi eklemek i¢in EV3 yaziliminda Araglar (Tools)
mentisiinden Ses Diizenleyicisi (Sound Editor) segilir. Agilan pencereden kayit diigmesine
tiklanilarak ses kaydi yapilir. Bir isim verilerek kaydedilen ses dosyasina, Ses (Sound)
blogunun Dosya Oynat (Play File) kismindan ulasilabilir.

S/ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Tea

Ready

File Edit | Tools | Help
Sound Editor

. Image Editor
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My Block Builder

Firmware Update
Resim 22. Ses Kayit Adim 1 Resim 23. Ses Kayit Adim 2

Close
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1.4. Uygula: Ses Blogu (Sound Block )

Nota ¢alma: Ogrencilerden ardisik dort notay1 galmalari istenir. Ornek program asagidaki
resimde goriilmektedir.
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Resim 24. Ornek Program

Kendi hos geldin mesajini olusturma: Ogrencilerden kendi hos geldin mesajlarini olusturup bu
mesaj1 robota sdyleten bir program olusturmalari istenir.

1.5. Gozle: Siren Sesi

Ogrencilere daha 6nce siren sesi duyup duymadiklar1 sorulur. Ogrenciler sadece polis, itfaiye
ve ambulans sirenlerinden bahsederlerse AFAD’1n sitesindeki https://www.afad.gov.tr/ikaz-
alarm isaretleri ikaz alarm seslerinden de bahsedilir Verilen orneklerdeki araglarm (ambulans,

.....

veremezlerse siren seslerlnm tekrarlayan daha kisa seslerden olustugu Vurgulanlr.

Robotun programlanmasiyla siren veya ikaz sesleri ¢ikarabileceginden bahsedilir. Asagidaki
resimde goriilen program ekranda gosterilir. Program robota yiiklenir ve calistirilir. Robotun
iki farkl frekansi 0,5 saniye siireyle ardisik olarak ¢aldigi agiklanir.

Resim 25. Ornek Program

Rehber 6gretmen, 4 saniyelik siren sesi i¢in robotun her iki frekansi sira ile dorder defa
calmasi ve programin da buna gore diizenlenmesi gerektiginden bahseder. Asagidaki resimde
ornek program goriilmektedir.
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Resim 26. Ornek Program

Rehber 6gretmen, tekrarlanan islemler i¢in Akis Kontrol (Flow Control) sekmesinden Dongii
(Loop) blogunun segilmesi gerektigini sdyler.


https://www.afad.gov.tr/tr/3518/Ikaz-Alarm-Isaretleri
https://www.afad.gov.tr/tr/3518/Ikaz-Alarm-Isaretleri

2. Hafta: Robotlarla Ses, Metin, Resim

Resim 27. Flow Control Sekmesi

Daha sonra, Dongii blogunun basla komutuna eklenmesi gerektigi ifade edilir. Ogrenciler ilk
defa dongii kavramiyla karsilastigi i¢in programlama siirecinde kullanilan dongiilerle ilgili kisa
bilgiler paylasilir. Ozellikle déngiilerin tekrarli adimlar yapilirken kullanildig: sdylenir.

[#]

Resim 28. Déngii (Loop) Blogu

Dongii (Loop) blogunun igerisine tekrar etmesi istenilen iki frekans eklenir.
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Resim 29. Ornek Program

Program robota yiiklenir ve 6grencilere iki sesin siirekli olarak ardi ardina caldig1 gosterilir.
Eger her iki sesin ardisik olarak dorder defa calmasi arzu edilirse dongiideki Sinirsiz
(Unlimited) simgesine tiklanip Sayma (Count) segeneginin se¢ilmesi ve degerinin 4 yapilmasi
gerekir.

r—

Resim 30. Adim Sayisimin Belirlenmesi 1
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Resim 31. Adim Sayisinin Belirlenmesi 2

1.6. Uygula: Kare Cizen Robot

Ogrencilerden robotun 20 cm’lik bir kare iizerinde ilerlemesi igin bir program olusturmalari
istenir. Programi olustururken Dongii (Loop) blogunu kullanmalari; robotun 20 cm ilerleyince
bir ses ¢ikarmasini, oldugu yerde saga veya sola (90 derece) doniince de farkli bir ses
¢ikarmasini saglamalart istenir. (Ogrenciler robotun 20 cm ilerleyebilmesi ve saga veya sola
(90 derece) donebilmesi icin gerekli bilgileri Onceki derste dgrenmislerdir). 20 cm’yi
ayarlayabilmek igin “On for Degrees” veya “On for Rotations” seceneklerinden birinin
kullanilmasinin gerektigi hatirlatilmalidir.

@ On for Seconds
@ On for Degrees

@ On for Rotations

Resim 32. Doniis Seklinin Belirlenmesi

Asagidaki resimde programin tamamlanmis haline 6rnek verilmistir (Doniis sayisi igin verilen
1,3 degeri robota ve fiziksel ortama gore degisiklik gosterebilir):
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Resim 33. Ornek Program
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1.7. Gozle: Display (Ekran) Blogu

Robotu hareket ettirme ve ses ¢almanin yani sira bir EV3 programi “akilli tugla” nin ekranini
kontrol edebilir. Ekran 178 piksel genisliginde ve 128 piksel yiiksekligindedir. (Piksel,
ekranda goriintiiyli olusturan kiigiik noktalardir).

-
Resim 34. EV3 Ekran
Rehber 6gretmen 6grencilere yukaridaki resmi gosterir.

e Ekranin sol st kosesinden sag iist kosesine kadar 178 nokta oldugunu ve herhangi
bir noktanin ekranin sol kenarindan uzakligini belirtmek i¢in Ekran (Display)
blogunda “x” ifadesinin kullanildigini séyler.

e Ekranin sol tist kosesinden sol alt kosesine kadar 128 nokta oldugunu ve herhangi bir
noktanin ekranin iist kenarindan uzakligini belirtmek i¢in Ekran (Display) blogunda
“y” ifadesinin kullanildigini soyler.

e FEkranda herhangi bir noktay: belirtmek i¢in de noktanin ekranin sol kenardan kag
nokta uzakta oldugunu (yani x degeri) ve noktanin ekranin iist kenarindan kag¢ nokta
uzakta oldugunu (yani y degeri) bilmeleri gerektigini soyler.

Display bloguyla oynamak eglenceli oldugu kadar programu test etmenin etkili yollarindan
biridir. Ornegin sensériin diizgiin galisip galismadigim gdrmek igin ekranda bir sensor
Olclimii goriintiilenebilir.

Akilli tugla ekraninda bir goriintiiyii (giilen yiiz), metni (“Merhaba!”) veya bir sekli (dolu bir
daire gibi) goriintiillemek i¢in Ekran (Display) blogu kullanilir. Tek bir Ekran blogu ekrana
bir defada birden fazla gdriintii veya metin satir1 koyamaz, bu nedenle ekrani olusturmak i¢in
bazen bir dizi Ekran blogunun kullanilmasi gerekebilir.

Ekran (Display) Blogu Ayarlari
Bir ekran blogu “akilli tugla” ekranina bir goriintli eklediginde, program bir sonraki bloga
gecer (0rnegin bir move blogu). Akill tugla ekrani, baska bir ekran goriintiilemek i¢in yeni
bir ekran blogu kullanilana kadar goriintiiyii géstermeye devam eder. Bir program sona
erdiginde akilli tugla hemen meniiye doner. Bu, programdaki son blok bir Ekran blogu ise
program sona erecegi i¢in ekranda ne oldugunu gérmek i¢in zaman kalmayacagi anlamina
gelir. Ekranda ne oldugunu gérmek ve programin hemen sona ermesini engellemek i¢in
Bekle (Wait) blogu eklenir.

e Image: Ekranda mutlu bir yiiz gibi secilmis bir resim gosterir.

e Shapes: Ekranda ¢izgi, daire, dikdortgen veya nokta gosterir.

e Text: Ekranda bir metin satir1 gosterir.
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e Reset Screen: Ekrani temizler ve ekran bloklart olmayan bir program ¢alistirildiginda
normalde goriilen “MINDSTORMS” logosunu gosterir.

Alt Modlar (Sub Modes)
Bazi modlarda alt secenekler vardir. Ekran blogunda sekiller modu segilirken dort alt moddan
birinin tercih edilmesi gerekir (cizgi, daire, dikdortgen ve nokta). Daire modu, ekran
blogunun EV3 ekraninda bir daire sekli gdstermesini saglar. Dairenin konumunu, yarigapini,
dolgusunu ve rengini yapilandirmak i¢in bloktaki ayarlar kullanilabilir.
Dosya Ismi (File Name )
Goriintii modundayken gozler, ifadeler, nesneler ve LEGO gibi kategorilerden bir goriintii
se¢mek i¢in Dosya Adi (File Name) alani kullanilir. Araglar (Tools) sekmesinden Resim
diizenleyicisine gidilerek kisisel resimler olusturulabilir veya yiiklenebilir.
Ekrani Temizle (Clear Screen)
Ekrani1 Temizle (Clear Screen) ayari, yeni bir sey géstermeden dnce ekrani bosaltmayi (dogru
olarak ayarlandiginda) veya ekranda zaten olanlara (yanlig olarak ayarlandiginda) yeni bir
sey eklemeyi se¢meyi saglar. Ekranda birden fazla nesne gostermek igin bir dizi ekran
bloguna ihtiyag olacaktir. Tlk blok yeni bir sey gdstermeden dnce ekran temizlenmeli ve diger
bloklar ekrana bir sey eklemelidir. Bunu basarmak i¢in ilk blokta Clear Screen ayarini “true
(dogru)” yapmak ve izleyen bloklarda “false (yanlig)” olarak ayarlamak gerekir.
Yaricap ve Doldurma (Radius and Fill)
Baz1 ayarlar, ekran blogunun farkli modlarma 6zgiidiir. Ornegin “radius (yarigap)” ayari bir
dairenin boyutunu belirtir ve “fill (doldurma)”, diiz bir daire yapilmasina (dogru) veya
yalnizca anahat ¢izilmesine (yanlis) izin verir.
Renk (Color)
Renk (Color) ayari siyah (yanlig) olarak ayarlanmak istenirse ve daha 6nce bir alan siyah bir
daireyle doldurulduysa, renkler beyaz (dogru) olarak ayarlanarak iistiine metin eklenebilir.
Metin ve Yaz1 Boyutu (Text and Font Size)
Metin (Text) modunda, metin alanina, “MINDSTORMS” gibi, goriintiilenmek istenen bir
metin satir1 girilir. Metin satir1 sayilar igerebilir ve “font size (yaz1 tipi boyutu)” degeri “0”
(kiiglik), “1” (kalin) veya “2” (biiyiik) olarak ayarlanarak metnin boyutu degistirilebilir.

1.7.1 Gozle: Text

Text secenegi ile ekrana yazi (6rnegin TUBITAK) yazilabilir fakat “wait (bekle)” eklenmezse
yazi akilli tugla ekraninda goriinmez. Ekranda gosterilirken hata yasanabilecegi i¢in Tiirkce
karakterler kullanilmamahdir. Asagidaki resimde display blogu 6rneginde “X” degeri “0” (sifir)

y degeri “3” olarak girilmistir. TUBITAK yazis1 ekranin hemen sol kenarindan (Ciinkii “X”
degeri sifir girilmistir.) ve ekranin iistiinden 3 pixel bosluk birakilarak (Ciinkii “y” degeri 3
girilmistir.) yazilacaktir.
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TUBITAK

Reset Screen

Resim 35. Ekran Yazis1 Yazdirma

1.7.2. Gozle: Resim/Image Dosyalari

Hazir resim dosyalar1 eklenebilir, benzer sekilde “wait (bekle)” eklenmezse akilli tugla
ekrania goriintii gelmez. Asagidaki resimde display blogu 6rneginde “x degeri 0 (sifir), “y”
degeri O (sifir) olarak girilmistir. Flowers dosyasi ekranin sol iist kdsesinden itibaren (Ciinkii
“X” ve “y” degeri sifir girilmistir.) goriintiilenecektir.

. o wired i
= Project Images
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[« Big smile

F~ LEGO Image Files

Resim 36. Ekrana Resim Basma

1.7.3. TUBITAK Logosunu Yiikleme

TUBITAK logosunu yiiklemek igin gerekli adimlar asagidaki resimlerde goriilebilir.
TUBITAK logosunu yiiklemek igin EV3 yaziliminda Araglar (Tools) meniisiinden Resim
Editorii (Image Editor) segilir. Agilan pencereden A¢ (Open) diigmesine tiklanilarak resim
yiiklenmeye baglanir. Bir isim verilerek kaydedilen resim dosyasina Ekran (Display) blogunun
Project Images kismindan ulasilabilir.
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File Edit | Tools | Help
Sound Editor

Image Editor

My EBlock Builder

| 3

Firmware Update

LY N [N o N

Resim 37. Logo Ekleme Adim 1

Image Editor
EV3 Preview

N4

TUBITAK

Create or open an Image

q
| Close |

Resim 38. Logo Ekleme Adim 2

W Wired
P~ Project Images
[w] Meutral

[«| TUBITAK_ Logo

[ LEGO Image Files | TUBITAK_Logo.raf |

Resim 39. Logo Ekleme Adim 3

1.8. Uygula: Display Blogu
1.8.1. Metin Yazdirma

Ogrencilerin bir daire igine isimlerini veya soy isimlerini yazdirabilecekleri bir uygulama
yapilir. Asagidaki resimde ilk “display” blogunda dairenin merkezi i¢in “x” degeri 100 ve “y”
degeri 60 girilmistir. Yarigap olarak da 60 girilmistir. Bu daire tanimlamasi ile merkezi ekranin
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sol kenarindan 100 pixel ve ekranin iist kenarindan 60 pixel uzaklikta olan 60 pixel yaricapinda
bir daire ¢izilecektir.

@i(|mo|m|m|x|x

Resim 40. Ornek Program

1.8.2. Resim (Image) GOsterme

Ogrencilerin  bir daire igine “big smile” resmi ile isimlerini veya soy isimlerini
yazdirabilecekleri bir uygulama yapilir. Ornek program asagidaki resimde goriilmektedir.

Resim 41. Ornek Program

1.8.3. Sekil Olusturma

Bu agamada, 1.6. Uygula bagliginda yapilan kare ¢izen robot 6rnegi tekrar diizenlenir. Her ¢izgi
tamamlandiginda akilli tuglanin ekraninda o ¢izgi de gosterilir. Kare tamamlaninca ekranda 5
saniye kalmasi saglanir.
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Resim 42. Ornek Program
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1.9. Gozle: Tugla Durum Isig1 (Brick Status Light) Blogu

Oncelikle Eylem (Action) sekmesinde bulunan Tugla Durum Isig1 (Brick Status Light) blogu
programa eklenerek baslanir.

EV3 diigmelerini ¢evreleyen Tugla Durum Isig1 (Brick Status Light) normalde yesildir. Bir
program c¢alisirken yanip soner. Tugla Durum Is181 blogu ile 15181n nasil yanacag segilebilir.
Secilebilecek ii¢ mod asagidaki gibidir:
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e On: Is181 acar ve bir renk secilmesini saglar: yesil (0), turuncu (1), kirmizi (2). Darbe
ayar1 ile 15181in yanip soénecegi mi (dogru) yoksa siirekli agik m1 kalacagi (yanlis)
secilebilir.

o Off: Is181 kapatir.

e Reset: Tugla Isig1 (Brick Status) blogu ile herhangi bir islem yapilmadan program
calistirildiginda yanip sonen yesil 15181n gosterilmesini saglar.

Resim 43. Tugla Durumu Isig1 Ayarlar
1.10. Uygula: Tugla Durum Isig1 (Brick Status Light) Blogu

Bu uygulamada sirasi ile kirmizi ve yesil 15181n yakildigi bir program hazirlanir. Her bir ifade
arasinda iki saniye beklenir ve bu islem bes defa tekrar edilir. Ornek program asagidaki resimde
goriilmektedir.

Resim 44. Ornek Program

2. TASARLA
2.1. Dans Eden Robot

Tasarla asamasinda Ogrencilerden robotlarin1 dans edecek sekilde programlamalari istenir.
Robot dans ederken hareketler, miizik ve akilli tugla ekranindaki gorseller senkronize bir
sekilde kullanilmalidir.

Ogrencilerden dans eden robotun kodunun nasil yazilacag iizerinde diisiinmeleri istenir.
Ogrenciler grup olarak tartigirlar. Gerektigi noktada rehber 6gretmen onlara yardimei olabilir.
Fakat 6grencilere tam bir ¢oziim verilmemelidir. Gruplar ¢6ziimii kendileri tiretmelidir, tam bir
¢Ozlimiin verilmesi 6grencilerin yaraticiliklarini olumsuz yonde etkileyebileceginden tavsiye
edilmez. Dans eden robotu tasarlamak i¢in 6grencilerin asagida 6rnek olarak verilen iki adima
benzer bir siireci gergeklestirmeleri gerekir.
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Tanimlama: Oncelikle dgrenciler robotun dans edebilmesi i¢in neler gerektigini belirlemelidir.
Bu bir dans stili, farkli sekillerde hareket eden, nota ¢alan ve ekranda uygun ifade gosteren bir
robot olabilir. Ogrenciler gerekli islemleri maddeler halinde yazmalidir.

Ornegin;

e Nota calacak,

e Nota ile paralel olarak dans edecek (sag, sol, ileri, sag, sol, geri hareket edecek),

e Akilli tugla ekraninda goz hareketleri ile saga sola doniis ifadesi; ileri gidince mutlu
ifade, geri gidince mutsuz ifade gosterecek,

e Dansi sonlandiracak.

Fikir {iretme: Bu asamada 6grencilerin, tanimlamada belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi
ile ilgili fikir yiiriitmesi beklenir. Ornek olarak dgrenciler asagidaki maddelere benzer fikirler
iretebilir:

e Oncelikle robotun hangi hareketleri yapacagi planlanmalidir. Planlanan her bir
hareketin tanim1 yapilmalidir (Ornegin robot énce 0,5 saniye saga dogru doner ve durur.
Sonra iki kat1 hizli bir sekilde yine 0,5 saniye saga dogru doner ve durur.). Bu asamada
ogrenciler hareketlerin programlanmasini hizlica deneyebilirler.

e Sonra her bir harekette tuglanin ¢ikaracagi ses (dosya, frekans veya nota) belirlenir.
Ogrencilerin internetten miizik dosyalar1 indirmelerine veya kendi miiziklerini
programlamalarina izin verilmelidir.

e Hareket ve ses ile tugla ekraninda hangi gorsellerin gosterilecegi de belirlenmelidir.

e Bu siirecin sonunda 6grenciler dans hareketlerini, miizigini, tugla goriintiilerini ve
durum 15181 bilgilerini birlikte anlatabilmelidir.

3. URET
3.1. Dans Eden Robot

Bu boliimde de ogrenciler aktif rol {iistlenir. Rehber 6gretmen yalnizca ydnlendirir ve
ogrencilere takildiklart noktalarda destek olur. Yani rehber 6gretmen yalnizca ihtiyag aninda
destek saglamalidir. Uret asamasinda, 6grencilerden bir 6nceki adimda tasarladiklar1 dans eden
robot planini kullanarak probleme daha yapilandirilmis bir ¢oziim 6nerisi gelistirmeleri istenir.
Ogrenciler bilgisayar ve robot basinda calisarak gerekli yazilim ¢dziimlerini gelistirirler.
Burada 6grencilerin en ¢ok zorlanacagi konulardan biri ses, hareket ve tugla ekranmi goriintiisii

senkronizasyonunun saglanmasidir.

Piif noktalar (Kendilerinin kesfetmesine veya sorarak 6grenmelerine imkan vermek i¢in bunlari
baslangicta d6grencilere soylemek uygun degildir.):

e Hareketin siiresi ile resmin (image) ekranda bekleme siiresi ayni olmalidir.

e Notanin ¢alma siiresinden bagimsiz olarak, bekleme siiresi hareketin siiresi ile ayni
olmalidir. Ornegin nota 0,1 saniye caliyorsa ve hareket 0,5 saniye siiriiyorsa, bir sonraki
hareketin notasin1 oynatmak i¢in hareket siiresi kadar (0,5 saniye) beklemek gerekir.
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Asagidaki resimde nota ¢alip dans eden (sag, sol, ileri, sag, sol, geri hareket eden) ve goz
hareketleri ile saga veya sola doniisii beraber yapan, ileri gidince mutlu, geri gidince mutsuz
ifade goOsteren robotu programlamak igin gerekli kodlar verilmistir. Bu kod bloklar1 rehber
dgretmen icin drnek bir dans stilidir. Ogrenciler farkli sekillerde hareket eden, nota calan ve
akilli tugla ekraninda uygun ifade gdsteren programlar yapabilir (Rehber 6gretmen kendisine
verilen ornek ¢oziimii inceleyebilir ama ¢oziimii 6grencilerle paylasmamalidir, 6grencilerin
gorevi kendilerinin yapmasina izin vermelidir).
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Resim 45. Ornek Program
4. DEGERLENDIR

Bu asamada hedef, 6grencilerin 6grenme siirecinde yasadiklari ve Ogrendikleri iizerine
diistinmelerini saglamaktir. Bu sayede 6grenciler; problem ¢6zme yetenekleri, dersin konusu
ve kendileri ile ilgili gézlemler yaparak yeni bilgiler 6grenme, kendilerini degerlendirme ve
sonraki caligmalarmi planlama acisindan firsatlar elde edecektir. Ogrencilerin su sorulari
cevaplamalari istenebilir:

e Size bugiin Tasarla ve Uret adiminda verilen problemi nasil tanimlarsmiz? (problemi
kendi ciimleleri ile ifade etme).

e En ¢ok hangi gorevde zorlandiniz? Bu zorluklarin {istesinden nasil geldiniz? (Problemin
¢ozlimil i¢in hangi stratejileri kullandiniz ve neden bu stratejileri se¢tiniz?) Yeteri kadar
tartisma ortami1 olusmazsa rehber Ogretmen asagidaki sorulari kullanarak tartisma
ortami yaratmaya caligir.

o Dans adimlarina nasil karar verdiniz, bunlar1 programlarken ne tiir sikintilar
yasadiniz ve bunlarin listesinden gelmek i¢in neler yaptiniz?
o Miizik, tugla ekrani ve tugla 1518mna nasil karar verdiniz; bunlar1 programlarken
ne tiir sikintilar yasadiniz ve bunlarin iistesinden gelmek i¢in neler yaptiniz?
o Kullandiginiz yontemler bu sikintilar1 gidermede basarili oldu mu?
e Grup arkadasiizla fikir ayriliklar1 yasadiniz mi1? Bunlarin iistesinden gelmek igin neler
yaptiniz?
e Grup arkadasiizdan ne/neler 6grendiniz?
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Degerlendirme, 6grencileri stkmadan, her bir soru i¢in verilen cevaplar tatmin edici bir diizeye
ulasincaya kadar devam ettirilebilir.

5. ILAVE ETKINLIK

5.1. Dans Eden Isikl1 Robot

Bu ilave etkinlikteki amag farkli sekillerde hareket eden, nota ¢alan, farkli sekillerde 151k yakan
ve ekraninda uygun ifade gosteren robotu programlamaktir. Bu program yukaridaki etkinligin
devamu seklinde yapilacaktir. Asagidaki resimde nota ¢alip dans eden (sag, sol, ileri, sag, sol,
geri hareket eden), 151k yakip sondiiren ve goz hareketleri ile saga veya sola doniisii ayn1 anda
yapan, ileri gidince mutlu ifade, geri gidince ekraninda mutsuz ifade gdsteren robotu
programlamak icin gerekli kodlar verilmistir. Bu kod bloklar1 rehber 6gretmen i¢in 6rnek bir
dans stilidir (Bu ve benzeri programlarin kodlar1 rehber 6gretmenlerle paylasilacaktir).
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Resim 46. Ornek Program
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3. Hafta: Robotlarla Dokunma ve Ac¢1 Sensorii

On Bilgi:

e Ogrenciler robot setiyle farkli robotik tasarimlar yapmistir.

e Ogrenciler robot setini programlamak i¢in grafik arayiiziinii kullanmustir.

e Ogrenciler robotun hareket etmesi i¢in gerekli programlama adimlarni olusturmustur.

e Opgrenciler akilli tuglanin ekranmi diizenlemek ve tuglanmn gesitli sesler ¢ikarmasini
saglamak icin gerekli programlama adimlarini olusturur.

e Ogrenciler robotu programlarken dongii mantigin kurup uygulayabilir.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler sensorleri tanir.

e Ogrenciler dokunma (touch) ve ag1 (gyro) sensériiniin ¢alisma mantigini ve kullanma
yontemlerini bilir.

e Ogrenciler dokunma ve ag1 sensérlerinin kullamldig: farkli uygulamalarin programlama
adimlarini olusturur.

e Ogrenciler bir nesneye ¢arptiktan sonra robotun yeni bir hareket yapmast igin gerekli
programlama adimlarini olusturur.

e Ogrenciler robotun farkli uzakliklardaki nesnelere gére davranmasi (hareket etmesi, ses
cikarma hizint ayarlamasi, tugla ekraninda farkli simgeler gostermesi) i¢in gerekli
programlama adimlarin1 olusturur.

Haftanin Amaci:

Bu haftaya baglarken duyu organlarimiz ile analoji yapilarak sensor kavramina girig yapilir.
Robot setiyle birlikte gelen sensorler (dokunma, mesafe, ac1 ve renk gibi) kisaca tanitilir.
Daha sonra 6grencilerin dokunma ve ag1 sensorlerini verilen problemlerin ¢éziimiinde
kullanmast saglanir.

Kullanillacak Malzemeler:

Robot seti, sensorler, bilgisayar.

Haftann Islenisi:

Gozle: Dokunma sensoriinii kullanarak robotun harekete baslamasini saglama, hareket
halindeki bir robotu durdurma ya da a¢1 sensorii ile robotu yonlendirerek hareket ettirme,
ac1 sensorlinii kalibre etme.

Uygula: Dokunma ve ag1 sensorlerini kullanarak farkli uygulamalar gelistirme ve her bir
blogun c¢esitli bilesenlerini programlayarak uygulama

Tasarla: Dokunma ve ag1 sensorlerini kullanarak robotun diiz gitmesini saglayacak robot
tasarimi i¢in gerekli bilesenleri tanimlama ve planlama

Uret: Verilen gorevlere gore robotu programlama

Degerlendir: Haftanin icerigi ile ilgili yansitma etkinligi
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1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Sensor Nedir?

Robotlarin en 6nemli 6zelliklerinden biri algilamadir. Sensorler de bu amacla kullanilan
algilayicilardir. Bagka bir ifadeyle robotlar ¢evreden veri toplayan, bu veriyi islemcileri ile
isleyen, eyleme karar veren ve eylemi gerceklestiren makinelerdir. Robotlar ¢evrelerindeki
diinyayi algilamak i¢in sensorlerini kullanirlar.

Rehber 6gretmen sensorleri basit¢ce tanimladiktan sonra robotlarin sensorleri neden kullanmasi
gerektigini agiklamak adina: “Hareket eden bir robotun oniindeki engelden kagabilmesi icin
etrafindaki cisimleri algilayabilen bir sensore ihtiyaci vardir.” gibi farkli 6rnekler verebilir.
Ayrica konunun daha iyi anlasilmasmi saglamak i¢in insanlarin duyulariyla robotlarin
sensorlerini birbiriyle iliskilendirebilir. Insanlarin gérme, isitme, dokunma, koku ve tat alma
gibi duyularmi cesitli amaglarla kullanmasi gibi robotlar da duyular1 elektronik sisteme
aktarabilmek ve bunlarin sonucunda bir islemi gergeklestirmek i¢in sensorlerini kullanilir. Yani
“Robotlarin duyu organlari sensorleridir.” denilebilir.

Konuyu pekistirmek i¢in robotlarda sensorlerin kullanimina yonelik asagidaki linkte onerilen
ornek videolar izlenebilir:

e Google's 5 Bets on the Future: Robots and Sensors:
https://www.youtube.com/watch?v=dmtcug2ptg4
e Gesture Sensor Intelligent Control Programming Dancing Walking:
https://www.youtube.com/watch?v=2QGGF4cXZ2|
Egitim boyunca EV3 robot setinde bulunan dort temel sensor sirasiyla anlatilacaktir: touch
(dokunma), ultrasonik (mesafe), jiroskop (ag1) ve colour (renk). Sensorler Ggrencilere
gosterilerek kisaca bilgi verilir.

Bu hafta dokunma sensorii tanitilacaktir. Dokunma sensorii, diigmesine ne zaman basildigini
ya da birakildigini, digmeye bir defa m1 yoksa birden fazla mi1 basildigini algilayabilen basit
ama son derece hassas bir aractir. Ogrenciler “basla” ve “durdur” gibi basit komutlar vererek
robotlar1 bu sensor araciligi ile hareket ettirebilecekleri gibi labirent benzeri karmagsik
ortamlarda robotlarin1 dokunma sensorii ile yonlendirebilirler.

Resim 47. Dokunma Sensorii

Gyro veya jiroskop olarak da adlandirilan ag¢1 sensorii ile robotun hareketi, hareket yonii veya
egimi algilanabilir. Ogrenciler bu sensérle agilar1 dlgerek navigasyon sistemlerinden oyun


https://www.youtube.com/watch?v=dmtcug2ptg4
https://www.youtube.com/watch?v=2QGGF4cXZ2I

3. Hafta: Robotlarla Dokunma ve A¢1 Sensorii

kumandalarina kadar ¢esitli araglarda kullanilan teknolojileri kesfedebilir. A¢1 sensoriiniin
temel Ozellikleri soyle siralanabilir:

e Uzerindeki ok yoniindeki doniisleri algilar,

+/-3 derecelik bir hassasiyetle agilar1 6lger,

Saniyede maksimum 440 derecelik ac1 degisimini algilar,
Yenileme hiz1 1kHz’dir.

Resim 48. A¢i Sensorii

Bu asamada EV3 yaziliminin Sensor sekmesinde bulunan dokunma sensorii komutu incelenir.
Dokunma sensorii varsayilan olarak 1. porta takilir. Eger sensor robot tizerinde farkli bir porta
baglanmis ise, kod blogunun sag iist kosesinde yer alan port sekmesinden bagli oldugu port
degistirilir. Dokunma sensoriinde temel olarak Measure (6l¢iim) ve Compare (karsilastir) olmak
tizere iki meni bulunur.

0 _veomrs 3 s

©® compare » . Compare » e!II State

Resim 49. Dokunma Sensérii Ayarlart

Olgiim 6zelligiyle sensor kontrol edilir. Dokunma sensoriiniin “birakildi” (0), “basildr” (1) ve
“basildi-birakildi” (2) durumlar Slgiiliir ve bu degerler baska bloklara aktarilabilir. Karsilagtir
ozelligiyle ise sensorden Olgiilen degerin, var olan ii¢ durum ile karsilagtirmasi yapilir ve elde
edilen Dogru/Yanlis (True/False) mantik sonucu bagka bloklara aktarilabilir.

Sensorlerle ilgili uygulamalara baglamadan 6nce “akis kontrolii (flow control)” sekmesinden
“bekle (wait)” blogu tanitilir. Bekle blogu, EV3 yazilimindaki en basit bloklardan biridir ve en
basit akis kontrol yapilarindan birini saglar. Temel islevi, bir programin yiiriitiilmesini belirli
bir kosul saglanana kadar duraklatmak ve ardindan programi devam ettirmektir. Kum saati
ikonu ile gosterilen bekle blogu, sensorler arasinda veri akisinin saglanmasinda kullanilir.
Ornegin bekle blogu bir sensériin belirli bir degere ulasmasi veya bir sensériin degerinin
degismesi i¢in bir siire beklenmesini saglar.
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Resim 50. Bekle/Wait Blogu

Bu asamada, dokunma sensoriine dokunulunca harekete gecen bir robot programlanir. Bu
program i¢in Akis Kontrolii (Flow Control) sekmesinden “bekle (wait)” blogu ve Eylem
(Action) sekmesinden “direksiyon hareketi (move steering)” blogu kullanilir. Ilk 6nce bekle
blogu program alanina siiriiklenip birakilir. Daha sonra resimde goriildigii gibi “Touch
Sensor>Compare> State” modu segilir.
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Resim 51. Bekle/Wait Blogu Dokunma Sensorii State Modu

Dokunma sensdriiniin ti¢ durumu oldugu burada gosterilir.
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Blok iizerinde yer alan butona tiklandiginda ii¢ farkl
fonksiyon bulundugu goriiliir:

0 — Brrakildiginda

1 — Basildiginda

2 — Basilip birakildiginda

Resim 52. Dokunma Sensorii
Ayarlar

Bekle blogunun dokunma sensdrii butonuna tiklanir ve durumu 2 yani “basilip birakildiginda”
olacak seklinde ayarlanir. Daha sonra “direksiyon hareketi (move steering)” blogu siiriiklenip
program alanina eklenir ve “motor 5 sn boyunca c¢alissin ve sonra da dursun” olacak sekilde
ayarlanir. Ogrencilere robotun dokunma sensériine dokunduklari anda harekete gegmeyecegi,
ellerini ¢ektikten sonra harekete gegecegi vurgulanir.

Resim 53. Ornek Program

Bu béliimde EV3 yaziliminin sensor sekmesinde bulunan ag¢1 sensorii komutu incelenecektir.
Asagldaki gorselde goriildiigli lizere ag1 sensorii ikinci porta takilmistir. Ag¢1 sensoriinde
“measure (0l¢lim)”, “compare (karsilastir)” ve “reset (sifirla)” olmak tizere ii¢ mod bulunur.

tr_% pngle
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Resim 54. A¢i Sensorii Ayarlar

Olgiim 6zelligiyle sensoriin durumu kontrol edilebilir. Ag1 sensorii sifirlandig1 andan itibaren
robotun saat ibresi yoniinde veya saat ibresinin tersi yoniinde yaptigi donme miktarini agi
derece cinsinden Olger. Ayrica saniyedeki ag1 degisim oranimi (rate) hesaplayabilir. Bu iki
Olclim degeri istenilirse birlikte de alinabilir (Angle and Rate). Karsilastir 6zelligi ile 6l¢iilen
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ac1 ve oran degerleri dnceden belirlenmis bir deger ile karsilastirilir ve elde edilen mantik degeri
“Dogru/Yanlhs” (True/False) olarak baska bloklara aktarilabilir. Ayrica ag1 sensoriiniin degerini
sifirlamak gerekirse “sifirla” modu segilir.

Bu asamada a¢1 sensoriinii kullanarak robotu kodlama islemine gegilir. Amag, oldugu yerde 90
derece donen bir robot yapmaktir. Bu program i¢in Eylem (Action) sekmesinden “palet hareketi
(move tank)”, Akis Kontrolii (Flow Control) sekmesinden de “Bekle (Wait)” bloklar1 kullanilir.
Ik 6nce palet hareketi (move tank) blogu program alanma siiriiklenip birakilir. Motor, ag1
sensoriinden gelen degerlere gore hareket edecegi igin 6zelligi “on” olarak degistirilir. Sonra
bekle (wait) blogu program alanina siiriikklenip birakilir. Ardindan Gyro Sensor>Compare>
Angle modu segilir. Son olarak bir tane daha palet hareketi (move tank) blogu programlama
alanina siiriiklenip birakilir ve 6zelligi “off” olacak sekilde degistirilerek, motorlar durdurulur.
Bu asamadan sonra uygulamaya gegilir.
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Resim 55. Ornek Program

2

1.2. Uygula: Engele Carpinca Geri Donen Robot

Ogrencilerden engele ¢arpmca geri ddnen bir robot programlamalari istenir. Bunun igin
asagidaki adimlar takip edilir:

(i) Ogrencilerden robotun bir engele carpincaya kadar diiz gitmesi istenir.

(ii) Robotun engele carpinca biraz geri gitmesinin programa eklenmesi istenir.

(1i1) Robotun kendi etrafinda donmesinin programa eklenmesi istenir.

(iv) Programin bu gorevler dort defa gerceklestirilecek sekilde olusturulmasi istenir.

Bu arada bir islemin belirli sayida, sonsuza kadar veya belirli sartlar ger¢eklestiginde devam
etmesi istenildiginde Dongii (Loop) kavramimin kullanildigindan tekrar bahsedilir. Bu
uygulamada robot hareket ederken engele carparsa doniis yapar, sonra hareket etmeye devam
eder, yine engele ¢arparsa tekrar doniis yapar ve bu islemi dort kez tekrarlar.
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Resim 56. Ornek Program

Bu siirecte, rehber 6gretmen simifta dolasarak 6grencilere yardimeir olur. Yukaridaki sekilde
gosterilen programi olusturmalari ig¢in 6grencileri yonlendirir. Fakat 6grencilerden gelen farkl
ve mantikli fikirleri de degerlendirir ve eger uygunsa 6grencileri kendi fikirleri dogrultusunda
programi olusturmalari i¢in cesaretlendirir.

1.3. Uygula: 360 Derece Donen Robot
Bu uygulamanin adimlar1 agsagidaki gibi olabilir:

(1) Rehber 6gretmen, 6grencilerden, mat lizerinde yer alan agidlgeri kullanarak robotlarinin
oldugu yerde 360 derece donmesini saglayan programi olusturmalarini ister.

(i1) Rehber Ogretmen dolasarak Ogrencilere yardimci olur. Asagidaki gorselde gosterilen
programi olusturmalari i¢in 6grencileri yonlendirir. Fakat 6grencilerden gelen farkli ve mantikli
fikirleri de degerlendirir ve uygunsa Ogrencileri kendi fikirleri dogrultusunda programi
olusturmalari i¢in cesaretlendirir.

Resim 57. Ornek Program

(iii) Ogrencilerden programin sonucunu degerlendirmeleri istenir. Genel olarak robotun 360
dereceden biraz daha fazla dondiigii goriiliir. Robotun neden tam olarak 360 derece donmedigi
tartisilir. Robotun 360 dereceden daha fazla donmesinin nedenleri sunlar olabilir:

(a) Ac1sensorii hassasiyeti 360 derece i¢in +/-3 derecedir. Yani sensor yeterince hassas
degildir ve robotun donme acis1 357 ile 363 derece arasinda degisebilir.

(b) Sensor tam olarak 360 dereceyi Olgtiigli anda bu verinin aktarilmasi ve motorlara
durma komutunun gonderilmesi zaman alir. Bu nedenle robot 360 dereceden fazla
doner.

(c) Robot kendi etrafinda donerken olusan donme kuvveti, motorlar durdurulduktan
sonra da robotun biraz daha dénmesine sebep olur.

(iv) Ogrencilerin bu sonuglara ulasabilmesi igin rehber 6gretmen tartisma ortami olusturur ve
Ogrencileri bu sonuglara ulastiracak sorularla tartismay1 yonlendirir. Sonrasinda robotun tam
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360 derece donebilmesi i¢in ne yapilmas: gerektigi tartisilir. Ornegin, robotun 360 dereceden
daha az bir ag1 ile donecek sekilde programlanmasi bir ¢6ziim olabilir.

Bu asamada, ac1 sensoriinde bazi kaymalar oluyorsa 6grencilere, sensoriin kalibre edilmesi
gerektigi sOylenir. A¢1 sensorii, robotla olan baglantisi1 koparilip tekrar kablosu takilarak veya
port modu degistirilerek kalibre edilir. Ag1 sensoriinii kalibre etmek icin asagidaki resimde
sunulan program da g¢alistirilabilir. Programda ag1 sensorii 6nce “oran” (rate) moduna alinir ve
bir saniye sonra “derece “ moduna alinir. Béylece ag1 sensorii sifirlanmig (kalibre edilmis) olur.

Resim 58. A¢i Sensorii Kalibrasyonu

Not

Ogrencilerden robot tasarimlarina dokunma ve ac1 sensorlerini eklemeleri istenir. Bunun
icin gerekli yonergeye dokunma sensorii i¢in agsagidaki yollarla ulasilabilir:

1) https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-
instructions/ev3-touch-sensor-driving-base-4b82858ad3054e725caf23fffde42194.pdf
i1)EV3 yazilim1 > Lobby > Building Instructions > Building Ideas > Touch Sensor
Driving Base

iii) Robot setiyle birlikte gelen kitap¢iga bakilabilir.

Ag1 sensoriine asagidaki yollarla ulasilabilir:

1) https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-
instructions/ev3-gyro-sensor-driving-base-a521f8ebe355¢281c006418395309e15.pdf
11)EV3 yazilimi> Lobby> Building Instructions> Building Ideas> Gyro Sensor Driving
Base

iii) Robot setiyle birlikte gelen kitap¢iga bakilabilir.

1.4. Gozle: Anahtar (Switch) Blogu

Ogrencilere, programlama asamasinda belirli islerin ¢esitli kosullarin saglanmasi durumunda
gerceklesmesinin istenebileceginden bahsedilir. Ornegin hareket ederken hizlanan bir robotun
belirli bir hizdan sonra ses ¢ikarmasi, 151k yaymasi ya da algiladigi renge gore farkli islemler
yapmasi gibi. EV3 yazilimimin “akis kontrolii (flow control)” sekmesindeki “anahtar
(switch)” blogu bu iglemler i¢in kullanilir. Asagidaki sekilde goriildiigi gibi “dogru/yanlis”


https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-touch-sensor-driving-base-4b82858ad3054e725caf23fffde42194.pdf
https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-touch-sensor-driving-base-4b82858ad3054e725caf23fffde42194.pdf
https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-gyro-sensor-driving-base-a521f8ebe355c281c006418395309e15.pdf
https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-gyro-sensor-driving-base-a521f8ebe355c281c006418395309e15.pdf
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durumuna gore iistteki ya da alttaki islemler gergeklestirilir.

Resim 59. Kosul/Switch Blogu

Switch blogu kullanilarak robot programlanmaya baslanir. Amag, dokunma sensoriine basilip
basilmadigini ekranda gosteren bir program olusturmaktir. Bu program igin Eylem (Action)
sekmesinden “ckran (display)” blogu, Akis Kontrolii (Flow Control) sekmesinden “dongii
(loop)” ve “anahtar (switch)” bloklar1 kullanilir. Ik 6nce déngii ve anahtar bloklar1 program
alanina siiriiklenip birakilir. Daha sonra kosulun dogru ve yanlis olma durumuna gére ekran
“display” bloklar1 “DOKUNULDU” ve “DOKUNULMADI” olarak ayarlamir. Ogrencilerin
robotun dokunma sensoriine basilip basiimadigini yazdiran durumu gérmesi saglanir.
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Resim 60. Ornek Program
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1.5. Uygula: Kosul Durumunu Goster

Ogrencilere dokunma sensoriiniin {i¢ durumu tekrar hatirlatilir. Daha sonra ekranda
“BASILDI”, “BIRAKILDI” ve “CARPTI” ifadelerini gosteren bir program olusturmalari
istenir.
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Resim 61. Ornek Program

2. TASARLA

2.1. Dokunma Sensoriine Basilinca Donen Robot

Bu etkinlikte 6grencilere iki dokunma sensoriiyle ag1 sensoriinii tek bir robotta kullanacaklar
sOylenir. Dokunma sensorleri robotun sag ve sol kisimlarma yerlestirilecek sekilde
tasarlanabilir. Bu etkinlikte amacg, hangi dokunma sensoriine dokunulursa robotun o ydne
donmesini ve basili tutma siiresi kag¢ saniye ise 10 kat1 dereceyle donmesini saglamaktir.

Tamimlama: Ogrenciler 6ncelikle gerekli islemleri maddeler halinde yazmalidir. Robotun nasil
tasarlanacagi, sensorlerin neler yapacagi, robotun hareket ederken nasil davranacagi 6grenciler
tarafindan belirlenmelidir.

Ornegin;
e Robot siirekli hareket edecek,
e Sensore dokunulup dokunulmadigini kontrol edecek,
e Sensore dokunulursa dokunulan sensér yoniinde basili tutma siiresinin 10 kat1 dereceyle
donecek.

Fikir iiretme: Bu asamada 6grenciler tanimlamada belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi ile
ilgili fikir yiiriitmelidir. Ornek olarak 6grenciler asagidaki maddelere benzer fikirler iiretebilir:
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e Oncelikle robotun sensorleri hazir hale getirilmelidir. Ag¢1 sensérii kalibre edilmeli,
“wait (bekle)” blogunun nasil kullanilacagi tasarlanmalidir.

e Robotu hareket ettirecek bloklara karar verilir. Ornegin “move tank” blogu
kullanilabilir.

e Dokunma sensoriine basilip basilmadigi kontrol edilmeli, ‘“switch” blogu
kullanilmalidir.

e “Timer” blogu ile ne kadar siire basili tutuldugu hesaplanir.

e “Timer” blogundan gelen veri 10 ile carpilarak ag1 sensoriine gonderilir.

e Bu adimlar “loop” blogu kullanilarak stirekli tekrar edilir.

3. URET

Ogrenciler ¢oziim tasarimlarini yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda ¢alisarak istenilen
gorevi yerine getirir. Program rehber 6gretmenlere verilecektir, 6rnek ¢oziimiin bir kismi
asagida goriilebilir.
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Resim 63. Ornek Program Béliim 2

4. DEGERLENDIR

Burada hedef, Ogrencilerin O6grenme siirecinde yasadiklart ve Ogrendikleri iizerine
diistinmelerini saglamaktir. Bu sayede Ogrencilerin problem ¢ézme yetenekleri gelisecek,
ogrenciler dersin konusu ve kendisi ile ilgili gozlemler yaparak yeni bilgiler 6grenme,
kendilerini degerlendirme ve sonraki galismalarini planlama agisindan firsatlar elde edecektir.
Ogrencilerden su sorulari cevaplamalari istenebilir:

e Bugiin yapilan etkinlikte sizce neden motorlar i¢in “on” durumu kullanildi?
e Neden “switch” blogu kullanildi?
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e Dokunma sensoriiniin ii¢ durumu nelerdir? Bunlar1 kiyaslayimiz.
e Dokunma sensoriiniin giinliik hayatta kullanim &rnekleri nelerdir? (Ornegin arabanin
kapisi agik kaldiginda uyar1 amaciyla ses vermesi)
e Agc1 sensorii ile bagka neler yapilabilir, giinliik hayatta hangi alanlarda kullanilabilir?
Degerlendirme, 6grencileri stkmadan, her bir soru i¢in verilen cevaplar tatmin edici bir diizeye
ulasincaya kadar devam ettirilebilir.

5. ILAVE ETKINLIK
5.1. Kalemle Zemine Cokgen Cizdirme

Bu ilave etkinlikte ac1 sensorii yardimiyla hareket eden bir robota kalem baglanarak farklh
sekiller cizmesi saglanacaktir. Oncelikle robotun 6niine setteki pargalar kullanilarak asagida
yer alan resimdeki gibi bir kalem tutturulur. Robotun A4 boyutunda bir kagidin {izerinde
hareket ederken istenilen geometrik sekli ¢izmesi istenir. Bu geometrik sekiller besgen, altigen,
yedigen, sekizgen olabilir. Ogrencilere, aci sensériinii kullandiklar1 sirada ilgili diizgiin
¢okgenin i¢ agilarmin toplamint bulurken “(n-2) *180” formiilinii kullanmalar1 gerektigi
hatirlatilir.

Resim 64. Kalemin Robota Eklenmesi

5.2. Kalemle Zemine Istenilen Cokgeni Cizdirme

Etkinliklerin erken bitmesi durumunda, bir Onceki etkinligin gelistirilmesi istenebilir.
Ogrencilerden robotun iizerinde bulunan diigmelerden yukari diigmesine basildiginda iiggen,
asagl digmesine basildiginda kare, sag digmesine basildiginda besgen, sol diigmesine
basildiginda altigen ¢izen robotu programlamalari istenebilir. Ayrica ¢izim esnasinda ekrana
cizilen ¢cokgenin ismi yazilabilir.
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4. Hafta: Robotlarla Mesafe Sensori

On Bilgi:

e Opgrenciler temel diizeyde robotik kavramini bilir.

e Ogrenciler robot setiyle farkl1 robotik tasarimlar yapmustir.

e Ogrenciler robot setini programlamak igin grafik arayiiziinii kullanmustir.

e Oprenciler robotun hareket etmesi igin gerekli programlama adimlarimi olusturmustur.

e Ogrenciler tuglanin ¢esitli sesler ¢ikarmasi igin gerekli programlama adimlarini
olusturmustur.

e Ogrenciler akilli tugla ekranmin goriintiisiinii diizenlemek igin gerekli programlama
adimlarini olusturmustur.

e Ogrenciler dokunma sensdriiniin kullamldigi farkli uygulamalarin programlama
adimlarin1 olusturmustur.

e Ogrenciler ag1 sensdriiniin kullanildig: farkli uygulamalarin programlama adimlarini
olusturmustur.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler, mesafe sensoriiniin ¢aligma mantigini ve kullanma yontemlerini agiklar.

e Ogrenciler, mesafe sensoriiniin kullanildigr farkli uygulamalarin programlama
adimlarini olusturur.

e Oprenciler, robotun farkli mesafelerdeki nesnelere gore davranmasi (hareket etmesi, ses
cikarmasi, hizin1 ayarlamasi, tugla ekraninda farkli simgeler gdstermesi) i¢in gerekli

programlama adimlarini olusturur.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci, 6ncelikle 6grencilerin mesafe sensoriiniin (ultrasonic sensor) cesitli
kullanim sekillerini kavramalarin1 ve sensorii farkli gorevler i¢in programlarken gerekli
diizenlemeleri yapabilmelerini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar, mesafe sensorii, mat (¢alisma alani).

Haftann Islenisi:

Gozle: Mesafe sensoriinii kullanarak robota belirli mesafeye gore iglem yaptirma, robotu
belirlenen mesafe kadar hareket ettirme, sensorii kullanarak teker yarigapini 6lgme.
Uygula: Her bir blogun ¢esitli bilesenlerini programlayarak uygulama.

Tasarla: Robotun istenilen islemleri yapabilmesi igin gerekli bilesenlerini tanimlama ve
planlama.

Uret: Verilen gorevleri programlama.

Degerlendir: Haftanin icerigi ile ilgili yansitma etkinligi.
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1. ADIM: GOZLE ve UYGULA
1.1. Gozle: Mesafe Sensori Nedir, Nasil Kullanilir?

Mesafe sensorii (ultrasonic sensor) ileriye dogru yiiksek frekansl ses dalgalart gonderir ancak
bunlar insanlar tarafindan duyulamaz. Kargida bulunan nesneye ¢arpan ses dalgalari geri doner
ve mesafe sensorli tarafindan geri alinir. Ses dalgasini gonderme ve alma arasinda gegen siire
kullanilarak mesafe sensoriiniin karsidaki nesneye uzakligt hesaplanir. Mesafe sensorii ile nesne
arasindaki mesafenin baslangi¢ noktasi sensor iizerindeki “goézler” degildir, mesafe resimde
gosterilen noktadan baslanarak hesaplanir. Mesafe sensorii en fazla 255 cm uzakliktaki
cisimleri algilayabilir, daha uzaktaki cisimleri algilayamaz. Mesafe sensoriiyle santimetre veya
ing cinsinden uzaklik islemleri yapilabilir.

Mesafe baslangi¢

Resim 65. Mesafe Sensdrii

EV3 yaziliminda sensér sekmesinde “mesafe sensorii (ultrasonic sensor)” komutu bulunur.
Asagida resimde goriildiigii lizere mesafe sensorii dordiincii porta takilir. Mesafe sensoriinde
temel olarak “Olgiim (Measure)” ve “Karsilastir (Compare)” olmak iizere iki menii bulunur.
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Resim 66. Mesafe Sensorii Blogu

Olgiim meniisii kullanilarak karsida bulunan cisme santimetre cinsinden uzaklik (distance
centimeters) ve ing cinsinden uzaklik (distance inches) belirlenebilir, ayrica karsida baska bir
mesafe sensoriiniin olup olmadigi (presence) sorgulanabilir. Santimetre veya in¢ cinsinden
hesaplamada uzaklik degeri sayisal olarak verilirken “presence” komutu ile dogru veya yanlis
olmak tizere “boolean” bir deger tiretilir. Karsida baska bir mesafe sensorii varsa “dogru”, yoksa
“yanlis” degeri tretilir. “Gelismis (Advanced)” meniisii de asagida resimde gorildiigii gibi,
santimetre ve in¢ cinsinden uzaklik 6lgmek i¢in kullanilir.
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Resim 67. Mesafe Sensorii Olciim/Measure Segenekleri

Geligmis (Advanced) meniisiinden santimetre komutu verildiginde asagidaki resimde goériinen
menti ortaya ¢ikar. Fare ile agagida kirmiz ile isaretlenmis yere tiklandiginda iki secenek ¢ikar.
Bunlar 0 (ping) ve 1’dir (continuous). 0 segenegi ile karsiya sadece bir tane ses dalgasi
gonderilirken 1 secenegi ile stirekli ses dalgasi gonderilir. Bu segenekler bazi durumlarda
faydali olabilir. Ornegin ortamda birden fazla mesafe sensérii varsa her iki sensorden gelen
stirekli ses dalgalar1 yanlis hesaplamalara sebep olabilir. Bunu engellemek i¢in sensorlerin
sirayla birer tane dalga gondermesi saglanabilir.

Resim 68. Advance Meniisii Secenekleri

1.2. Gozle: Belirli Bir Mesafeye Kadar Ilerleme

Bu program igin Eylem (Action) sekmesinde bulunan Direksiyon Hareketi (Move Steering) ve
Akis Kontrolii (Flow Control) meniisiinde bulunan “Bekle (Wait)” komutlar1 kullanilir.
Direksiyon hareketi komutu robotun iki motorunun birlikte hareket ettirilmesi i¢in kullanilir.
“Bekle” komutu ise belirli bir olay gerceklesinceye kadar belirli komutlarin galistirilmasini
saglar. Oncelikle robota mesafe sensorii takilir. Programda asagidaki resimde goriilen komutlar

olusturulur.
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(N[o]§
Mesafe sensorlii temel tasarim (ultrasonic sensor driving base) ile ilgili gerekli yonergeye
asagidaki yollarla ulasilabilir.

1) https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-
instructions/ev3-ultrasonic-sensor-driving-base-
61ffdfad6laee2470b8ddbeab16e2070.pdf

ii) EV3 yazilimi1 > Lobby > Building Instructions > Building Ideas > Ultrasonic Sensor -
Driving Base

1ii) Robot setiyle birlikte gelen kitap¢iga bakilabilir.

Resim 69. Ornek Program

Olusturulan kod ile B ve C portlarina takilan biiyiik motor’larin 3 numarali porta takilan mesafe
sensoriinden gelen uzaklik degeri 5 cm’den kiigiik oluncaya kadar ¢alistirilip mesafe 5 cm’den
kiiclik olduktan sonra durmasi saglanir. Motorlar 50 hiziyla hareket edip dogruca karsiya ilerler.

Bu adimda programin nasil yazildig1 ekrana yansitilarak dgrencilere gosterilir ve programin
calisma mantig1 6grencilere acgiklanir.

Ogrencilerden asagidaki adimlar1 yapmalar istenir (Dikkat: Ogrenciler yazdiklari kodu
dogrudan ¢alisirmamalidir. Bu durum gesitli problemlere neden olabilir. Bunun yerine
ogrenciler yukaridaki resimde goriildiigii gibi 6nce programi akilli tuglaya indirmeli ve sonra
programi akilli tugla iizerinden ¢alistirmalidir).

(1) Yukaridaki kod EV3 yaziliminda olusturulur ve robot calistirilir.
(11) Kodun caligmas1 bitince nesne ile mesafe sensorii arasindaki mesafe ol¢iiliir.

(iii) Ogrencilerden bulduklari deger ile programda yazili olan mesafe degerini (ilk érnek igin 5
cm) bir kagida yazmalari istenir.

(iv) Ogrencilerden i, ii ve iii numarali adimlar1 7 cm, 10 cm ve 15 cm icin tekrarlamalari istenir.
(v) Ogrencilere bulduklar1 verilerin ne anlama geldigi sorulur.

(vi) Ogrencilere robotun tam olarak verilen degerde duramayacagi ve hata pay1 bulundugu igin
c¢ikan mesafe degerinin verilen degerlerden farkl ¢iktigr aciklanir.
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1.2. Uygula: Istenilen Mesafe Kadar Geri Gitme

(i) Ogrencilerden mesafe sensoriinii kullanarak, robotlarnin mesafe sensoriiniin &niinde
bulunan engelden 20 cm geriye gittikten sonra durmasini saglayacak programi olusturmalari
istenir.

(ii) Rehber 6gretmen sinifta dolasarak 6grencilere yardimci olur. Asagidaki resimde gosterilen
programi olusturmalari i¢in 6grencileri yonlendirir. Fakat rehber 6gretmen, 6grencilerden gelen
farklt ve mantikli fikirleri de degerlendirir ve eger uygun ise kendi fikirleri dogrultusunda
programi olusturmalart i¢in 6grencileri cesaretlendirir.

Resim 70. Ornek Program

(iii) Ogrencilerden programi ¢alistirdiktan sonra ¢ikan mesafeyi dlgmeleri istenir. Bu mesafeyi
20 cm’ye olabildigince yaklastirmalari i¢in programda degisiklik yapmalari istenir.

1.3. Gozle: Tekerin Yaricapint Hesaplama

Ogrencilere bir dairenin yarigapr ile cevresi arasindaki iliski sorulur. Ogrenciler “cevre=2m*r”
formiiliinii biliyorsa bir sonraki adima gegilir. Eger bilmiyorlarsa formiiliin ne anlama geldigi
aciklanir.

Ogrencilere tekerin yarigapmin bulunmasi icin asagidaki algoritmanin kullanilabilecegi
anlatilir:

(d) Karsida bulunan engel ile aradaki mesafe 6l¢iiliir,

(e) Tekerler bir tur ileri dondiiriiliir,

(f) Mesafe tekrar Olgiiliir ve fark hesaplanir,

(9) Fark 2z’ye (m 3.141 alinacaktir) boliiniir ve yaklasik yaricap degeri bulunur.

1.4. Uygula: Tekerin Yaricapint Hesaplama

Ogrencilerden tekerin yarigapini olusturacaklar1 program ile hesaplamalar1 istenir (Not:
Yarigap yaklagik 28 milimetre olarak bulunmalidir).

Ogrenciler yaricap1 kendileri bulamazlarsa rehber 6gretmen tiim sinif karsisinda program
yardimiyla yarigap1 hesaplar.

1.5. Uygula: Engele Yaklastik¢a Yavaslayan Robot

(1) Bu etkinlikte karsida bulunan engele yaklastik¢a yavaslayan ve engele 5 cm kaldiginda duran
bir robot programi yapilacaktir. Bu programin yazilmasi i¢in turuncu Akis Kontrolii (Flow
Control) sekmedeki “dongii (loop)” komutunun bilinmesi gerekir. Rehber 6gretmen dgrencilere
asagida resmi olan “dongii” komutunu gosterir ve segenekleri hizlica anlatir. Ses, metin ve
grafik konularmin islendigi onceki haftalarda gosterilen “dongii komutu” burada da tekrar
edilir.
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Resim 71. Dongii Blogu Secenekleri

(i) Ogrencilere mesafe sensorii ile Slgiilen uzaklik degerinin, robotun hareketini saglayan
motorlarin gii¢ degeri olarak aktarildiginda, mesafe azaldik¢a motorlarin giiciiniin de azalacagi
ve boylece robotun engele yaklastik¢a yavaslayacagi detaylica anlatilir,

(i1) Asagidaki resimde goriilen program olusturularak ¢alisma mantig1 6grencilere anlatilir.
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Resim 72. Ornek Program

2. TASARLA VE URET
2.1. Birinci Gorev: Ondeki Arac1 Takip Eden Robot

Bu etkinlikte robotun 6nilinde bulunan bir arabay1 (araba olmak zorunda degil herhangi bir
nesne de olabilir) takip etmesi saglanir.

Ogrencilerden ndeki arabayi takip eden, yani 6ndeki araba ilerledikge ilerleyen bir robotun
nasil programlanacag1 {izerinde diisiinmeleri istenir. Ogrenciler grup olarak tartisir.
Gerektiginde rehber oOgretmen onlara yardimecr olabilir. Ogrencilere tam bir ¢oziim
verilmemelidir. Gruplara ¢6ziimii kendilerinin {iretmesi i¢in zaman verilmelidir. Egitim
boyunca, tasarlama siirecinde oldugu gibi, 6grencilerin asagida 6rnek olarak verilen iki adima
benzer bir siireci gerceklestirmesi gerekir.

Tammlama: Ogrenciler dncelikle takip islemi i¢in neler gerektigini belirlemeli ve gerekli
islemleri maddeler halinde yazmalidir.

Ornegin;
e Robot 6ndeki arag ile arasindaki mesafeyi siirekli kontrol edecek,
e Ondeki ara¢ hareket ederse hareket edecek,
e Ondeki ara¢ hizli hareket ediyorsa robot hizlanacak, yavas hareket ediyorsa
yavagslayacak,
e Ondeki ara¢ durunca duracak.

Fikir iiretme: Bu asamada 6grencilerin yukarida belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi ile
ilgili fikir yiiriitmesi gerekir. Ornegin 6grenciler asagidaki maddelere benzer fikirler iiretebilir:

e Ondeki aragla arasindaki mesafeyi siirekli kontrol etmek igin mesafe sensérii ve dongii
blogu kullanilabilir.

e Ondeki aragla arasindaki mesafe 20 cm’den biiyiikse robot 10 hizinda hareket ettirilir.
e Ondeki aragla arasindaki mesafe 40 cm’den biiyiikse robot 20 hizinda hareket ettirilir.
e  Ondeki aragla arasindaki mesafe 60 cm’den biiyiikse robot 50 hizinda hareket ettirilir.
o Ondeki aragla arasindaki mesafe 80 cm’den biiyiikse robot 100 hizinda hareket ettirilir.
e Ondeki aragla arasindaki mesafe 20 cm’den kiigiikse robot 10 hizinda hareket ettirilir.
e Ondeki ara¢ 10 cm’den yakinsa robot durur.
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Temel olarak bu adimlarla robottan istenilen islemler yapilabilir. Ama 6grenci isterse robotun
ondeki araca daha yakin gitmesini veya ondeki aracin hizina daha fazla ayak uydurmasini
saglayabilir. Mesafeye bagli olarak robotun yavaslamasi da saglanabilir. Her grubun ¢éziimii
farkli olabilir, 6nemli olan bu fikirlerin gruplar tarafindan ortaya konulmasi ve ortaya konulan
fikirlerin problemin ¢ézliimiinii saglayabilmesidir. Yukarida anlatilan algoritmadan farkli bir
ornek ¢oziim asagidaki resimde verilmistir. Rehber 6gretmen 6grencilerden gelebilecek farkli
goriis ve ¢ozlim Onerilerine agik olmali ve onlar1 bu konuda tesvik etmelidir.

Resim 73. Ornek Program

Ogrenciler ¢oziim igin tasarimlarmi yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda calisarak
istenilen gorevi yerine getirir.

2.2. ikinci Gérev: Takimlar Yarisiyor

Bu boliimde iki yarisma yapilir. Ogrenciler yarigmalara takim olarak katilir. Yarismalardaki
amag, robotun ileride bulunan bir engele kadar ilerlemesi ve geri gelerek baslangi¢ noktasina
vardiginda durmasidir. Baglangi¢ noktasindan 1 metre uzaga engel konulur. Robotlar engele 10
cm mesafe kala -donmeden- geriye dogru hareket ederek basladiklar1 yere geri gelirler. Robot
engele 8 cm’den daha ¢ok yaklasirsa veya 12 cm’den daha uzak bir mesafedeyken geri gitmeye
baslarsa yarismacilar elenir. Ayrica robot geri geldiginde ilk baslangi¢ noktasini 2 cm’den fazla
gecer ya da baglangi¢ noktasina 2 cm’den daha fazla mesafe varken durursa yarigmacilar yine
elenir.

1. Yanisma: Bu yarismada amag baslangi¢ ¢izgisine en yakin noktada durmaktir. Programi
olusturmaya baglamadan Once gruplarin tasarlama adimi i¢in yukarida bir 6rnei verilen
tanimlama ve fikir iiretme siirecini gerceklestirmesi gerekir. Bu yarigsma igin verilen siire rehber
ogretmen tarafindan belirlenir (Bes saniye genellikle yeterlidir). Yukarida belirtilen kurallarla
birlikte bu siireyi geciren yarigmacilar elenmis sayilir. Biitiin gruplarin robotlar1 islemlerini
bitirdiginde baslangi¢ noktasina olan uzakliklar1 ve islemi tamamlama siireleri kayit altina
alinir. Baslangig ¢izgisine en yakin noktada duran robot yarigmay1 kazanir. Esitlik durumunda
hizl1 gelen robot birinci sayilir.

2. Yarisma: Bu yarismadaki amag gorevi en kisa slirede tamamlamaktir. Programi yazmaya
baslamadan 6nce gruplarin tasarlama adimi i¢in yine yukarida bir 6rnegi verilen tanimlama ve
fikir tiretme siirecini gergeklestirmesi gerekir. Yarisma kurallarina uyan robotlardan gorevi en
hizli1 tamamlayan birinci olur. Esitlik durumunda baslangi¢ noktasina daha yakin olan robot
birinci sayilir.
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2.3. Park Sensori

Ogrencilerden robotu araglardaki park sensdriine benzer sekilde programlamalari istenir.
Robotun belirli bir mesafeye gelince uyar1 vermesi, mesafe azaldik¢a daha kisa araliklarla ses
¢ikarmasi Ve mesafe arttikga daha uzun araliklarla ses ¢ikarmasi, tugla ekraninda mesafe ve
uyari ile paralel gorseller yansitmasi istenir.

Tasarla: Ogrencilerin programm adimlarini  detayli olarak planlamalar1 (mesafeleri
belirlemeleri, belirlenen mesafelerdeki islemleri tanimlamalari, kullanilacak sesleri ve
gorselleri se¢meleri, mesafeler degistikce robotun nasil davranacagina karar vermeleri) ve bu
Ogelerin programla nasil yapilabilecegini tasarlamalari gerekir. Programi olusturmaya
baslamadan 6nce gruplarin tasarlama adimi i¢in yukarida bir 6rnegi verilen tanimlama ve fikir
tiretme siirecini gerceklestirmeleri gerekir.

Uret: Bu boliimde de dgrenciler aktif rol iistlenir. Rehber 6gretmen yalnizca yonlendirir ve
Ogrencilere takildiklar1 noktalarda destek olur. Yani rehber 6gretmen yalnizca ihtiya¢ aninda
destek saglamalidir. Uret agsamasinda, 6grencilerden bir onceki adimda tasarladiklar: robot
planin1 kullanarak probleme “algoritmik” -daha yapilandirilmig- bir ¢6ziim Onerisi
gelistirmeleri istenir. Ogrenciler bilgisayar ve robot basinda galisarak gerekli yazilim ¢dziimleri
gelistirirler. Burada 6grencilerin en ¢ok zorlanacagi konulardan biri ses, hareket, goriintii ve
mesafe sensorlerinin senkronizasyonunu saglamaktir.

3. ADIM: DEGERLENDIR

Bu asamada hedef, 6grencilerin O0grenme silirecinde yasadiklari ve Ogrendikleri iizerine
diistinmesini saglamaktir. Bu sayede dgrenciler problem ¢ozme yetenekleri, dersin konusu ve
kendisi ile ilgili gozlemler yaparak yeni bilgiler 6grenme, kendilerini degerlendirme ve sonraki
caligmalarini planlama agisindan firsatlar elde eder. Ogrencilerden su sorulari cevaplamalari
istenebilir:

e Verilen problemi nasil tanimlarsiniz? (Problemi kendi climleleri ile ifade etme)

e En cok hangi gorevde zorlandiniz? Bu zorluklarin {istesinden nasil geldiniz?
(Problemin ¢6zlimii i¢in hangi stratejileri kullandiniz ve n eden bu stratejileri sectiniz?)
Yeteri kadar tartisma ortami olugmazsa rehber 6gretmen asagidaki sorulari kullanarak
tartisma ortami yaratmaya c¢alisir.

o Ondeki araci takip eden programda, robotun hareket etmeye baslamasini nasil
sagladiniz?

o Ondeki araci takip eden programda, ondeki ara¢ durunca robotun durmasini
nasil sagladiniz?

o Ikinci gérevde, belirlenen siirede robotu engele yaklastirip sonra basladig
noktaya geri getirmek igin ne gibi ¢éziimler denediniz?

e Problemi ¢ozerken ne gibi sikintilar yasadiniz ve bunlarin iistesinden gelmek i¢in neler
yaptiniz?

e Kullandiginiz yontemler bu sikintilar1 gidermede basarili oldu mu?
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e Grup arkadasinizla fikir ayriliklar1 yasadiniz m1? Bunlarin tistesinden gelmek i¢in neler
yaptiniz?

e Grup arkadasimizdan ne/neler 6grendiniz?

Degerlendirme, 6grencileri sikmadan, her bir soru i¢in verilen cevaplar tatmin edici bir diizeye
ulasincaya kadar devam ettirilebilir.
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5. Hafta: Robotlarla Renk Sensori

On bilgi:

e Ogrenciler robot setiyle farkli robotik tasarimlar yapmustir.

e Ogrenciler robotik setini programlamak i¢in grafik arayiiziinii kullanmistir.

e Ogrenciler robotun hareket etmesi i¢in gerekli programlama adimlarni olusturmustur.

e Oprenciler tuglanin cesitli sesleri ¢ikarmasi igin gerekli programlama adimlarini
olusturmustur.

e Ogrenciler tugla ekraninin goriintiisiinii diizenlemek icin gerekli programlama
adimlarin1 olusturmustur.

e Opgrenciler dokunma mesafe ve ac¢1 sensorlerini farkli amaglar igin programlama
adimlarini olusturmustur.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler renk sensoriiniin calisma mantigin1 ve kullanma ydntemlerini agiklar.

e Opgrenciler renk sensoriinii farkli amaglar icin programlama adimlarini olusturur.

e Ogrenciler robotun algiladig: renk, yansiyan 1s1k ve ortam 1s1gina gore davranmasi
(hareket etmesi, ses ¢ikarmasi, tugla ekraninda farkli simgeler gostermesi) igin gerekli
programlama adimlarini olusturur.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci, Oncelikle 6grencilerin renk (colour) sensoriiniin ¢esitli kullanim
sekillerini (renk algilama, ortam 1§11 ve yansiyan 1s181n1 6lgme) kavrayarak sensorii ¢esitli
amaglar i¢in programlarken gerekli diizenlemeleri yapabilmesini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti; bilgisayar; renk, a¢1, dokunma ve mesafe sensorleri; mat (¢alisma alani).

Haftann Islenisi:

Gozle: Renk sensoriinii kullanarak renkleri, yansiyan 15181 ve ortam 1s18in1 algilama;
yanstyan 15181 kullanarak robotu hareket ettirme (izleri / yollar1 takip etme); robotun ortam
1s181na gore tepki vermesini (15181 agma, yavaglama, ses ¢ikarma) saglama; renk sensoriinii
diger sensorlerle birlikte kullanma.

Uygula: Her bir komutun ¢esitli bilesenlerini programlayarak uygulama.

Tasarla: Robotun istenilen islemleri yapabilmesi igin gerekli bilesenlerini tanimlama ve
planlama.

Uret: Verilen gorevleri programlama.

Degerlendir: Haftanin icerigi ile ilgili yansitma etkinligi
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1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Renk Sensori Nedir ve Nasil Kullanilir?

Robotlar soyut olan programlari, insanlarin yasadigt somut fiziksel ortamlarda galigtirir.
Dolayisiyla, fiziksel diinya ile etkilesim halindedirler. Fiziksel diinyada bir nesnenin rengi veya
bir kaynaktan gelen 15181n siddeti dnemlidir. Ornegin, bir soforiin trafik 1s1klarinda ne yapmasi
gerektigini 6grenmesi i¢in oncelikle renkleri algilayabilmesi gerekir. Baska bir 6rnek vermek
gerekirse tablet, cep telefonu ve televizyon gibi cihazlarin 151k siddeti uygun ayarlanmadiginda
bu cihazlardan gelen goriintliniin algilanmasinda zorluk yasanabilir. Benzer sekilde robotlar
icin de renk ¢esidi veya 1s1k siddeti onemlidir. EV3 setinde bu is i¢in renk sensorii bulunur.
Renk sensorii hem renk ¢esidini hem de 1518in yogunlugunu 6l¢gmek i¢in kullanilir. Renk
sensori “siyah” (1), “mavi” (2), “yesil” (3), “sar1’” (4), “kirmuz1” (5), “beyaz” (6) ve
“kahverengi” (7) renklerini algilayabilir. Bunun yaninda karsisinda hi¢bir renk olmadigini da
(0) algilayabilir. Burada renklerin yanina yazilan rakamlar, o renklerin kodlaridir. Renk
olmama durumu i¢in “sifir” kullanilir. Sensoriin karsisinda herhangi bir nesne yoksa sensor
renk yok verisini iletir.

Resim 74. Renk Sensorii

Not

Renk sensorlii temel tasarima (colour sensor down - driving base) ulasmak i¢in gerekli
yonergeye asagidaki yollarla ulagilabilir:

i) https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-
instructions/ev3-rem-color-sensor-down-driving-base-
d30ed30610c3d6647d56e17bc64cf6e2.pdf

i1) Ev3 yazilimi1 > Lobby > Building Instructions > Building Ideas > Color Sensor Down
- Driving Base

iii) Robot setiyle birlikte gelen kitap¢iga bakilabilir.

1.2. Uygula: Karsilasilan Rengin Ingilizcesini Séyleyen Program

Bu uygulamada, sabit duran bir robotun renk sensdriine gosterilen farkli cisimlerin renklerinin
Ingilizce adlarini sdylemesini saglayan bir program olusturulacaktir. Bu programi olusturmak
i¢in “loop”’komutu igerisinde bir “switch” komutu kullanilmalidir. Bu asamada rehber 6gretmen
tarafindan “switch” komutunun ne ise yaradigi ve renk sensorii ile nasil kullanilabilecegi kisaca
anlatilir. “Switch” komutu belirli durum veya kosullarda belirli islemlerin yapilmasini
saglamak igin kullanilir. Ornegin, robotun mavi rengi gordiigiinde “blue” (mavi) demesi
istenebilir. Burada bir kosul vardir: “mavi olmak”. Mavi olma kosulu saglandiginda akilli tugla
“blue” diyen sesi oynatmalidir. Asagida resimde bu kodun nasil olusturuldugu adim adim
gosterilmektedir..
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> Switch igerisinden colour sensor > measure
o > colour secilir. Bunun anlam1 “switch”
ifadesinde renk sensoriiniin renk
karsilastirilmasina dayanan bir veya daha
fazla durumun olacagidir.
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Resim 75. Adim 1

. Switch renklerinde “blue” (mavi) segilir,

o ] yani mavi kosulu olusturulur.
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Cismin mavi renkli olmas1 durumunda
“blue” diyen ses oynatilir. Mavi olmadig
durumda ise herhangi bir sey yapilmaz.

Resim 77. Adim 3

Bu kodun eksik oldugu nokta, bu islemi sadece program ¢alisir ¢alismaz bir kere yapacak
olmasidir. Fakat robotun mavi rengi her gérdiigiinde mavi demesi istenmektedir. Bu yiizden bu
komutu bir dongii igerisine alip siirekli tekrarlatmak gerekir. Bu programin son hali asagidaki

resimde gosterilmektedir.
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Resim 78. Ornek Program

Bu asamada, 6grencilere “anahtar (Switch)” ile birden fazla se¢imin yapilabilecegi gosterilerek
ve uygulayarak anlatilir (Hatirlatma: Yeni kosullar eklemek icin + isaretine (add case)
tiklanir). Bundan sonra dgrencilerden tanimli yedi rengin tamaminim Ingilizce adini sdyleyen
ve herhangi bir renk olmadiginda “No” (Lego Sound Files> Communication klasorii i¢erisinde)
diyen programi olusturmalari istenir. Rehber 6gretmen 6grencilere programi yazarken yardimci
olabilir fakat tam ¢6ziimii vermemelidir. (Rehber 6gretmen i¢in ipucu: Programi yazmak i¢in
+ igaretine (add case) tiklanarak her renk i¢in ve renk olmama durumu igin birer kosul yaratilir
ve gerekli ses oynatma komutlar1 bu kosullarin igerisine yazilir.) Ogrencilerin progranu farkli
renkler i¢in calistirip komutlari denemesi saglanmalidir.

1.3. Gozle: Yansiyan Isik Siddeti

Renk sensorii 151k siddetini de Olgebilir. Isik siddetini 6lgmek i¢in iki mod bulunur. Bunlar
yanstyan 151k siddeti ve ortam 15181 siddetidir. Yansiyan 151k siddetini 6lgmek i¢in renk sensorii
karsisindaki yilizeye kirmizi bir 151k génderir ve o yiizeyden yansiyan 1s18in siddetini “0” ile
“100” arasinda bir deger olarak belirler. “0” en karanlik, “100” ise en aydinlik degeri ifade eder.
Olgiilen deger sifira ne kadar yakinsa yiizeyden yansiyan 1sik o kadar azdir, yani karanliktir.
Olgiilen deger 100’e ne kadar yakinsa yiizeyden yansiyan 151k o kadar fazladir, yani aydinliktir.

EV3 programinda, Sensor sekmesindeki “renk sensorii (colour sensor)” blogu incelenerek renk
sensoriiniin program igerisinde nasil kullanilacagina bakilir. Renk sensériinde “Olg¢iim
(Measure)” ve “Karsilastir (Compare)” olmak iizere iki se¢enek bulunur. Olciim segenegi, o
sensorden dlgiilen degeri hesaplar ve akilli tuglaya iletir. Ornegin, karsisinda bir cisim bulunan
renk sensorii, Ol¢iim secenegi ile o cismin rengini (colour), o cisimden yansiyan 1s18in
yogunlugunu (Reflected Light Intensity) ya da ortamda bulunan 1s1g1n siddetini (Ambient Light
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Intensity) hesaplayip akilli tuglaya iletir. Karsilastir (Compare) seceneginde ise dlgiilen deger
onceden belirlenmis bir deger ile karsilagtirilir. Asagida resimde bu segenekler goriilmektedir.

- IRSULEIL [T)o3 Reflected Light Intensity
@ Calibrate » (T)4» Ambient Light Intensity

Resim 79. Renk Sensorii Blogu Secenekleri

Bir cisimden yanstyan 15181in kirmizi olup olmadiginin saptanmasi gerektigini varsayalim. Bu
durumda karsilastirma segenegi igerisinden “renk (colour)” kullanilarak cismin renginin kirmizi
olup olmadigr bulunur. Asagidaki resimde goriildiigii gibi, karsilastirma segeneginde
karsilagtirilacak deger 5, yani kirmizi olarak belirlenir. Eger karsidaki cisim kirmizi ise dogru
degeri, kirmiz1 degilse yanlis degeri tiretilir.

3
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lesjigiel ]

Karsilastirilacak renk
5 --> Kirmizi

Sonug: Dogru veya Yanlis
Resim 80. Adum 1

Simdi de bir cisimden yansiyan 1s18in miktarinin 80’den fazla olup olmadiginin saptanmasi
gerektigini varsayalim. Karsilastirma segenegi igerisinden “yansiyan 1sik yogunlugu (reflected
light intensity)” kullanilarak bu islem ger¢eklestirilebilir. Asagidaki resimde verilen komut bu
islem i¢in kullanilir. Goriildiigii tizere biiytiktiir (>), biiylik esittir (>), kiigliktiir (<), kiigiik esittir
(), esittir (=), esit degildir (#) gibi karsilastirma islemleri gergeklestirilebilir. Karsilagtirillmak
istenen deger belirlenip yazilir. Ornekte bu degerin “80” olarak belirlendigi goriilebilir. Sonucta
yanstyan 151k 80’den biiyiikse, yani yeteri kadar aydinliksa dogru degeri, degilse yanlis degeri
uretilir.
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Resim 81. Adim 2

1.4. Uygula: Dairenin igerisinden Cikmayan Robot

Bu etkinlikte, beyaz bir zemin iizerinde, siyah seritle ¢izilmis dairesel bir bolgede hareket edip
bu bolgeden ¢ikmayan robot yapilir.

Resim 82. Kullanilacak Mat Bélgesi

Bu programin algoritmasi soyledir:
I. Siyah seridi goriinceye kadar ilerle.

ii. Siyah seridi goriince robotun sol tekerini 100 derece geriye gevir.

iii. ive ii numarali adimlar siirekli tekrarla.
Bu program “anahtar (switch)” blogu ve “bekle (wait)” blogu kullanilarak iki farkli sekilde
yapilir. Fakat oncelikle siyah seride gelindigini algilamak i¢in kullanilmasi gereken esik
degerinin nasil bulunacagindan s6z edilmelidir. Farkli yiizeylerde ve farkli renk tonlarinda
yanstyan 151k miktar1 degisiklik gosterebilir. Bu ylizden her bir grup bu islemi ayr1 ayr1 yapip
esik degerini kendilerine gore belirlemelidir.
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Esik degerinin bulunmasi i¢in asagidaki adimlar uygulanmalidir:
i. Renk sensorii beyaz yiizey tizerine getirilir.

ii. Akilli tugla tizerinden veya robota bagl bilgisayar iizerinden yansiyan 1sik miktari
Olciiliir.

iii. Renk sensorii siyah ylizey tizerine getirilir.

iv. Akilli tugla tizerinden veya robota bagli bilgisayar {izerinden yansiyan 1sik miktari
Olciiliir.

V. Esik degeri bu iki deger arasindan siyah yiizey iizerindeki degere yakin olarak seg¢ilir.

Ornegin, beyaz yiizey i¢in “20”, siyah yiizey i¢in “7” degeri bulunmus olsun. Bu durumda esik
degeri “10” olarak belirlenebilir. Esik degeri daha once de agiklandig: gibi farkli ortamlarda
farkli degerler olarak bulunabilir/belirlenebilir. Bu deger kullanilarak sensoriin siyah seridin
tizerine geldigi bilgisi robota iletilir. Yansiyan 151k miktar1 10’dan kii¢lik oldugunda, robot siyah
seridin lizerinde oldugunu algilar.

Programi olusturmak i¢in dncelikle “bekle (wait)” blogu kullanilir. Sol teker motorunun “B”
portuna, sag teker motorunun ise “C” portuna takildig1 varsayilsin. Yapilmasi gereken islem,
renk sensdriinden yansiyan deger, esik degeri olarak belirlenen 10’un altina diisiinceye kadar
(yani beyaz ylizeyden siyah ylizeye gegme islemi kesinlesinceye kadar) robotu siirekli “10”
hizinda ilerletmektir. Esik degerine geldikten sonra ise sol teker geriye dogru “20” hizinda
“100” derece doner (Dikkat: Burada robot “100” derece donmez, yalnizca bir tekerlek “100”
derecelik bir tur atar). Islem bu haliyle sadece bir kere yapilir. Fakat bu islemin siirekli
tekrarlanmasi gerekir. Bu yiizden de islemlerin bir dongii igerisine alinmasi gerekmektedir.
Sonug olarak asagidaki resimde verilen 6rnekteki gibi bir program elde edilir.
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Resim 83. Ornek Program

Ayni gorev, “bekle (wait)” blogu kullanmadan “anahtar (switch)” blogu ile yapilacak olursa
manti81 su sekilde kurgulanir:
i. Ortamdan yansiyan 1s181n degeri, esik degerinin altina diiserse sol teker ile geriye git.
ii. Ortamdan yansiyan 1s181n degeri esik degerinin {istiindeyse ileriye git.
Iii. 1ve il numarali islemleri siirekli tekrarla.

Bu program adim adim olusturularak 6grencilere detaylica anlatilir ve son hali agagidaki
resimde oldugu gibi goriinir.
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Resim 84. Ornek Program

1.5. Gozle: Ortam Is181

Ortam 15181 yogunlugu modunda renk sensorii herhangi bir 151tk gondermez. Dogrudan
bulundugu ortamdan gelen 15181n yogunlugu ile ilgilenir. Bu yogunluk degeri yine “0” ile “100”
arasindadir. Sifir en karanlik, “100” ise en aydinlik degeri ifade eder. Ortamda bulunan 15181n
siddeti (ambient light intensity) hesaplanip akilli tuglaya iletilebilir.

1.6. Uygula: Ortam Is181

Bu etkinlikte renk sensoriiniin 6l¢tiigli ortam 15181 degerini her iki saniyede bir ekrana yazdiran
program olusturulur. Ortam 15181 her iki saniyede bir dlciilmek istendigi i¢in Oncelikle renk
sensorii blogu bir dongiiniin i¢ine alinir. Sensoriin 6l¢tiigli degeri ekrana yazdirmak icin “ekran
(display)” blogu renk sensoriine baglanip asagidaki resimde oldugu gibi “metin (text)” se¢enegi
aktif hale getirilmelidir.
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Resim 85. Adim 1

Renk sensoriiniin  Ol¢tiigli degeri tuglanin ekraninda yazdirmak i¢in Oncelikle display
blogundaki icerik secenegi agsagidaki resimde oldugu gibi “Kablolu (Wired”) olarak belirlenir.

‘ [MINDSTORMS]
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Resim 86. Adim 2

Sonra da renk sensorii blogunun 6l¢tiigii degeri tugla ekraninda gostermek i¢in renk sensorii
blogu asagidaki resimde oldugu gibi “ekran (display)” blogu ile baglanir.

01

Resim 87. Adim 3
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Belirlenen degerin iki saniyede bir dl¢iilmesi icin ise asagidaki resimde oldugu gibi “ekran
(display)” blogunun sonuna ‘“bekle (wait)” blogu eklenip bekleme siiresi 2 yapilir.
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Resim 88. Adim 4
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2. TASARLA VE URET
2.1. Tasarla: Eliptik Bir Yoriingeyi Takip Eden Robot

Bu etkinlikte, beyaz bir zemin lizerinde, siyah bir seritle elips seklinde ¢izilmis bir yoriingeyi
stirekli takip edecek bir robotun programi hazirlanir. Program i¢in sensoriin elipsin i¢ tarafinda
oldugu ve robotun saat yoniiniin tersine dogru ilerledigi varsayilir. (Dikkat: Aksi halde
programin ¢alismayacagi vurgulanmalidir). Tasarlama siirecinde 6grencilerin eliptik bir
yorlingeyi takip eden robot i¢in asagida ornek olarak verilen iki adima benzer bir siireci
gerceklestirmesi gerekir. Bu etkinlikte mat {izerinde ilgili boliim kullanilir.

Ll

Resim 89. Kullanilacak Mat Bélgesi

Ogrencilerden dncelikle beyaz bir zemin {izerinde, siyah bir seritle elips seklinde ¢izilmis bir
yoriingeyi siirekli takip edecek bir robotun program kodunun nasil olusturulacag: iizerine
diisiinmeleri istenir. Ogrenciler grup olarak tartisir. Rehber 6gretmen onlara gerektigi noktada
yardimci olabilir fakat tam bir ¢6ziim vermemelidir, gruplar ¢éziimlerini kendileri iiretmelidir.
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Tanmimlama: Ogrencilerin 6ncelikle istenilen islemin neler gerektirdigini belirlemesi ve
maddeler halinde yazmasi gerekir. Ornegin:

i. Robot siirekli olarak hareket eder.
ii. Robot siyah bolgeye geldiginde beyaz bolgeye yonlendirilir.
Iii. Robot beyaz bolgeye geldiginde siyah bolgeye yonlendirilir.
iv. Robot durduruluncaya kadar bu isleme devam eder.
V.
Fikir iiretme: Bu asamada Ogrencilerin yukarda belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi ile
ilgili fikir yiiriitmesi gerekir. Ornegin, dgrenciler asagidaki maddelere benzer fikirler iiretebilir.

i. Robotun siyah ¢izgiye geldiginin anlasilmasi i¢in esik degeri belirlenir (beyaz bolgeden
siyah bolgeye gectigini anlamak igin).
ii. Robot ileri dogru belirli bir hizla hareket eder.
iii. Robotun beyaz bolgeden ¢ikma durumu siirekli olarak kontrol edilir (renk sensoriinden
gelen verinin esik degerine yakinlasma durumu stirekli kontrol edilir).
iv. Robot siyah bolgeye geldiginde dairenin igerisine dogru (doniip geri gidecek sekilde)
yonlendirilir.

V. i, 1ii ve IV numarali adimlar robot durduruluncaya kadar tekrarlanir.

Bu programin temel mantig1 robot siyah bolgeye geldiginde onu beyaz bolgeye yonlendirmek,
beyaz bolgeye geldigindeyse onu siyah bolgeye yonlendirmektir. Boylece robot zikzaklar
cizerek ilerler. Bir 6nceki etkinlikte oldugu gibi, robotun siyah bolgede oldugunu anlamast i¢in
bir esik degeri belirlenmelidir. Bunun i¢in her bir grubun kendi programlarinda kendi bulduklari
esik degerini kullanmasi gerekir. Gruplarin esik degeri bulma sorununa ¢oziimii farkli olabilir,
onemli olan bu fikirlerin gruplar tarafindan ortaya konulmasi ve ortaya konulan fikirlerin
problemin ¢oziimiinii saglayabilecek olmasidir.

2.1. Uret: Eliptik Bir Yoriingeyi Takip Eden Robot

Ogrenciler ¢dziim tasarimlarm yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda galisarak istenilen
gorevi yerine getirir. Ogrencilerin asagidaki resimde goriilen programa benzer bir program
hazirlamalar1 gerekir.
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Resim 90. Ornek Program

2.2. Tasarla: Dikdértgen Uzerinde Hareket Eden Robot

Bu etkinlikteki amag, robotun dikdortgen seklindeki bir ¢izgiyi takip etmesi igin program
olugturmaktir. Mat {izerinde oldugu gibi, burada da dikdortgenin kenarlart siyah bir seritle
cizilmeli ve arka plan rengi beyaz olmalidir. Program i¢in robotun dikdortgenin kenarlariin
dis kismin (i¢ kismindan takip eden de yapilabilir fakat burada dis kismindan takip etmelidir)
takip ederek saat yoniinde ilerledigi varsayilir. Asagida resimde dikdortgen Ornegi
goriilmektedir.

Resim 91. Dikdértgen Takip Bolgesi
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Robotun dikdortgenin lizerine gosterim amagh ¢izilen kirmizi hatti takip etmesi beklenir.
(Dikkat: Gergekte dikdortgenin iizerinde kirmizi hat bulunmamalidir.) Robotun gosterim
amagli ¢izilen kirmiz1 hatt1 bire bir takip etmesi zorunlu olmasa da bu ¢izgiye yakin bir sekilde
hareket etmesi gerekir. Program1 yazmaya baslamadan 6nce gruplarin tasarlama adimi igin
yukarida bir 6rnegi verilen tanimlama ve fikir tiretme stirecini gergeklestirmesi gerekir.

2.2. Uret: Dikdortgen Uzerinde Hareket Eden Robot

Ogrenciler ¢dziim tasarimlarii yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda galisarak istenilen
gorevi yerine getirmelidir. Asagidaki resimde goriilen ¢oziime benzer bir 6rnek hazirlanabilir.
Bu ¢ozlimde yukaridaki dikdortgendeki kirmizi bolgenin yansiyan 151k miktart degeri (b) “10”
olarak alinmustir. Fakat bu deger ogrencilerde farklilik gosterebilir. Ogrenciler robotu
kullanarak bu degeri bulup kendi durumlarina goére degistirmelidir. Verilen programdaki “c”
degeri robotun kirmizi ¢izgiden uzaklagtiginda yeniden kirmizi ¢izgiye dogru reaksiyon hizi
katsayisidir. Bu deger ne kadar fazla olursa robot sapmaya o kadar hizli reaksiyon verir. Fakat
bu deger de programci tarafindan kendi durumuna gore ayarlanmalidir. “C” degerinin fazla
veya az olmasi robotun ¢izgiyi takip etmemesine sebep olabilir. Son olarak robot dikdortgenin
dis yiliziinde olmalidir. Eger i¢ yiiziine konulursa program calismaz.

Resim 92. Ornek Program

2.3. Tasarla: Ugiincii Cizgiyi Gegince Duran Robot

Bu etkinlikteki amag, robotun asagidaki resimde gosterildigi gibi ti¢iincii ¢izgiyi kisa bir miktar
gecgince durmasi i¢in program olusturmaktir. Robot ilk iki ¢izgiyi tamamen gectikten sonra
ticiincii ¢izgiyi biraz ge¢ip durmalidir. Program1 yazmaya baslamadan 6nce gruplarin tasarlama
adim i¢in yukarida bir 6rnegi verilen tanimlama ve fikir liretme siirecini gergeklestirmesi
gerekir.
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Resim 93. Kullanilacak Mat Bélgesi

2.3. Uret: Ugiincii Cizgiyi Gegince Duran Robot

Ogrenciler ¢dziim tasarimlarmi yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda calisarak istenilen
gorevi yerine getirir. Asagidaki resimde goriilen Ornek ¢oziime benzer bir program
hazirlanabilir. Dongiiniin icerisindeki ikinci move steering blogunun siiresi ¢izgilerin
kalinhigina gore ayarlanmalidir. Ornekte verilen deger elektrik yalittm bandi kalmhigi igin
gecerlidir.

Sure avarlanmal

Resim 94. Ornek Program

3. DEGERLENDIR

Bu asamada hedef, 6grencilerin O6grenme siirecinde yasadiklari ve Ogrendikleri lizerine
diistinmesini saglamaktir. Bu sayede Ogrencilerin, problem ¢6zme yetenekleri gelisecek,
ogrenciler dersin konusu ve kendileri ile ilgili gozlemler yaparak 6grendikleri yeni konulart ve
kendilerini degerlendirmekle beraber sonraki ¢aligmalarini planlamak igin de firsat bulurlar.
Ogrencilerden su sorular1 yanitlamalari istenebilir:

e Verilen problemleri nasil tanimlarsiniz? (problemi kendi ctimleleri ile ifade etme)

e En¢ok hangi gorevde zorlandiniz? Bu zorluklarin iistesinden nasil geldiniz? (Problemin
¢Oziimii i¢in hangi stratejileri kullandiniz ve neden bu stratejileri sectiniz?) Yeteri kadar
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tartisma ortami olusmazsa, rehber 0gretmen asagidaki sorulari kullanarak tartisma
ortami yaratmaya c¢alisir.

o Eliptik yoriingeyi takip eden robotta, robotun ¢izgide kalmasini nasil sagladiniz?

o Dikdortgen lizerinde hareket eden robotta, robotun koseyi donmesini nasil
sagladiniz?

o Ug ¢izgi etkinliginde, robotun siyah alanlar1 gegmesini nasil sagladiniz?
e Kullandigimiz yontemler bu sikintilar1 gidermekte basarili oldu mu?
e Grup arkadasinizla anlagsmazliga diistiigiiniiz durumlar oldu mu ve bunlarin {istesinden
gelmek icin neler yaptiniz?

e Grup arkadasinizdan ne/neler 6grendiniz?

Degerlendirme, 6grencileri stkmadan, her bir soru i¢in verilen cevaplar tatmin edici bir diizeye
ulagincaya kadar devam ettirilebilir.

4. ILAVE ETKINLIK
4.1. Tasarla ve Uret: Eliptik Bir Yériingeyi Takip Eden Robot

Bu etkinlikte, agsagida gosterilen (mat tizerindeki) elipsin dis yiizeyini takip edecek bir robotun
programi hazirlanir. Bu elipsin dis yiizeyinde degisen yogunlukta gri serit de bulunur.
Ogrenciler kullanacaklar1 degerleri belirlerken bu durumu géz oniinde bulundurmalidir.
Program i¢in sensoriin elipsin iizerinde oldugu ve robotun saat yoniiniin tersine dogru ilerledigi
varsayilir. Programi yazmaya baslamadan once gruplarin tasarlama adimi i¢in yukarida bir
ornegi verilen tanimlama ve fikir tiretme siirecini gerceklestirmesi gerekir.

Resim 95. Kullanilacak Mat Bélgesi
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On Bilgi:

e Opgrenciler robot kavramin1 bilir.

e Ogrenciler robot setiyle farkl1 robotik tasarimlar yapmustir.

e Ogrenciler robot setini programlamak igin grafik arayiiziinii kullanmistir.

e Ogrenciler robotun hareket etmesi icin gerekli programlama adimlarii olusturmustur.

e Ogrenciler tuglanin cesitli sesleri ¢ikarmasi ve tugla ekran gériintiisiiniin diizenlenmesi
icin gerekli programlama adimlarini olusturmustur.

e Ogrenciler dokunma, mesafe, ag1 ve renk sensérlerini farkli amaglar i¢in programlama
adimlarini olusturmustur.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler degisken tanimini yapar.

o Ogrenciler degisken tiirlerini agiklar.

e Ogrenciler degiskenlerle sensorleri bir arada kullanr.

e Opgrenciler degiskenleri kullanarak program akisini degistirir.
e Ogrenciler degiskenleri problem ¢dziimiinde kullanir.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci, 6grencilerin degisken kavramini 6grenerek degisken tanimi yapmasidir.
Sonraki stiregte, 0grencilerin ¢esitli problemlerin ¢oziimiinde degiskenleri tanimlamak ve
kullanmak icin gerekli diizenlemeleri yapabilmesini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar, mesafe sensorii, renk sensorii, mat (¢aligma alani).

Haftann Islenisi:
Gozle: Degiskenlerin tanimlanmasi ve kullanilmasini ¢esitli 6rnekler tizerinde inceleme.

Uygula: Degiskenlerin tanimlanmasint ve kullanilmasini ¢esitli Ornekler {iizerinde
uygulama.

Tasarla: Robotun karsisina ¢ikan engelin sagindan ge¢me, ¢izgi takip ederken Oniine ¢ikan
engeli asip tekrar ¢izgiyi takip etme, renkleri sayma ve yerde renklerle olusturulan sifreli
say1y1 bulma islemlerini degiskenler kullanarak gerceklestirebilmesi i¢in gerekli tasarimlari
yapma.

Uret: Verilen gorevleri programlama.

Degerlendir: Haftanin icerigi ile ilgili yansitma etkinligi.



6. Hafta: Robot ve Algoritma

1. GOZLE VE UYGULA
1.1. Gozle: Degiskenler

Programcilar yazdiklar1 programlar ¢alistirildiginda genellikle bilgisayardan bazi degerleri
hatirlamasini isterler. Bilgisayar bu degerleri “RAM” olarak adlandirilan bellekte saklar.
Bilgisayarin “RAM?” belleginde sakladigi bu degerlere programcilar degisken adimi verir.
Degiskenler araciligi ile bilgisayarin belleginde cesitli degerler saklanabilir, degiskenin
icerisinde saklanan degerler daha sonra istenildiginde gesitli islemler i¢in kullanilabilir ve
istenilirse degistirilebilir. Ogrencilerin bir sinavdan aldigi puanlar, boy uzunluklar1 ve bir
siniftaki 6grenci sayist degiskenlere Ornektir. Programcilar degiskenleri ¢esitli isimlerle
adlandirirlar. Ornegin, 5A smifindaki 6grencilerin sayismin bir degisken olarak saklanmasi
istenirse bu degiskene “5aOgrenciSayisi” adi verilebilir. Degisken ismi olarak
“5a0grenciSayis1” yerine “5aOgrenciSayisi” yazilmasinin nedeni, “LEGO robotlarini
programlamak icin kullanilan EV3 yazilimimin O, §, G U I Cveu gibi Tiirkge karakterlere”
izin vermemesidir. Ayrica, degisken isimlerinde kullanilmasi yasak olan karakterler (6rnegin
“1”" karakteri) girildiginde EV3 yazilimi uyari verir. Programci degisken isimlerini bu kurallara
gore diledigi gibi belirleyebilir. Fakat degisken isimleri uzun oldugunda onlar1 okumak
zorlagabilir. Bu yiizden degisken isimlerinin kisa olmasi programcinin isini kolaylastirir.
Ornegin, “5A” sinifindaki 6grenci sayisiin tutulacagi degiskenin ismi degiskenin islevini
animsatacak sekilde kisaca “5aOgrSay” olarak da belirlenebilir.

1.2. Uygula: Grup Sorusu
Bu sorular her bir gruba sorulur ve yanitlar sinifta tartigilir:

I. Bilgisayar oyunlarinda her oyuncunun bir puani vardir. Bilgisayar oyunlarinda
oyuncunun puani degiskene 6rnek olabilir mi? Yanitiniz1 sebepleriyle aciklayiniz.

ii. Gunliik yasaminizdan iki farkli degisken 6rnegi bulunuz. Bu degiskenlere istediginiz bir
i1sim veriniz. Fakat verdiginiz ismin kisa olmasina dikkat ediniz.

1.3. Gozle: EV3 Yaziliminda Degisken Tanimlama

Degisken tanimlamak igin Veri Islemleri (Data Operations) sekmesindeki “Degisken
(Variable)” blogu kullanilir. Degiskeni olusturup ona bir isim vermek igin “Degisken
(Variable)” blogunun sag iist kosesindeki bosluga fare imleci ile tiklanir.

Resim 96. Adim 1

Asagidaki resimde de goriildiigii gibi ortaya ¢ikan meniiden “Degisken Ekle (Add Variable)”
secilir ve agilan metin kutusunun igerisine degiskenin ismi yazilir. Son olarak “Tamam (Ok)”
butonuna tiklanir.
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% Add Variable

Resim 97. Adim 2

EV3 yazilminda “metinsel” (text), “mantiksal” (logic) ve “sayisal” (numeric) degerler
degiskenler icerisinde saklanabilir. Metinsel degiskenlerde saklanacak deger bir metindir.
Ornegin, “Merhaba Dunya” ifadesi bir metinsel degiskendir. Mantiksal degiskenlerde ise
“dogru” (true) veya “yanlis” (false) degerleri saklanabilir. Sayisal degiskenlerin igerisinde “5”
ve “2.5” gibi sayisal degerler saklanir. Cesidi ne olursa olsun bir degiskene Oncelikle deger
atamast yapilir. Bunun i¢in “Degisken (Variable)” blogunda “Yaz (Write)” modu secilir ve
¢ikan meniiden degiskenin tipi belirlenir. Asagidaki resimde goriinen Ornekte “5aOgrSay”
degiskenine “36” degeri verildigi goriilebilir.

S5a0grSay

B 7 # o |

& % Logic
#F Numeric Array

# &+ Logic Array

Resim 98. Adim 3

Artik bu deger programin icerisinde “5aOgrSay” ismi ile saklanir. Istenildiginde farkli islemler
icin bu degisken kullanilabilir veya bu degiskenin degeri degistirilebilir. Degiskenin degerini
degistirmek icin “Yaz (Write)” modunda degiskene yeni bir deger vermek yeterlidir (Not:
Burada “36” degeri “45” ile degistirilerek degisken i¢in nasil yeni bir deger atanabilecegi
ogrencilere gosterilir).

1.4. Uygula: EV3 Yaziliminda Degisken Kullanma

Sayisal degiskenler ile yapilabilecek islemlere 6rnek olarak “5A” sinifindaki 6grenci sayisi ile
“5B” smifindaki 6grenci sayisi toplanmak istenmis olsun. “5A” smifinda “36”, “5B” sinifinda
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ise “28” dgrenci vardir. Oncelikle bu degiskenler olusturulup bunlara sirasiyla “36” ve “28”
degerleri atanmalidir. Ardindan bu degerler “Okuma (Read)” modunda toplama islemine
aktarilmalidir. Asagidaki resimde okuma moduna nasil gelinecegi gosterilmektedir.

SaOgrSayA
[ _

Uf PGID‘ - g
X r.(m# 1
B

0% Logic
[(DFE[ Numeric Array
[(TE Logic Array

Resim 99. Okuma Modu

Toplama islemi yapmak igin resimde gosterildigi gibi Veri Islemleri (Data Operations)
sekmesindeki “matematik (math)” blogu kullanilmalidir. “Math” blogu ile toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme gibi islemler yapilabilir.

Divide Bal

®  Multiply Carp
|X| Absolute Value

+ Sguare Root

a" Exponent

Birden Fazla
J i;‘lem

ADV Advanced

Resim 100. Matematiksel Islemler
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Oncelikle “math” blogunda yapilacak islem secilir. Toplama islemi yapilacag: icin asagidaki
resimde toplama islemi secildigi goriilmektedir. Bu blokta isleme girecek sayilar igin “a” ve
“b” basliklarinda iki girdi kutucugu ve sonug i¢in “=" basligi altinda ¢ikt1 kutucugu bulunur.
“a” ve “b” kutucuklarina girilen degerler toplanir ve sonug (=) kutucuguna aktarilir.

Toplanacak I;lemin
Sayilar Sonucu

Resim 101. Toplama Islemi

Asagidaki resimde “5A” ve “5B” smifindaki 6grenci sayilarini toplayip robotun ekranina yazan
program bulunmaktadir. Rehber dgretmen bu programi 6grencilere uygulamali bir sekilde
anlatmalidir.

a b =ggol®a x ,_GD; a
e G

4 -

SaOgrSay SbOgrSay
ol o *ao -

(@l @il o

Resim 102. Ornek Program

1.5. Gozle ve Uygula: Karsisina Engel Ciktiginda Sagindan Gegen Robot

Bu etkinlikte karsisina engel ¢iktiginda sagindan gecen robot tasarlanir. Etkinlik i¢in bir mesafe
sensori gerekir.

Rehber 6gretmen tasarlama i¢in tanimlama, fikir iiretme ve uygulama adimlarin1 6grencilerle
birlikte gerceklestirir.

Tammlama: Oncelikle programin neler gerektirdiginin belirlenmesi ve gerekli islemlerin
maddeler halinde ortaya konmasi gerekir. Ornegin:

i. Robot tasarimi araba seklinde olmalidir.
ii. Bu robot i¢in bir adet mesafe sensoriine ihtiyag vardir.
iii. Robot diiz ve sabit bir sekilde ilerler.
iv. Robot oniine bir engel ¢iktiginda (engel 35 cm’den yakinda oldugunda) saga doner.
V. Robot saga dondiikten sonra 30 cm ilerleyip sola doner.
Vi. iii, iv ve v numarali adimlar sirasiyla tekrarlanir.

Fikir Uretme: Bu asamada yukarida belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi ile ilgili fikir
yiritiiliir. Asagidaki maddelere benzer fikirler iiretilebilir.

i. Robot siirekli bir hizda, diiz dogrultuda ilerlemelidir.
ii. Bir degisken tanimlanmali ve bu degiskenin degeri “0” olmaldir.
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Iii. Eger robot bir engele 35 cm’den fazla yakinlasirsa degiskenin degeri 1 olmalidir.

iv. Degiskenin degeri “1” ise (a) robot durmali, (b) “90” derece saga donmeli, (c) tekerlerini
bir tur dondiiriip tekrar durmali, (d) “90” derece sola donmeli, (e) degiskenin degerini
“0” yapmal1 ve (f) sabit hizla diiz dogrultuda devam etmelidir.

V. iii ve iv numarali adimlar tekrarlanmalidir.

Uygula: Ogrencilerden tanimladiklari ve hakkinda fikir iirettikleri programi tamamlamalari ve
kontrol edip eksikliklerini gidermeleri istenir.

Dikkat

Rehber o6gretmen kodun calistirilmasini Oncelikle 6grencilere gostermelidir. Robotun
caligmast icin genis bir alana ihtiya¢ vardir. Bu etkinlikte dersligin zemini kullanilabilir.
Robotun karsisina ¢ikacak engel i¢in herhangi bir nesne kullanilabilir veya rehber 6gretmen
robot ilerlerken ayagini robotun oniine engel olarak koyabilir. Robot ilerlerken birkag kez
robotun rotasina engel eklenebilir. Siirecte rehber 6gretmen robotlarin ortamdaki herhangi bir
nesneye ¢carpmamasina da dikkat etmelidir.

Bu programda amag “robotun bir ¢izgiyi takip etmesi” degildir. Bu programda amag, zeminde
diiz bir hatta ilerleyen robotun karsisina 35 cm’den daha yakin bir engel ¢iktiginda engelin
sagindan gecerek yeniden ileriye dogru hareket etmesini saglamaktir. Engeli astiktan sonraki
yon ile engelden onceki yon bire bir ayn1 olmak zorunda degildir. Robotun engel 6ncesi ve
engel sonrasi benzer yonlerde ilerlemesi yeterlidir.

Bu program paralel ¢alisan iki kod halinde tasarlanir. Paralel kodlardan bir tanesi robotun oniine
engel cikip ¢ikmadigimi kontrol eder. Ikinci kod ise robotun oniinde engel yoksa diiz
ilerlemesini engel oldugunda ise engeli agsmasin1 saglar.

Bu programin olusturulmasi i¢in dongiiniin ¢alismasinin nasil sonlandirilacag: bilinmelidir.
Birgok programlama dilinde “break’ komutu kullanilarak déngii sonlandirilir. EV3 yaziliminda
ise Akis Kontrolii (Flow Control) sekmesinde bulunan “dongii kesme (loop interrupt)” blogu
ile dongii sonlandirilir. Asagidaki resimde “dongii kesme (loop interrupt)” blogunun ilerle adli
dongiiniin ¢alismasini sonlandirmak i¢in nasil kullanildigi goriilmektedir.

| Interrupt Name: ilerle |

Resim 103. Interrupt Blogu

Oncelikle paralel kodlardan ilki olan, engel olup olmadigini kontrol eden kod yazilabilir. Bu
kod igin engel isimli bir degisken olusturulur. Robotun karsisinda 35 cm’den yakin bir engel
varsa engel degiskeninin degeri “1”, engel yok ise engel degiskeninin degeri “0” olarak atanir.
Engel ile karsilasildiginda ilerle komutunun durdurulmasi gerekir. Bunun ig¢in engel
degiskeninin 1’e esit olmasi durumunda “dongii kesme (loop interrupt)” komutunun
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calistirilmas: gerekir. Asagidaki resimde bu islemler igin diizenlenen kod bloklar
goriilmektedir.

|Engel_Kontrol|

= |

Resim 104. Birinci Kod

Paralel kodlardan ikincisinin gdrevi ise robotun asagidaki resimde gosterildigi sekilde sirali
islemleri yapabilmesini saglamaktir.

i. Eger kargida engel yoksa (engel=0) diiz bir sekilde ilerlemek,
ii. Eger karsida engel varsa (engel=1) saga doniip bir teker turu ilerlemek ve
iii. Sola donmek.
Asagidaki resimde bu islemler igin diizenlenen kod bloklar1 goriilmektedi.

[Hareket]|

Resim 105 fkinci Kod
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2. TASARLA VE URET
2.1. Tasarla: Cizgi Takip Ederken Engel Asan Robot

Rehber 6gretmen ¢izgi takip ederken engel asan robotun programinin yazilmasini
Ogrencilerden ister. Bu programda robotun asagidaki sirali islemleri yapmasi saglanir.

i. Herhangi bir engelle karsilasmadiginda ¢izgiyi takip etmek..
ii. Engel ile karsilastiginda gizgiden ayrilip engelin sagindan gegmek
Iii. Engeli gegtikten sonra yeniden ¢izgi lizerine gelip ¢izgi lizerinden ilerlemeye devam
etmek.
iv. Kirmizi renkteki bitis ¢izgisine geldiginde durmak.
Robotun yapmasi gerekli gorevin semasi asagidaki resimde goriilmektedir. Gorev igin birden
fazla engel kullanilabilir.

Engel Bitis

.-...........----....’_ ‘.-----........--.......>

Baslangi¢ . 5

Resim 106. Gorev Semast

Programi olusturmaya baslamadan 6nce gruplarin tasarlama adimi i¢in yukarida bir 6rnegi
verilen tanimlama ve fikir liretme siireclerini gergeklestirmesi gerekir.

2.2. Uret: Cizgi Takip Ederken Engel Asan Robot

Ogrencilerden tanimladiklar1 ve hakkinda fikir iirettikleri programi tamamlamalar1 ve kontrol
edip eksikliklerini gidermeleri istenir.

2.3. Tasarla: Renk sayaci1

Dikkat: Bu program i¢in birer adet renk sensorii ve dokunma sensorii ile renk sensoriine
gosterilmek iizere farkli renklerde cisimlere ihtiya¢ vardir. Renk sensoriine gosterilecek
cisimler 15181 fazla yansitirlarsa programin ¢alismasini etkileyebilir. Bu ylizden mat cisimler
tercih edilmelidir.

Bu programin amaci renk sensoriine gosterilen farkli renklerin sayisini ekrana yazdirmaktir.
Program renk sensoriine gosterilen her yeni renk i¢in sayac¢ degerini bir artirir ve bu degeri
ekrana yazar. Ornegin, program ilk ¢alistiginda ekrana “0” yazar. Ardindan sensére kirmizi
renkli bir cisim gosterildiginde ekrandaki deger “1”, siyah renkli bir cisim gosterildiginde “2”,
mavi renkli bir cisim gosterildiginde “3” olur fakat yeniden mavi renkli bir cisim gosterilirse
ekrandaki degerde bir artis olmaz. Gosterilen her yeni renk i¢in ekrandaki deger “1” artar.
Program dokunma sensdriine basilmasiyla ¢alismay1 durdurur.

Programi olusturmaya baslamadan 6nce gruplarin tasarlama adimi i¢in yukarida bir 6rnegi
verilen tanimlama ve fikir liretme siireclerini gerceklestirmesi gerekir.
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2.4. Uret: Renk sayac1

Ogrencilerden tanimladiklar1 ve hakkinda fikir iirettikleri programi tamamlamalar1 ve kontrol
edip eksikliklerini gidermeleri istenir.

Modifiye Renk Sayact

Bir 6nceki renk sayaci kendine gosterilen cisimlerin renklerini algilayip bunlari sayryordu. Bu
programin bir dnceki programdan tek farki robotun yerde bulunan ardisik renkler lizerinde
ilerlerken kag adet yeni renk buldugunu saymasi.

2.5. Tasarla: Sifreli Say1y1 Bulma Yarigsmasi

Bu sorunun 6grenciler tarafindan ¢oziilebilmesi igin 6ncelikle 6grencilerin ikilik say1 tabanini
ve sabitleri bilmesi gerekir. Sabitlerin 6gretmen tarafindan Ogrencilere anlatilacagi
varsayildigindan burada bahsedilmeyecektir. Rehber 6gretmen sabitleri kendisi anlatmalidir.
Ikilik say1 tabami su sekilde anlatilabilir.

i. Ogrencilerden asagidaki driintiiniin kuralin1 bulmalari istenir.
1 2 48 16 32 64
i. Oriintiiniin devaminda hangi sayilarm gelecegi sorulur.
i. Ogrencilere ikilik say1 tabanindaki sayilarin 0 ve 1 rakamindan olustugu anlatilir. Birkag
tane say1 6rnegi verilir.
iv. Ogrencilere ikilik bir saymnin basamaklarma ayrilmasi asagidaki kutu teknigi ile
anlatilir:

1011 sayist asagidaki sekilde basamaklarina ayrilir.

(10]1]1)

V. Yukarida bulunan oriintiiniin elemanlar1 sagdan sola dogru ve basamaklaria ayrilan
say1 ise soldan saga dogru olacak sekilde alt alta yazilir. Her bir siitundaki iki say1
carpilir ve tiim sonuglar toplanir.

814|121

10|11

8*1+4*0+2*1+1*1=11. Sonug ikilik tabandaki bir saymin (1011) onluk tabandaki
karsiligidir. Bu sekilde ikilik tabandaki sayilar onluk tabana cevrilir.

vi. Ogrencilere bir iki tane 6rnek verilerek onluk tabana ¢evirmeleri istenir.
Gorev Tanimu:

Renkler kullanilarak sifreli sayilar olusturulur. Ornegin asagidaki resimde goriildiigii lizere
kirmizi renk 1°e mavi renk ise 0’a karsilik gelir. Beyaz rengin sayisal bir karsiligi yoktur. Siyah
renk ise sifrenin bittigini gosterir. Kirmizi ve mavi renklere karsilik gelen sayilar sirasiyla yan
yana yazilarak sifreli say1r bulunur. Asagidaki resimde sifreli say1 ikilik tabandaki “1011”
sayisidir.
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Resim 107. Seklin Ikilik Taban Karsilig

Asagidaki resimde goriildiigli izere mat {izerinde sifreli bir say1 bulunmaktadir. Robot matta
soldan saga dogru ilerlemeli ve siyah kisma geldiginde durarak sifreyi ekranina yazmalidir.
Programi1 dogru calisan ve sifreli sayinin onluk tabandaki karsiligini ilk bulan grup yarigmayi

kazanir.

Programi olusturmaya baslamadan 6nce gruplarin tasarlama adimi i¢in yukarida bir 6rnegi
verilen tanimlama ve fikir liretme siireclerini gergeklestirmesi gerekir.

Resim 108. Kullanilacak Mat Boliimii

Dikkat: Ogrenciler robotu ¢ok hizli hareket ettirmemelidirler. Hizl1 giden robot yanlislikla
masadan diisebilir. Ogrenciler robotun hizi konusunda uyariimalidir.

2.6. Uret: Sifreli Sayiyr Bulma Yarigmasi

Ogrencilerden tanimladiklar1 ve hakkinda fikir iirettikleri programi tamamlamalari ve kontrol
edip eksikliklerini gidermeleri istenir.
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3. DEGERLENDIR

Bu asamada hedef, ogrencilerin O6grenme silirecinde yasadiklar1 ve Ogrendikleri iizerine
diistinmesini saglamaktir. Bu sayede Ogrencilerin, problem ¢6zme yetenekleri gelisecek,
ogrenciler dersin konusu ve kendileri ile ilgili gézlemler yaparak 6grendikleri yeni konular1 ve
kendilerini degerlendirmekle beraber sonraki ¢aligmalarin1 planlamak icin de firsat bulurlar.
Ogrencilerden su sorular1 yanitlamalari istenebilir:

Verilen problemleri nasil tanimlarsiniz? (problemi kendi ciimleleri ile ifade etme)

En cok hangi gérevde zorlandiniz? Bu zorluklarin iistesinden nasil geldiniz? (Problemin
¢Ozimil i¢in hangi stratejileri kullandiniz ve neden bu stratejileri segtiniz?) Yeteri kadar
tartigma ortami olusmazsa rehber 6gretmen asagidaki sorulart kullanarak tartisma
ortami1 yaratmaya calisir.

o Cizgi takip ederken engel asan ve tekrar ¢izgi takip etmeye devam eden robot
uygulamasinda, engeli astiktan sonra ¢izgiyi tekrar takip etmek i¢in ne
kullandini1z? Bagka hangi yontemlerle bu gorevi yerine getirebilirdiniz?

o Renk sayaci uygulamasinda, sadece farkli renklerde (renk gecislerinde) robotun
sayaci artirmasini nasil sagladiniz?

o Sifreli say1tyr bulma yarigmasinda, degiskenleri kullanmadan beyaz renklerin
sayllmamasini saglayabilir miydiniz?

Problemi ¢ozerken ne gibi sikintilar yasadiniz ve bunlarin {istesinden gelmek i¢in neler
yaptiniz?

Kullandiginiz yontemler bu sikintilar1 gidermekte basarili oldu mu?

Grup arkadasinizla fikir ayriliklar1 yasadiniz mi1? Bunlarin iistesinden gelmek i¢in
neler yaptiniz?

Grup arkadasinizdan ne/neler 6grendiniz?

Degerlendirme, 6grencileri sikmadan, her bir soru i¢in verilen cevaplar tatmin edici bir diizeye
ulasincaya kadar devam ettirilir.
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7. Hafta: Robotlarla Paralel Islemler

On Bilgi:
e Ogrenciler robot kavramini temel diizeyde bilir.
e Ogrenciler robot setiyle farkli robot tasarimlari yapmustir.
e Ogrenciler robotu programlamak i¢in EV3 yazilimimi kullanmustir.

e Ogrenciler robotun hareket etmesi icin gerekli programlama adimlarii olusturmustur.
e Ogrenciler farkli sensorlerin kullanildig1 programlar olusturmustur.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler paralel islemleri uygular.
e Ogrenciler EV3 yazilimmin deney arayiiziinii kullanir.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci, 6grencilerin robotlarin herhangi bir veya birden fazla sensoriiniin
algiladig1 verileri bir dosya olarak kaydetmelerini ve bu verilerin zamana gore degisim
grafiklerini inceleyip yorumlamalarini saglamaktir. Ayrica birbiriyle ¢celismemek kaydiyla
programlarin paralel olarak calistirilmasi, yani robotun farkli gérevleri es zamanli olarak
yerine getirecek sekilde programlanabilmesi amaglanmaktadir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar, mat (¢alisma alani)

Haftann Islenisi:

Gozle: Paralel islemleri gergeklestirmek icin birden fazla basla blogu kullanma, kablo ile
bloklari birbirlerine baglama ve deney arayiiziinde sensor verilerinin grafiklerini inceleme

Uygula: Paralel islemlerin gergeklestirilmesi ve deney arayiiziinde verileri inceleme
Tasarla: Otonom olarak veri toplayan robot olusturma ve verileri degerlendirme
Uret: Istenen programlari gerceklestirme

Degerlendir: Haftanin icerigi ile ilgili yansitma etkinligi

1. GOZLE VE UYGULA
1.1. Gozle: Paralel Islemler

Bu haftada 6grencilere birden fazla program blogunun es zamanli olarak nasil kullanilacag
Ogretilir. Bugiline kadar yaptiklari ¢alismalarda program genel olarak bir kanal tlizerindeki
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belirtilen komutlar1 sirayla gerceklestiriyordu. Bu haftada ise iki islemin, drnegin robotun
ileriye dogru hareket etmesi ile orta motor araciligiyla kolun hareket etmesinin es zamanl
olarak nasil gergeklestirilebilecegi konusu islenir.

Robotun iki islemi ayn1 anda yapmasi iki sekilde gerceklestirilebilir.
Birden Fazla Basla Blogu Kullanmak

EV3 yaziliminda programlama alaninda bir adet basla blogu bulunur; diger programlama
bloklar1 basla bloguna eklenerek bir sira halinde program olusturulur. Akis Kontrolii (Flow
Kontrol) sekmesinde yer alan “Bagla (Start)” blogu programlama alanina siiriiklenerek birden
fazla program akis kanali olusturulabilir. Bdylece program iki farkli kanali es zamanli olarak
calistirir.

Ogrencilere 5 saniye boyunca, ileri giderken saga ve sola bakan goz ifadelerinin siirekli

degistigi (yani etrafina bakiniyormus gibi ilerleyen) robot programi gosterilir.
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Resim 109. Ornek Program

Hazirlanan programda iki adet “basla (start)” blogu bulunur. Program basladigi anda her iki
basla blogu da c¢aligmaya baslar. Boylece program tek bir kanaldan degil, iki kanaldan es
zamanli olarak ilerler. Ust kanalda B ve C motorlari ile ileriye dogru 5 saniyelik hareket devam
ederken alt kanalda iki farkli géz resmi 5 saniye boyunca 0,5’er saniyelik araliklarla siirekli
degisir.

Not

Paralel islemlerde 6nemli olan nokta, kanallarda birbiriyle gelisen komutlarin yer
almamasidir. Ornegin, iist kanalda B ve C motorlar1 ileri ydnde hareketi saglarken alt
kanalda B ve C motorlarina geriye dogru hareket komutu verilmemelidir. Bu durumda
robotun hangi kanaldaki komutu gerceklestirecegini tahmin etmek olanaksizdir.

Bloklar1 Kablo ile Baglamak

Birden fazla bagla blogu kullanildiginda, programda gerceklestirilmesi istenen paralel
islemlerin mutlaka program basladigi andan itibaren baslamasi gerekir. Robotun belirli
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islemleri bir kanalda gerceklestirdikten sonra, paralel islemleri gerceklestirmesi istendiginde
kablo baglantis1 kullanmak gerekir.

Onceki ornekte iki farkli basla blogu ile gergeklestirilen robotun hareketi ve ekranda
goriintlinlin degistirilmesi etkinligi kablo ile de gerceklestirilebilir.
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Resim 110. Adim 1

Kablo baglantis1 yapilmak istenen program blogunun sonunda yer alan baglanti bdlmesi,
tizerine fare ile sol tiklanarak, baglanmak istenen program blogunun baslangicinda yer alan
baglant1 bolmesine siiriiklenir. Boylece aktif olmayan program bloklar aktif hale getirilir.
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Resim 111. Adim 2

Bu yontemle, birden fazla basla komutu kullanmadan, programin istenen noktasindan itibaren

paralel islemler baglatilabilir. Yani programin ilerleyen herhangi bir noktasinda robota es
zamanli gorevler verilebilir.
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1.2. Uygula: Paralel islemler

Ogrencilerden hareket halindeyken orta motora bagli kolu indirerek herhangi bir nesneyi alan
robot programini olusturmalar1 istenir. Programda paralel islemleri kullanmalar1 gerektigi,
robotun nesneyi alirken durmamasi ve hareketine devam etmesi gerektigi vurgulanir.

1.3. Gozle: Deney Arayiizii ve Veri Kaydi

EV3 robot setini kullanarak farkli yontemlerle “Veri Kaydi (Data Logging)” yapilabilir.
Bunlardan birincisi, akilli tugla tizerinde tiglincii sekmeden “Tugla Veri Kayd: (Brick Datalog)”
meniisiiniin se¢ilmesidir (Robotun Firmware versiyonuna bagli olarak Brick Datalog meniisii

olmayabilir).
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Resim 112. Veri Kaydi Se¢imi Resim 113. Veri Grafigi

Istenen sensér veya motor portu secilerek o porttan gelen veri grafiginin ekranda ¢izildigi
gbzlemlenebilir.

Ikinci olarak EV3 yazilimi robotun sensérleri araciligi ile topladigi verilerin grafigini gizdirerek
tizerinde ¢alismaya olanak veren deney arayiiziine sahiptir. Deney arayiizili, Lobby ekraninda
New Project > New Experiment > Open yolu izlenerek agilabilir.
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Resim 114. Deney Arayiizii

Deney arayiizii agildiginda, eger robot bilgisayara USB veya bluetooth ile bagli ise deney
ekraninda es zamanli olarak robotun sensorlerinden alinan verilerin grafiginin ¢izildigi
goriilecektir.
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Oncelikli olarak robotun sadece B ve C motorlari verilerini gdstermesini saglayiniz, bu amagla
“Sensor Kurulumu (Sensor Setup)” boliimiinden diger sensor verilerini X isaretini tiklayarak
kapatiniz. Robotun hareketsizken ve bir motorun elle yavas¢a dondiiriilmesiyle olusan
grafikleri inceleyiniz ve dgrencilerle tartisiiz. Ogrencilerin motorun dénme agisini ve zaman
grafigini anlamasini saglayiniz. Ayrica benzer bir etkinligi motor verilerini kapatip sadece
mesafe sensOrii verisini acgarak yapiniz. Robotun bir engele yaklasirken ve engelden
uzaklagsirken olusan grafigi 6grencilerle tartiginiz.

Son olarak robotun bagimsiz olarak istenen sensor verilerini akilli tugla i¢inde bir dosyaya
kaydetmesinin saglanmasi ve bu dosyanin daha sonra deney arayiiziinde incelenmek {izere
acilabilmesi de miimkiindiir. Bu amagla 6ncelikle robotun istenen sensor verilerini toplamasini
ve bu verileri bir dosyaya kaydetmesini saglayan programin hazirlanmasi gerekir. EV3 yazilimi
programlama arayiiziinde, mavi renkli “ileri Diizey (Advanced)” sekmesinde yer alan “Veri
Kaydi (Data Logging)” blogu ile istenen sensor verilerinin kaydedilmesi saglanir.

1.4. Uygula: Motor Hareket Verisinin incelenmesi

Ogrencilerden kendi etrafinda dénen robotun B ve C motorlarinin dénme verilerini kaydedecek
programi hazirlamalar1 ve programi c¢alistirarak verileri robotun akilli tuglasina kaydetmeleri
istenir. Sonrasinda EV3 yazilimi deney arayiiziinde verilerin grafigini inceleyip tartigmalari
istenir. Bu amagla asagidaki gibi bir program ile motor verilerinin tugla icinde DonmeVeri
dosyasina kaydedilmesi saglanir.

_—

B ve C motorannin B ve C motorlarinin dénme aglan Robot kendi etrafinda 3 Veri kaydi
doénme aglan 0 DonmeVeri ismiyle kaydedilmeye saniye boyunca déner. durdurulur.
olarak ayarlanir. baslanir.
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Resim 116. Ornek Program
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Ogrencilerden, robotu bilgisayara baglayarak deney arayiiziinde, “Araclar (Tools)”
meniisiinden, “Veri Kaydi Dosya Yoneticisi (Data Log File Maneger)” acilarak calistirilan
program klasoriine kaydedilmis DonmeVeri dosyasini agmalari ve tartigmalari istenir. Asagida
DonmeVeri dosyasi deney arayiiziinde acildiginda olusan grafik goriilmektedir.
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Resim 117. Veri Grafigi

1.5. Uygula: Motor ve Mesafe Sensorii Verilerinin Karsilastiriimasi

Bu etkinlikteki amag, robot bir engele yaklasirken mesafe sensorii ve motorlardan alinan
verilerin deney arayiiziinde incelenmesidir. Ogrencilerden robotlarini bir engele 10 cm
kalincaya kadar diiz gidecek sekilde programlamalari istenir. Robotun bu hareketi esnasinda
motorlarinin déonme agisin1 ve mesafe sensoriinlin Sl¢tiigli mesafeyi veri dosyast olarak
kaydetmesi gerektigi belirtilir. Verinin daha rahat incelenebilmesi igin 6grencilerden motorlarin
giiciinii 10-25 olarak ayarlamalari istenir. Deney arayiiziinde bu verilerin grafigini ¢izdirerek
tartismalar1 istenir. Ornek program asagida sunulmustur.

Bve C motorlannin B ve C motorlannin donme aglan ve Mesafe sen- Robot engele 10 cm kalincaya kadar hareketine devam eder ve 2 saniye Veri kaydi
dénme agilan Sifir sorunin  engele olan uzaklig UltraVeri ismiyle bekler. durdurulur.
olarak ayarlanir. kaydedilmeye baslanir.
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Resim 118. Ornek Program
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UltraVeri dosyast EV3 deney arayiiziinde agildiginda asagidaki gibi bir grafik elde edilir. Bu
grafik 6grencilerle tartigilir.
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Not

Robot bilgisayara bagli oldugu siirece robota takili olan sensorlerin canli verileri de deney
arayiizlinde goriiliir. Daha sade bir arayiizde ¢aligmak i¢in alt kistmda bulunan

Sensor Kurulumu (Sensor Setup) boliimiinde canli olarak gosterilen sensorler
kapatilabilir. Ayrica grafigi ¢izilen sensor verilerini ekrana sigdirabilmek i¢in fare sensor
stitunu tizerine tiklanarak otomatik sigdirma (auto scale) veya tam sigdirma (full scale)
goriiniimleri arasinda gecis yapilabilir.

2. TASARLA
2.1. Tasarla: Renk Tahmini Oyunu

Bu etkinlikte Ogrencilere, robotlarini veri toplama siirecinde gormeyecekleri, robotlarini
bilinmeyen bir noktaya veri toplamak amaciyla gonderecekleri ve toplanan verileri analiz
ederek robotlarinin hangi renkte bir zeminde gittigini tahmin etmelerinin istenecegi sdylenir.
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(N[o]§
Renk sensorlii temel tasarima (colour sensor down - driving base) erismek i¢in gerekli
yonergeye asagidaki yollarla ulagilabilir:

I.  https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-
instructions/ev3-rem-color-sensor-down-driving-base-
d30ed30610c3d6647d56el7bc64cf6e2.pdf

ii.  EV3 yazilimi > Lobby > Building Instructions > Building Ideas > Color Sensor
Down - Driving Base

iii.  Robot seti ile birlikte gelen kitap¢iga bakilabilir.

Gruptaki 6grencilerden biri, robotunu 23 c¢m diiz gidecek ve ilerlerken de zeminden yansiyan
151k miktarina ait verileri toplayacak sekilde programlar. Grup arkadasi, programlanan robotu
mat iizerinde yer alan renkler damasindaki herhangi bir rotada (A’dan Z’ye isimlendirilmistir)
diiz gidecek sekilde calistirarak veri kaydinin yapilmasini saglar. Robotu ¢alistiran 6grenci
renkler damasinin 1 cm disindaki beyaz alandan 6l¢iimii baslatmali ve robot beyaz alana ¢ikinca
Ol¢iim sonlanmalidir (renkler damasinin bir kenar1 21 cm uzunlugundadir). Veri toplama
stirecinde programi hazirlayan Ogrenci robotun hangi rotadan ilerledigini gérmemelidir.
Sonraki agsamada, veri dosyasi kaydedilen robot, programi hazirlayan 6grenciye verilir ve
ogrenci veri dosyasini deney arayiiziinde agip analiz ederek robotun hangi rotada ilerledigini
tahmin eder. Yansiyan 151k miktarindan rengi tahmin etmek gii¢ olabilir, 6grenciler beyaz ve
siyah alanlardan ¢ikarimda bulunabilir ve takildiklar1 noktalarda robot iizerinde iigilincii
sekmede bulunan Giris Gortintimii (Port View) meniisiinden mat tizerindeki renklerin yansima
miktarmm dlgebilirler. Ogrenciler rolleri degiserek etkinligi tekrar ederler.



https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-rem-color-sensor-down-driving-base-d30ed30610c3d6647d56e17bc64cf6e2.pdf
https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-rem-color-sensor-down-driving-base-d30ed30610c3d6647d56e17bc64cf6e2.pdf
https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-instructions/ev3-rem-color-sensor-down-driving-base-d30ed30610c3d6647d56e17bc64cf6e2.pdf
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Resim 120. [igili Mat Bélgesi

Tanmimlama: Ogrencilerin problemi tanimlamalari gerekir. Ogrenciler, problemi ¢dzmelerine
yardimci olacak su sorularin cevaplarini kendi aralarinda tartigirlar:

e Robot zeminden yansiyan 151k miktarini nasil algilayip kaydedebilir?

e Yansiyan 151k miktar1 renkleri ayirt etmek amaciyla kullanilabilir mi?

e I5181 en fazla yansitan renk hangisidir? Is181 en az yansitan renk hangisidir?
e QGrafik nasil yorumlanir?

Fikir {iretme: Bu asamada oOgrencilerden robotun yukaridaki islemleri nasil
gerceklestirebilecegi ile ilgili fikir yiirtitmeleri beklenir.

3. URET

Birinci 6grenci gerekli programi hazirlayip robota yiikledikten sonra (0grencinin robotun
ilerledigi rotay1 gormemesi saglanarak), ikinci 6grenci renkler damasi iizerinde robotu calistirip
veri toplama stirecini gergeklestirir ve robotu birinci 6grenciye teslim eder. Birinci dgrenci




7. Hafta: Robotlarla Paralel islemler

verileri inceleyerek robotun gectigi rotay1 tahmin etmeye calisir. Sonrasinda 6grenciler rolleri
degisirler. Ornek program asagida sunulmustur.

aa 4 @ era% 1 ®0 v gl o
n

10|0 0‘0|1o‘14‘./ H.‘ [

Resim 121. Ornek Program

3.1. Motor ve Ac1 SensOr Verilerini Kullanarak Rota Olusturma

Bu etkinlikte rehber 6gretmen, 6grencilere ag1 sensorii, B motoru ve C motorundan kaydedilen
veri setini hazir olarak verir ve 6grencilerden veri setini inceleyerek robotun izledigi yolu bir
kagida ¢izmelerini ister.
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Resim 122. Ornek Program

Rehber 6gretmen, yukaridaki programa benzer bir programi kendi bilgisayarinda hazirlar.
Ogrencilerin program bloklarmi ve robotun ¢alismasini gérmelerine izin vermez. Program
calistirilinca robot 2 saniye siireyle ileri gider, sonrasinda 90 derece saga doner. Tekrar 2
saniyelik diiz bir hareketin ardindan bu defa 90 derece sola doner ve 2 saniye daha diiz gider.
Bu esnada robotun B, C ve ag1 sensorii verileri Oyun2 adli dosyaya kaydedilir. Rehber 6gretmen
tim bu silireci 6grencilerin goremeyecegi sekilde gerceklestirir. Sonrasinda tiim gruplarla
yalmzca Oyun2 veri dosyas1 paylasilir. Ogrenciler veri dosyasini deney arayiiziinde agip veri
setini inceleyerek robotun izledigi yolu kdgida ¢izerler. Deney arayliziinde agilan dosyada
asagidaki gibi bir grafik olusur.
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Resim 123. Veri Grafigi

\[o]

Etkinlik daha fazla hareket blogu ile ¢esitlendirilebilir. Rehber 6gretmen egitim
oncesinde veri dosyasini hazirlayabilir, etkinlik esnasinda da 6grencilerden beklenenleri
aciklayip dosyay1 paylasabilir. Etkinlik dncesinde birden ¢ok veri dosyasi
hazirlanmalidir.

4. DEGERLENDIR

Bu asamada hedef, Ogrencilerin 6grenme siirecinde yasadiklar1 ve Ogrendikleri {izerine
disiinmelerini  saglamaktir. Bu sayede Ogrenciler siire¢ iginde deneyimlediklerini ve
ogrendiklerini gdzden gecirerek kendilerini degerlendirme ve tanima firsati elde edeceklerdir.
Ogrencilerden su sorular1 yanitlamalari istenebilir:

e Robotun birden fazla islemi es zamanl gerceklestirebildigi gorevlere 6rnekler veriniz.
e Robot paralel islemler yapabilmesi i¢in nasil programlanmali ve nelere dikkat
edilmelidir.
e Robotun verileri toplayip uzmanlara gonderdigi durumlara giinliik hayattan 6rnekler
veriniz.
e EV3 yaziliminin deney arayiiziinde neler yapildigini 6zetleyiniz, dnemini tartiginiz.
¢ Bilim insanlarmin ¢aligmalari ile bugiin yaptiginiz etkinlikleri kiyaslaymiz.
e Bugiin neler 6grendiniz?
e Grup arkadasinizdan ne/neler 6grendiniz?
Degerlendirme, 6grencileri sikmadan, her soru igin verilen cevaplar tatmin edici bir diizeye
ulasincaya kadar devam ettirilir.
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5. ILAVE ETKINLIK
5.1. Diger Grubun Hareketini Tahmin Edip Uygulanan Programi Olusturma

Bu etkinlik iki grubun karsilikl etkilesimde olacagi sekilde yapilir. Gruplar ayni anda hareket
ve donme gerektiren bir program yazar, ¢aligtirir ve buradaki verileri (a1 ve hareket) robota
kaydeder. Daha sonra bu verileri diger grupla paylasir. Kaydi alan grup kaydi olusturulan
robotun hareketini tahmin eder ve ayn1 hareketleri gergeklestirecek programi hazirlar.

Not

Bu etkinligin amacina ulagmasi i¢in veri kaydi yapilirken ve veri kaydini olusturan
program yazilirken gruplarin birbirinin yaptig1 islemleri gormemesi gerekir.
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8. Hafta: Kendi Blogunu Olusturma - Bluetooth

On bilgi:

e Oprenciler robot kavramini bilir.

e Ogrenciler robot setiyle farkli robot tasarimlar1 yapmustir.

e Ogrenciler robot setini programlamak igin grafik arayiiziinii kullanmustir.

e Oprenciler robotun hareket etmesi icin gerekli programlama adimlarini olusturmustur.

e Ogrenciler sensérlerin kullanildig1 programlar olusturmustur.

e Ogrenciler wire (kablo) ile bloklar aras1 veri iletimini kullanmistir.

e Oprenciler EV3 yaziliminda veriler iizerinde matematik ve mantik islemleri
gerceklestirir.

e  Ogrenciler farkli sensorleri birlikte veya paralel islemlerde kullanmak igin programlama
adimlarini olusturmustur.

e Ogrenciler programlama adimlarinda degiskenler kullanmay, ileri seviye matematik ve
mantik islemleri kullanmay1, problemi alt pargalara boliip fonksiyonlar olusturmay1
deneyimlemistir.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler robotun belirlenen islemleri yapabilmesi i¢in, verilen problemi daha kiigiik
pargalara ayirabilir.

e Ogrenciler her bir kiiciik program pargasi igin yapilmasi gerekenleri tanimlayabilir.

e Ogrenciler her bir program pargasinin ¢dziimii icin fonksiyonlar olusturabilir.

e Ogrenciler kiiciik problemleri ¢ozmek igin gelistirilen fonksiyonlarin verilen problemi
¢ozmek igin birlikte (senkronize) ¢alismasi amaciyla gerekli programlama adimlarini
olusturabilir.

e Ogrenciler ortaya ¢ikan programin verimli ve etkili sekilde ¢alismasi igin gerekli
onlemleri belirleyip uygulayabilir.

e Ogrenciler EV3 tuglanin Bluetooth &zelligini kullanir.

e Ogrenciler EV3 tuglalar arasinda mesaj génderip alabilir.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci, 6grencilerin bir problemin ¢oziimiinde problemi kiigiik parcalara
bolerek ¢oziim iiretmelerini saglamaktir. Ayrica EV3 yaziliminin MyBlock 6zelligini
kullanarak fonksiyon olusturmalar1 ve EV3 akilli tuglada bulunan Bluetooth 6zelligini
kullanarak iki akilli tugla arasinda baglanti gerceklestirmeleri amaglanmaktadir. Ek olarak,
bagli olan iki akilli tugla arasinda veri aligverisini gerceklestirerek bir robotun diger robot
ile yonlendirilmesini saglamalar1 da hedeflenmektedir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar, mesafe sensorii, renk sensorii, mat (¢aligma alani)
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Haftanin Islenisi:

Gozle: Bir problemi daha kiiciik alt problemlere doniistiirme ve bluetooth baglantisi
kullanarak tuglalar arasinda mesajlagmayi1 saglama

Uygula: Alt problemlerin program kodlarin1 olusturma ve bu kodlari fonksiyona
doniistiirerek esas problemin ¢6ziim siirecinde birlikte kullanma. Bluetooth Connection
(Bluetooth Baglantis1) ve Messaging (Mesajlasma) bloklarini kullanma

Tasarla: Belirlenen bir labirent i¢in robot ve program tasarimini yapma. Ayrica, birbirlerine
bluetooth baglantisi ile bagl iki robottan birinin gerceklestirdigi hareketlerin, diger robot
tarafindan taklit edilmesi i¢in gerekli programi tanimlama ve planlama

Uret: Istenen robotu olusturma ve olusturulan robotun istenen islemi yapmasi i¢in gerekli
programlari olusturma

Degerlendir: Yansitma etkinligi
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1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Biiytik Problemler Kiigiik Problemlerden Olusabilir

Programecilar cogu zaman biiyiik problemlerle karsi karsiya kalir. Boyle durumlarda, biiytik bir
problemi oldugu gibi ¢6zmek yerine daha kiiglik parcalara ayirarak kiigiik problemler igin
¢ozlim tiretmek ve ¢ozlimleri birlestirerek biiyilik problemin ¢dziimiine ulagmak iyi bir yaklagim
olabilir. Bu yontem cesitli avantajlar saglayabilir. Bu avantajlardan en Onemlisi zor bir
problemin basitlestirilmesidir. Problemi biitiin olarak ¢dzmektense onu olusturan her bir
pargayla ayr1 ayr1 ugrasmak daha kolay olabilir. Bunun yaninda, programeci biiyiik bir program
olusturmaya cabalamak yerine kiiciik programlarla ugrasacagindan kod yazma ve hata
ayiklama kolaylasacaktir. Biiyiik bir programi takip etmek veya ondaki hatayr aramaktansa
program pargaciklariin igindeki hatayr aramak daha kolay olacaktir. Ayrica yazilan program
pargalari, belirli bir islem yapan birimler olarak diisiiniilebilir ve baska programlarin i¢inde
yeniden kullanilabilir. Béylece bir programci tarafindan yazilan kod, kolaylikla o programci
veya bagka programcilar tarafindan farkl projelerde yeniden kullanilabilir.

1.2. Labirent Cozme

Rehber 6gretmen dersin basinda 6grencilere yapilacak etkinliklerde iki adet mesafe sensori
kullanilacag: icin ikiserli gruplar (4 6grenci) hélinde calisacaklarini sdyler. Asagida drnek bir
labirent gosterilmistir (Dikkat: Bu labirent 6gretim amaghdir. Etkinlikte kullanilacak labirent
2.1. Labirent Yarigsmasi baslig1 altinda sunulmustur).

Cikis

Girig

Resim 124. Ornek Labirent

Labirent problemlerinde esas olan, labirentten ¢ikmak i¢in dogru yolu bulmaktir. Labirent
problemlerinin ¢éziimii i¢in bircok algoritma bulunmaktadir. Sag duvar algoritmasi en
basitlerinden biridir. Giristen itibaren siirekli sag duvar takip edilerek ilerlenirse sonunda ¢ikisa
ulagilabilir. Buna benzer sekilde giristen itibaren sol duvar takip edilerek de ¢ikisa ulasilabilir.
Asagida diiz ¢izgi ile gosterilen ¢oziim sag duvar algoritmasinin sonucu iken noktali ¢izgi ile
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gosterilen ¢6ziim sol duvar algoritmasinin ¢oziimiidiir. Aslinda bu iki algoritma aynidir. Sadece
takip edilecek duvarin yonii farkli secilerek iki farkli ¢6ziim olusturulabilir.

+(;rk|§

 Girig
Resim 125. Sag/Sol Duvar Algoritmasi

Sag duvar algoritmasi her tiirlii labirent problemini ¢dzmeyebilir. Eger labirentin giris veya
¢ikis noktasi, labirentin kenarlarinda degilse ya da labirentte hareket ederken baglanan yere geri
donme ihtimali varsa (dongii varsa) sag duvar algoritmasi labirent problemini ¢c6zmede basarilt
olmayabilir.

Sag duvar algoritmasi ¢ikis i¢in en kisa yolu bulamayabilir. Bu agidan degerlendirildiginde
verimi diigiik bir algoritmadir. Fakat bu dersin kapsaminda sag duvar algoritmasini gostermek
uygun olacaktir.

1.3. Gorevler

Sag duvar algoritmasti i¢in kullanilacak gérevlerin belirlenmesi gerekir.

i. Asagida gosterildigi gibi sag tarafinda duvar varken robot diiz bir sekilde ilerler. Bunu
yaparken ne sagdaki duvara ¢ok yaklagmalidir ne de ondan fazlaca uzaklagmalidir.

T
B

Resim 126. Robotun Diiz Ilerlemesi
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Ii. Asagidaki sekilde goriildiigii tizere hem karsisinda hem de saginda duvar varsa robot sola
donmelidir.

e

Resim 127. Robotun Sola Donmesi

iii. Duvarmn sag tarafinda bosluk oldugu durumlarda robot saga dénmelidir. Asagidaki
resimlerde bu durumlar goriilebilir.

— >
|_>

Resim 128. Saga Dénme Resim 129. Sagg Dénme Durum — Resim 130. Saga Dénme Durum 3

Durum 1

1.4. Robot Gereksinimleri

Bu etkinlikte robotun ileriye ve sag tarafina bakacak sekilde iki tane mesafe sensorii olmasi
gerekir. Ileriye bakan sensér karsi duvari algilamak igin kullamilir. Saga bakan sensor ise
robotun sag duvari takip etmesi ve sag duvarda bir agiklik olup olmadigini belirlemesi i¢in

kullanilir.
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Resim 131. Robot Tasarimi

1.5. Alt Problemler

Sag duvar algoritmasini kullanarak labirentten ¢ikma probleminin alt problemleri
belirlenmelidir. Alt problemler asagidaki sekildedir:

I. Robot sag duvara ne ¢ok yakin ne de ¢ok uzak olacak sekilde ileriye dogru gitmelidir
(duvar takip),
ii. Karsida bir duvar varsa ve sag duvarda agiklik yoksa robot sola donmelidir (sola donme),
Iii. Sag duvarda bir agiklik varsa robot saga donmelidir (saga donme),
iv. i, ii ve iii numarali adimlardaki islemler siirekli tekrarlanmalidir (tekrarlama).

1.6. Uygula: Duvar Takip

Bu gorevde robotun, sagindaki duvar1 yaklasik olarak 6 cm mesafede takip etmesi gerekir. 6
cm’lik mesafenin stirekli sabit kalmas1 zorunlu degildir. Bu bazen 9, bazen 3 olabilir. Yani
belirli bir aralikta olmak kaydiyla robot sagdaki duvari takip etmelidir. Bu gorev i¢in 4 numarali
porta takilmis olan (saga bakan) mesafe sensorii kullanilir. Duvar takip algoritmasi su sekilde
Ozetlenebilir:

i. Robot 5 cm’den daha fazla duvara yaklastiysa sola dogru 20 hizinda 10 derece hareket
ettirilir.
ii. Robotun duvara olan mesafesi 5 ve 6 cm arasindaysa robot 10 hizinda ileri dogru gider.
iii. Robotun duvara olan mesafesi 6 cm’den fazla 20 cm’den az ise robot 20 hizinda saga
dogru 10 derece hareket ettirilir.

Gorevin kodu asagidaki gibidir. Bu kod ile robotun sagda bulunan duvar takip etmesi saglanir.
Robot sag duvara yakinsa (mesafe < 5 cm) sola dogru yonlendirilir. Sag duvar ile arasindaki
mesafe yeterli ise (5 cm <mesafe < 6 cm) diiz gitmesi saglanir. Eger sag duvardan uzaklagsmigsa
robot saga dogru yonlendirilir (6 cm < mesafe < 20 cm). Burada kod i¢inde kullanilan 20 cm
siirmin agiklanmasi yerinde olacaktir. Duvarda bir agikligin bulundugunu belirlemek i¢in esik
degeri 20 cm olarak belirlenmistir. 20 cm’ye kadar olan agikliklarda duvarda bir bosluk
olmadig1 kabul edilir. Asagida bulunan kod herhangi bir duvar kullanilarak calistirilir ve
ogrencilerle birlikte sonuglar gozlemlenir.
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Resim 132. Duvar Takip Programi

Bu kod bir blok haline getirilmelidir. Donglideki kodlarin tamami secilir. Bu asamada
ogrenciler dongiiniin neden bloga dahil olmadigin1 merak edebilir. Dongiiye daha sonra sola ve
saga donme komutlar1 da konulacagi icin dongiiniin blogun igerisine dahil edilmedigi
Ogrencilere agiklanir.

Araglar (Tools) meniisiinden My Block Builder alt meniisii se¢ilir. Ac¢ilan pencereden gorevin
ismi ve tanimmi (yazilmasi zorunlu degildir) yazilir. Ardindan gorev blogunun iizerinde
goriinecek olan gérev resmi se¢ilir ve Bitir (Finish) butonuna tiklanarak blok olusturulur.
Olusturulan bloga istenildiginde “Bloklarim (My Blocks)” sekmesinden ulasilabilir.
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My Block Builder x
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Gorev icin kullanilacak resim

Resim 133. Duvar Takip Blogu

1.7. Uygula: Sola Donme

Bu gorevde robot (sag duvarda bir agiklik yokken) karsisinda bir duvar gordiigiinde sola doner.
Bunun i¢in 3 numarali porta baglanan (ileriye bakan) mesafe sensorii kullanilir. Bu gorev su
sekilde 6zetlenir:

Karsisinda bir engel algiladiginda:

i. Robot durur,
ii. Robot (doniiste duvara carpmamak i¢in) bir miktar geri gelir,
iii. Robot sola déner.

Bu gorevin kodu asagidaki gibidir. Bu kod ¢alistirilarak 6grencilerle birlikte test edilir.

Dikkat: Bu gorev, dongiide duvar takip programinin sagina konulacaktir. Bu nedenle bir dongii
icinde gosterilmemistir. Kod dongiiye yazilarak test edilmelidir.
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Resim 134. Sola Dénme Programi

Goreve SolaDon ismi verilir ve Araglar (Tools) meniisiinden My Block Builder kullanilarak
blok haline getirilir.

1.8. Uygula: Saga Donme

Bu gorevde robot sag duvarda bir bosluk algiladiginda saga doner. Bunun i¢in saga bakan ve 4
numaral1 porta bagli olan mesafe sensorii kullanilir. Bu gorev su sekilde 6zetlenir:

Sag tarafta bir bosluk algiladiginda:

(i) Robot durur,

(if) Robot (donerken duvara garpmamak i¢in) bir miktar ilerler,

(iii) Robot saga doner,

(iv) Robot (yeni koridora girmesini saglamak i¢in) bir miktar ilerler.

Bu gorevin kodu asagidaki gibidir. Rehber 6gretmen bu kodu calistirarak 6grencilerle birlikte
test eder.

Dikkat: Bu gorev ana dongiiye yerlestirilir. Bu nedenle bir dongii i¢inde gosterilmemistir. Kod
bir dongiiye yazilarak test edilmelidir.
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Resim 135. Saga Dénme Programi

Goreve SagaDon ismi verilir ve Araglar (Tools) meniisiinden My Block Builder kullanilarak
blok haline getirilir.

1.9. Uygula: Gorevlerin Birlestirilmesi

Problem {i¢ alt probleme boéliinerek "duvar takip et", "sola don" ve "saga don" olmak iizere li¢
farkli gérev tanimlanmais; bu gorevlerin kodu yazilarak blok haline getirilmistir. Olusturulan alt
¢oziimler, yani bloklar birlestirilince ana problem de ¢6ziilmiis olacaktir. Bu asamada sz
konusu problem i¢in ¢6ziim oldukga basittir ve kodu asagidaki sekildedir.

o | g mumll’

| || e |

IJR“

=

b el o de .JLD S e
| | (
‘\.. ] | l\/J \ )

DuvarTakip SolaDon SagaDon

Resim 136. Bloklarin Birlestirilmesi

1.10. Gozle: Bluetooth

Ogrencilere bluetooth baglantis1 hakkinda bilgilerinin olup olmadig1 sorulur. Ogrencilerin
bluetooth hakkindaki bilgi ve goriisleri dinlendikten sonra, dgrencilere bluetooth baglantisi
kullanarak robotlarinin birbiriyle haberlesmelerini saglayacaklar1 belirtilir. Yapilacak
etkinliklerde iki adet robot gerektigi i¢in ikiserli gruplar (4 6grenci) halinde calisacaklar ifade
edilir.

Rehber Ogretmen, bluetooth teknolojisinin verilerin kisa mesafede kablosuz olarak
aktarilmasini saglayan bir teknoloji oldugunu belirtir. A¢ik alanda 10 metreye kadar ¢ekim
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alanina sahip oldugunu ifade eder. 10 metre, veri aktarimi ve haberlesme icin oldukca kisa bir
mesafe olsa da glinlimiizde bluetooth teknolojisinin kullanildigi bir¢ok alan bulundugunu ifade
eder ve Ogrencilerden bluetoothun kullanim alanlarina 6rnekler vermelerini ister. Asagida
birkag 6rnek verilmistir.

e Bluetooth kulaklik

¢ Bluetooth fare ve klavye

e Akilli kol saatleri

e Bluetooth hoparlor

e Bluetooth otomobil sistemleri

Bluetooth ile cihazlar arasinda haberlesmenin saglanabilmesi igin, Oncelikle iki cihazin
birbiriyle eslestirilmesi gerekir. Eslestirme 6ncesinde her iki cihazin bluetooth 6zellikleri aktif
héle getirilir. Iki cihazin birbiriyle eslestirilmesi esnasinda girilen parola ile baglantinin
giivenligi saglanir.

Etkinliklerde robotlarin birbiriyle eslestirilmesi esnasinda herhangi bir sorun yasanmamasi i¢in
oncelikle tiim gruplardan robotlarina isim vermeleri istenir. Ogrenciler robotlarmin isimlerini
akilli tugla {izerindeki diigmeleri kullanarak ayarlar (settings) meniisiindeki Tugla ismi (Brick
Name) alt meniisiinden degistirebilirler. Ekranda agilan klavye iizerinde akilli tugla
diigmeleriyle istenen karakterin iizerine gelinerek tuglanin ismi degistirilir.
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Resim 137. Isim Degistirme Adim 1 Resim 138. Isim Degistirme Adim 2

Robotlarin birbiriyle iletisimi ge¢ebilmesi i¢in bluetooth baglantilarinin aktif hale getirilmesi
ve birbiriyle eslestirilmesi gerekmektedir. Robotlar1 eslestirmek i¢in asagidaki adimlar takip
edilir.
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Secgilen cihaza baglanmak i¢in Baglan (Connect)
secenegi secilir.

Baglanma istegi dogrulanir.

Akilli tugla tizerindeki diigmeler kullanilarak bir sifre
belirlenir (1234 sifresi kullanilabilir) ve Giris (Enter) tusu
isaretlenir. Eslestirilmek istenen robotun ekraninda da
sifre onayi belirecektir, ayni sifre yeniden yazilarak Giris
(Enter) tusu isaretlenir.

Ekranda Baglandi (Connected!) yazis1 ve baglanti sesi
duyuldugunda baglanti islemi tamamlanmis demektir.

Ayni ortamda ¢ok sayida bluetooth cihazinin bulunmasi, baglanma siiresini artirmakta ve
baglant1 sorunlarina sebep olabilmektedir. Gruplarin, robotlarini ayr1 bir ortamda
eslestirmeleri tavsiye edilir.
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1.11. Gozle: Bluetooth Baglantisi ve Mesajlasma Bloklari

Resim 139. Bluetooth Connection/Baglantt Blogu

Bluetooth Baglantis1 (Bluetooth Connection) blogu EV3 yaziliminda mavi ileri Diizey
(Advanced) sekmesinde yer alir. Bluetooth Connection blogunun dort modu bulunur. Bu blok
ile akilli tuglanin bluetoothu agilabilir (On) veya agik olan bluetooth kapatilabilir (Off). Robot
“Baglatma (Initiate)” moduyla belirtilen baska bir robot ile (blogun sag alt kdsesinden,
eslestirilmek istenen robotun ismi yazilarak) eslestirilebilir. “Temizle (Clear)” modu ise
eslestirilen robotla kurulan bluetooth baglantisinin sonlandirilmasi i¢in kullanilir.

abc

&# Numeric
PH% Logic

e Compare »

Resim 140. Bluetooth Messaging/Mesajlasma Blogu Se¢enekleri

Oncesinde eslestirilmis iki akilli tuglanin birbiriyle haberlesmesini saglamak {izere mavi
sekmede yer alan Mesajlagsma (Messaging) blogu kullanilir. Mesajlagsma blogu kullanilarak
mesaj gonderilebilir (Send), alinabilir (Receive) ve alinan mesaj var olan bir deger ile
karsilastirilabilir (Compare). Ayrica gonderilen veya alinan mesaj Metin (Text), Sayisal
(Numeric) ve Mantik (Logic) tiirlerinde olabilir.

Bir akilli tugladan digerine mesaj gonderebilmek i¢in ii¢c parametrenin belirlenmis olmasi
gerekir. Bunlar:

e Mesaj bashgi: Mesajlasma blogunun sag iist kosesinde yer alir.

e Mesajin iletilecegi akilli tuglanin ismi: Bluetooth blogu kullanilarak eslestirilen diger
akilli tuglanin ismi.

e Illetilecek mesajin icerigi: Aktarilacak mesajin tiiriine bagl olarak metin, say1 veya
mantik (Dogru/Yanlis) degeri olabilir. Elle deger girilebilecegi gibi kablo ile baska bir
bloktan da aktarilmis olabilir.

Benzer sekilde, eslestirilen tuglanin gonderilen mesaji almasi icin yine Mesajlasma
(Messaging) blogu kullanilir fakat Alma (Receive) modunun secilmis olmasi gerekmektedir.
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Mesajin alinabilmesi igin Gonder (Send) blogunda belirtilen mesaj basligi ve mesaj veri
tiiriiniin (Text, Numeric, Logic) iki robotta da ayn1 olarak belirlenmesi gerekir.

Ayrica, Mesajlasma blogu ile alinan mesajin igeriginin var olan bir deger ile kiyaslanmasi da
Karsilastir (Compare) modu kullanilarak yapilabilir. Karsilastirma isleminin sonucunda dogru
veya yanlis olmak iizere Mantik (Logic) veri tiiriinde bir sonug elde edilir. Bu sonug kablo ile
bir diger bloga aktarilabilir. Ozellikle Anahtar (Switch) bloguna aktarilacak ise bu asamada
karsilastir (compare) modunu kullanmak anlamli olabilir.

Turuncu sekmede yer alan “bekle (wait)” blogunun herhangi bir bluetooth mesaj gelinceye
kadar programi bekletmek amaciyla kullanilabilecegi de unutulmamalidir.
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Resim 141. Wait Blogu Bluetooh Islemleri

1.12. Uygula: Merhaba Mesaj1

Ogrencilere iki grubun birleserek birlikte calisacaklar belirtilir, bdylece her yeni grupta iki adet
akilli tugla olacaktir. Ogrencilerden her bir gruba ait iki robotu bluetooth ile birbirine
baglamalar1 istenir. Sonrasinda bir robottan gonderilecek mesajin diger robotun ekraninda
yazdirilmasini saglayacak programlari olusturmalari istenir.
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Ogrencilerin deneme yamlma ydntemini kullanmalarina imkan taninir. Programlarinda
olusacak sorunlari tartismalar1 ve ¢dziim onerileri iiretmeleri desteklenir. Ozellikle robotlarin
es zamanli haberlesmelerini nasil saglayacaklar1 konusunda ¢éztimler tiretmeleri istenir.

Bir robot mesaj1 gonderecegi, diger robot da alacagi icin iki robotta farkli program calistirilir.
Giin i¢inde dgrencilerin, gorevleri doniisiimlii olarak gerceklestirmeleri istenir.

Ornek gonderici ve alic1 programlar asagidadir.

| pasP dap)y Ods :

% I@ "‘h | @ | 1U E&T’ MEMqurh
Bluetooth baglantisi Send (Gonder) Text sedlir.
yapilmak istenen akill Yine alia tugla ismi ve
tuglanin ismi belirtimelidir mesaj bashg: belirtilir.

Resim 142. Ornek Gonderici Program

Alia mesaj gelinceye kadar Gondericiden alinan mesaj kablo ile ekran
bekleyecek, mesaj gelince bloguna baglanmistir.
ekrana yazdiracaktir.

Resim 143. Ornek Alict Program

1.13. Uygula: Sensor Verilerinin Diger Robota Aktarilmasi

Ogrencilerden, bir robotun algiladig1 sensér verilerinin diger robotun ekraninda goriinmesini
saglayan programi yapmalari istenir. Bu amagla ultrasonik sensoriin 6l¢tiigii mesafenin diger
robotun ekraninda goriinmesi istenir. Robot bir engele yaklastik¢ca diger robotun ekranindaki
degerlerin de degismesi gerekir. Yani 0l¢lim sonucu ekrana yalnizca bir defa yazdirilmamali,
siirekli olarak giincellenmelidir. Ornek program asagida verilmistir.
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Sensor verisinin anlk takibiicin dongt
kullanihir.
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Resim 144. Ornek Gonderici Program
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Resim 145. Ornek Alict Program

Ogrencilerden iki farkli sensore ait verilerin, eslestirilen robota nasil aktarilabilecegini
tartigmalar istenir. Yeterli vaktin olmasi durumunda hem mesafe sensoriiniin 6l¢tligli uzaklik
verilerin hem de renk sensoriiniin 6l¢iitigli yanstyan 151k verilerinin diger robotun ekranina
yazdirilmas istenebilir (Ipucu: Her bir sensor icin farkli mesaj baslhigi kullanilir).

2. TASARLA VE URET
2.1. Labirent Yarigsmasi

Derste kullanilacak labirent agagidadir. Labirentin koridorlarmin genisligi 30 cm’dir.
Rehber 6gretmen labirenti olusturulurken merkezlerde bulunan 20 cm x 30 cm boyutundaki
mukavvalar ve rehber Ogretmen tarafindan ii¢ boyutlu yazicida bastirilacak birlestirme
aparatlart  kullanilacaktir. Birlestirme aparatlarinin  ¢izimi haftanin  belgeleri iginde
bulunmaktadir. Birlestirme aparatlar1 kullanilarak mukavvalar birlestirilir ve labirent
olusturulur. Rehber 6gretmen dersten dnce gerekli hazirhklar1 yapmahdir.
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Resim 146. Labirent

Yarismanin kurallari:

Yarigma i¢in her 6grenci grubuna 45 dakikalik siire ve labirenti iki kere kullanma hakki
verilir.

Ogrencilerin yaptiklar1 iki denemeden az siireli olam grubun puani olarak
degerlendirilir.

Ogrenciler ilk kullanimin ardindan kodlarinda veya tasarmmlarinda degisiklikler
yapabilirler. Fakat labirentin ikinci defa kullanimi1 son haklaridir ve bundan sonra
degisiklik yapamazlar.

En diisiik puana sahip olan grup, yani labirenti en kisa siirede ¢dzen grup yarigmay1
kazanir.

Robot labirenti ¢ozerken duvara ¢arpmamalidir. Robotu duvara ¢arpan grup labirent
kullanma hakkin1 kaybeder. Eger o grup ikinci labirent kullanma hakkinda da robotu
duvara garptirirsa yarigmadan elenir.

Gruplar denemeler yapmak i¢in 6gretmenin sagladigi labirent diginda sinifta bulunan
nesneleri kullanabilir. Ornegin sinif duvarimi kullanarak duvar takip kodunu test
edebilirler.

2.2. Tasarla

Fiziksel olarak robotu olusturma ve programlama adimlarini yazma siirecinden 6nce
tanimlama ve fikir {iretme siirecinin gergeklestirilmesi 6nemlidir.

Tanimlama Siireci: Ogrencilerin robotun ve programm neler gerektirdigini
belirlemesi/ortaya koymasi gerekir. Ogrencilerin robot ve program icin ayr1 ayri
islemleri maddeler halinde yazmasi beklenir.

Fikir Uretme Siireci: Bu asamada, &grencilerin tanimlama siirecinde belirlenen

islemlerin nasil yapilabilecegi ile ilgili fikir yiiriitmesi gerekmektedir. Ogrencilerin
robotun olusturulmasi ve program kodlarinin yazilmasi siirecinde ¢6ziim i¢in sunduklari
fikirleri maddeler halinde belirtmeleri 6nemlidir.
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2.3. Uret

Ogrencilerin 6nce, tanimladiklar1 ve hakkinda fikir iirettikleri robotu olusturmalar1 gerekir.
Robotun istenen sekilde ve sorunsuz hareket edip etmedigi test edilmeli, sorunlar varsa gozden
gecirilip diizeltilmelidir. Daha sonra program tamamlanmali ve kontrol edilip eksiklikleri
giderilmelidir.

Dikkat: Ornek ¢oziime rehber 6gretmenlere verilen dosyalardan ulasilabilir. Verilen ¢dziim,
problemi ¢6zmek icin tek yol degildir. Ogrenciler birgok sekilde ilerleyerek kendi kodlarini
gelistirebilir.

2.4 Labirent Coziimiiniin Iyilestirilmesi

Yazilan kodlarin iyi ¢alisip ¢alismadigini 6grenciler ve rehber 6gretmen gozlemlemelidir.
Robot bazen labirentten ¢iksa da belirli durumlarda labirentten ¢ikamamaktadir ya da bazi
gorevleri yerine getirirken bazilarin1 yerine getirememektedir. Bunun nedeni alt problemler
icin gelistirilen ¢oziimlerin tam olarak yeterli olmamasidir. Bu ¢oziimlerden bazilari
iyilestirilebilir. Ogrenciler iki sekilde iyilestirme yapabilirler:

(1) Yazilan kodlardan bazilar1 yeterli hassasiyete sahip degildir. Bu kodlar gelistirilebilir.
(if) Robot fiziksel olarak fazla yer kaplamaktadir. Robot baska bir tasarimla kiiciiltiilebilir.

Ipuclar1 (Bunlart Ogrencilere basta soylemek uygun degildir, oncelikle kendilerinin
kesfetmesine veya sorarak 6grenmelerine izin/ mkan verilmelidir):

e Ipucu 1: Robot duvara ¢ok yaklastiginda ve duvardan ¢ok uzaklastiginda ani tepki
veremedigi i¢in rotasindan fazlaca sapar.

e Ipucu 2: Robot ile duvar arasindaki mesafe 3 cm’nin altina diistiigiinde mesafe
sensoriinden gelen deger birden 255’e¢ ¢ikar. Bu durum, mesafe sensoriinlin yakin
degerler i¢in yeterince 1yi olmadigini gosterir. Fakat bu durum dikkate alinarak yazilan
kod iyilestirilebilir.

e Ipucu 3: Robot tasariminda akilli tugla yatay durumda kullanilir. Akilli tugla dikey hale
getirilerek robotun daha az yer kaplamasi saglanabilir..

2.5. Tasarla: Taklitci Robot

Bu etkinlikte 6grencilerden bir robot bagimsiz olarak hareket ederken diger robotun ayni
hareketi gergeklestirmesini saglayacak programi hazirlamalar1 istenir (6rnegin, Onceki
haftalarda gergeklestirilen, ondeki araci takip eden veya ¢izgiyi takip eden robot etkinlikleri).

Tasarla: Ogrencilerden giin icinde o6grendikleri “bluetooth baglantis1 ile robotlarin
haberlesmeleri" yontemini kullanarak, bir robotun yaptig1 hareketin aynisini yapan taklit¢i bir
robot tasarlamalar1 ve programlamalar: istenir. Birinci robotun tamamen bagimsiz oldugu,
taklit¢i robotun ise birinci robota bagl oldugu belirtilir. Birinci robotun hareketi dnceden
belirlenmeyecektir, robot ortama uygun herhangi bir hareketi yapacaktir (birinci robot elle de
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hareket ettirilebilir). Sadece ileri geri degil, sag sola donme hareketleri de taklit edilmelidir
(Ornegin, ¢izgi izleyen robot etkinligindeki robotun hareketi).

Tanimlama: Ogrenciler dncelikli olarak problemi tanimlamalidirlar. Problemi ¢dzmelerine
yardimei1 olacak su sorularin cevaplarini kendi aralarinda tartisirlar:

e Taklitci robotun taklit etmesi istenen nedir?

e Taklit¢i robot, birinci robottan hangi verileri almalidir?
e Bluetooth tizerinden kag farkli veri tiiri paylasilacaktir?
e Saga veya sola donme hareketleri nasil taklit edilebilir?

Fikir Uretme: Bu asamada, Ogrencilerin yukarida belirlenen islemleri robotun nasil
gerceklestirebilecegi ile ilgili fikir yiiriitmesi gerekir. Ogrenciler asagida belirtilen ¢dziim
Onerilerine benzer fikirler tiretebilirler.

e Bluetooth iizerinden hareketi saglayan B ve C motorlarinin verileri paylasiimalidir.

e Saga veya sola doniisler icin B ve C motorlarinin verilerinin bagimsiz olarak
paylasilmasi gerekir.

e Hareketin eg zamanli olmas1 i¢in dongii kullanilmasi gerekir.

e Taklitci robotun B ve C motor agilar siirekli olarak, birinci robotun B ve C motorunu
acisina esitlenmelidir.

B ve C motorlarinin baska hangi verileri paylasilabilir?

Not

Ogrenciler bu siirecte, sadece B ve C motor verilerinin iletilmesinin haricinde, mesafe,
renk veya donme sensoril verilerinin iletilmesi ile taklit¢i robotun hareketini belirleme
yolunu secebilirler. Problemin ¢dziimiinde tek yontemin olmadigr unutulmamalidir.
Mantikli ¢6ziim Onerileri desteklenmelidir.

2.6. Uret: Taklitci Robot

Ogrenciler ¢dziim tasarimlarim yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda calisarak istenen
gorevi yerine getirirler. Birinci ve taklit¢i robot i¢in 6rnek programlar asagida sunulmustur.

120




8. Hafta: Kendi Blogunu Olusturma — Bluetooth

[mm )|
AAGD‘“ a-
e ehad | ooy [
x_FT

J
.

Kontrol (Debuging) amadi motor verileri
ekrana da yazdinlmaktadir.

e | m m— T —

GL

Resim 147. Birinci Robot Ornek Program
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Resim 148. Taklitci Robot Ornek Program
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Benzer program, birinci robotun B ve C motorlarindan 6lgiilen Mevcut Giig (Current
Power) degerinin, taklit¢i robotun ilgili motora dogrudan aktarilmasiyla da
gerceklestirilebilir.
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3. DEGERLENDIR

Bu asamada hedef, 6grencilerin O6grenme silirecinde yasadiklar1 ve Ogrendikleri iizerine
diisiinmelerini saglamaktir. Bu sayede Ogrenciler siire¢ iginde deneyimlediklerini ve
ogrendiklerini gdzden gecirerek kendilerini degerlendirme ve tanima firsati elde edeceklerdir.
Ogrencilerden su sorular1 yanitlamalari istenebilir:

e Verilen problemleri tanimlaymiz (problemi kendi climleleri ile ifade etme).

e En¢ok hangi gorevde zorlandiniz? Bu zorluklarin iistesinden nasil geldiniz? (Problemin
¢oziimii icin hangi stratejileri kullandiniz ve neden bu stratejileri sectiniz?) Ogrenciler
asagidaki problemleri bildirmezlerse rehber 6gretmen bu problemleri nasil ¢ozdiiklerini
sorabilir.

o Duvar takip etme gorevinde zorluklar yasadiniz mi1?

o Sola ve saga donme gorevinde zorluklar yasadiniz m1?

o Birlestirme gorevinde zorluklar yagadiniz m1?

o Bluetooth gérevlerinde karsilastiginiz problemler nelerdir?

e Problemleri ¢ozerken ne gibi sikintilar yasadiniz ve bunlarin istesinden gelmek igin
neler yaptiniz?

e Kullandiginiz yontemler, bu sikintilar1 gidermekte basarili oldu mu?

e Grup arkadasinizla anlagsmazliga diistiigiiniiz durumlar oldu mu ve bunlarin {istesinden
gelmek icin neler yaptiniz?

e Grup arkadasinizdan neler 6grendiniz?

e Bu hafta 6grendiginiz konular1 giinliik hayatta nerelerde uygulayabilirsiniz?

Degerlendirme, 6grencileri sikmadan, her soru i¢in verilen cevaplar tatmin edici bir diizeye
ulasincaya kadar devam ettirilir.

Proje Hazirliyorum

Bu hafta itibariyla proje c¢aligmalarina baslanmasi Onerilmektedir. Projenin “hazirlik”
stireci i¢in planlamalar yapilmalidir. Detaylar i¢in EK’ler incelenebilir.
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9. Hafta: MicroPython ile Hareket, Ses, Ekran Goriintiisii

On Bilgi:

e Opgrenciler robot kavramin1 bilir.

e Ogrenciler robot setiyle farkli robot tasarimlari yapmustir.

e Opgrenciler robot setini programlamak icin grafik arayiiziinii kullanmustir.

e Ogrenciler EV3 yaziliminda, robotun hareket etmesi igin gerekli programlama
adimlarin1 olusturmustur.

e Ogrenciler EV3 yaziliminda, sensorlerin kullan1ldig1 programlar yapmustir.

e Oprenciler EV3 yazilminda, veriler iizerinde matematik ve mantik islemlerini
gerceklestirmistir.

Haftanin Kazanimlari:

e VS Code editoriinii kullanarak MicroPython kodlari ile program yazar.

e MicroPython ile hareket, ses, ekran goriintiisii kodlarini kullanarak program yazar.

e MicroPython ile dongiileri kullanir.

e MicroPython’da hareket, ses, ekran goriintiisii ve dongileri birlikte kullanarak
problemleri ¢ozer.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amac1 6grencilere MicroPython ile hareket, ses, ekran goriintlisii ve dongii
kodlarin1 6gretmektir. Sonraki siirecte, 6grencilerin ¢esitli problemlerin ¢dziimiinde bu
kodlar1 kullanmasini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar, gerekli yazilimlar, mat (¢caligma alani)

Haftanin Islenisi:
Gozle: MicroPython ile hareket, ses, ekran goriintiisii ve dongii kodlarini inceleme

Uygula: MicroPython ile hareket, ses, ekran goriintiisii ve dongii kodlarini gesitli 6rnekler
tizerinde uygulama

Tasarla: MicroPython ile hareket, ses, ekran goriintiisii ve dongii kodlarininin bir problemin
¢coziimiinde kullanilabilmesi i¢in tasarimini yapma

Uret: MicroPython ile hareket, ses, ekran goriintiisii ve dongii kodlarmin bir problemin
¢Oziimii i¢in olusturulan tasarimini iiriin haline getirme

Degerlendir: Konu degerlendirme etkinligi

Proje: Projeye baslama etkinligi
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1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Ik Programimi Calistirtyorum

Bu etkinlikteki ama¢ MicroPython ile yazilan ilk programi ¢alistirmaktir. VS Code editoriinde
yeni bir proje agmak icin dncelikle LEGO semboliine tiklanir. Ardindan agilan pencereden
“Create a new project” iizerine tiklanir. Ugiincii adimda, agilan metin kutusuna projenin ismi
yazilir ve ENTER tusuna tiklanarak proje bilgisayarda istenilen yere kaydedilir. Bu adimlar
asagida gosterilmistir.

File Edit Selection View Go Debug Terminal Help

main.p  yeni_projel

Create a new project main. Enter project name

Open user guide and examples

m pybricks.pa

m pybricks.to

brick.sound.beep

Resim 149. Proje Olusturma Adimlar

Not

MicroPython ile EV3 Kullanimi isimli dokiimanda, kurulum igin gerekli yazilimlarin
yonergesi bulunur.

VS Code editériinde YENI PROJE isminde bir sekme acilir. Bu sekme icerisindeki linklerden
kod yazilacak ana dosyaya (main.py) ve proje ile ilgili ayarlarin bulundugu dosyalara (.vscode)
ulagilabilir. Asagidaki gorselde bu iki link gésterilmistir.

4 YENI_PROJE
b wscode
gitignore

main.py

Resim 150. Proje Klasor ve Dosyalart

Kod yazilacak dosya olan main.py’ye ulagsmak i¢in link tiklanir. Asagidaki gorselde goriildiigi
tizere kod yazilacak kisma VS Code editorii otomatik olarak bazi kodlar1 ekler. Bunlardan
“from” ile baslayanlarinin gérevi, EV3 robotunu programlamak i¢in kullanilacak kiitiiphane
dosyalarini yiiklemektir. Bu kodlarin altina ise 6grenciler kendi kodlarin1 yazabilir. VS Code
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bu kisma otomatik olarak brick.sound.beep() komutunu ekler. Bu kodun gorevi “bip” sesi
¢ikarmaktir. Hemen bu kodun iizerinde “# Write your program here” ifadesi bulunur. Basinda
# olan ifadeler komut olarak kabul edilmez ve calistirilmaz. Programcilar # semboliinii
kullanarak kendileri i¢in notlar alir, yani bunlar yorum satirlaridir.

from pybricks import ev3brick as brick
m pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,

InfraredSensor, UltrasonicSensor, GyroSensor)

from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button, Color,
SoundFile, ImageFile, Align)
from pybricks. impo print, wait, StopWatch
m pybricks.robotics import DriveBase

brick.sound.beep()

Resim 151. Ornek Program

Burada yazilan kod ¢alistirildiginda robottan “bip” sesi duyulur. Fakat bu kodu ¢alistirmak igin
oncelikle EV3 robotuna baglanmak gerekir (Dikkat: Bu islem oncesinde EV3 robotu
bilgisayara USB kablo veya Bluetooth araciligi ile baglanmis olmalidir). Asagidaki gorselde
gosterildigi gibi VS Code editoriiniin sol alt kdsesinde bulunan EV3DEV DEVICE BROWSER
sekmesinde bulunan “Click here to connect to a device” lizerine tiklanir.

4 EW3DEV DEVICE BROWSER

Click here to connect to a device

Resim 152. Baglanti Adim 1

Acilan pencereden baglanilmak istenilen cihaz secilir ve baglanti yapilir. Bu islem asagida
gosterilmistir.

Resim 153. Baglanti Adim 2

Baglant1 gerceklestikten sonra EV3DEV DEVICE BROWSER sekmesinde robotun ismi
goriiniir ve oniinde bulunan daire seklindeki isaret yesil renge doner. Eger bu dairenin rengi
yesil degilse baglanti gerceklesmemis demektir. Baglantis1 gergeklestirilmis bir robot i¢in
EV3DEV DEVICE BROWSER sekmesi asagidadir.
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4 EV3DEV DEVICE BROWSER

b ev3dev

Resim 154. Baglanti Adim 3

Program artik ¢alistirilabilir. Bunun i¢in 6nce VS Code editériindeki DEBUG butonu, sonra
calistir butonuna tiklanir. Bu butona tiklaninca program robota indirilir ve ¢alistirilir. Asagidaki
gorselde ¢alistirma isleminin nasil gergeklestirilecegi gosterilmektedir. Buna alternatif olarak
programi ¢alistirmak icin F5 tusuna basilabilir. F5 tusuna basilir basilmaz program robota
indirilip ¢alistirilir.

@ DEEUG P Downloadand Run ¥ £ [

4 VARIABLES

Resim 155. Programin Yiiklenip Calistiriimast

Program c¢alistirilinca bilgisayar ekraninda asagidaki pencere goriiniir. Bu pencereden
calistirilan program duraklatilabilir (mavi renkli), yeniden calistirilabilir (yesil renkli) ve
sonlandirilabilir (kirmizi renkli).

1l O n

Resim 156. Calistirma Secenekleri

1.2. Gozle: Programi Robottan Calistirmak

Yukarida bahsedildigi sekilde programi calistirmak her zaman uygun olmayabilir. Bazen
program c¢alisir calismaz robot hizli hareketler yapip bulundugu platformdan diisebilir. Bunu
onlemek i¢in program once robota yiiklenir ardindan robot iizerindeki menii kullanilarak robot
calistirilir. Bunun igin proje sekmesinin altindaki .vscode linkinden ulasilabilen launch.json
dosyast agilir.
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4 YEMI_PROJE

4 yscode

{} extensions.json

{} launch.json
{} settingsson
.gitignore

main.py

Resim 157. Ayar Dosyast Baglantist

Bu dosyada program ile ilgili ayarlar yapilabilir. Asagidaki gorselde gosterildigi gibi bu
dosyada “program” ile baslayan satirin 6niine “//” yazilir.

Resim 158. Ayar Dosyast Degisikligi

Bunun ardindan kodun yazili oldugu main.py dosyasina gegilir ve F5 tusuna basilir. Bdylece
program robota indirilmis fakat calistirilmamis olur (Dikkat: VS Code indirme esnasinda
“Failed to run file” hatas1 verir. Bu hata g6z ard1 edilmelidir). Programi ¢alistirmak i¢in robotun
File Browser mentisii se¢ilir.

£ Es2
File Erowser
Cevice Browser >
Wireless and Metworks =
Eattery >

Open Foberta Lab >

Resim 159. Robottan Programin Calistirilmast
Acilan meniiden projenin ismi segilir ve i¢erisindeki main.py dosyasi secilerek ¢alistirilir.

1.3. Gozle: leri Hareket

Bu kisimdaki amag robotu ileri dogru hareket ettirmektir (Dikkat: Burada robotun Driving
Base oldugu varsayilir). Kodu yazmak i¢in main.py dosyasi acilmalidir. Robotu hareket
ettirmek i¢in dncelikle robotun sag ve sol motorlarinin tanitilmasi gerekir. Bunun i¢in asagidaki
komutlar yazilir.
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motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)

Not

Temel tasarim (Driving Base) yonergesine asagidaki yollarla da ulasilabilir:

1) https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/lessons/mindstorms-ev3/building-
instructions/ev3-rem-driving-base-79bebfc16bd491186ea9c¢9069842155e.pdf

i) Ev3 yazilimi > Lobby > Building Instructions > Building Ideas > Driving Base
i1i1) Robot setiyle birlikte gelen kitapgiga bakilir.

B portuna (Port.B) takilt motora motorB ismi verilir. Benzer sekilde C portuna takilmis motora
ise motorC ismi verilir. Bu isimler zorunlu degildir. Isimlendirme kurallar1 dahilinde istenilen
isimler verilebilir. Motorlar Temel Tasarim (Driving Base)’deki gibi takilmistir. Bu durumda
Driving Base tanitilmalidir. Bunun i¢in asagidaki komut yazilir.

robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

Bu komut ile robotun sol motorunun motorB (ilk parametre), sag motorunun motorC (ikinci
parametre), tekerleginin ¢apinin 56 mm (liglincii parametre) ve iki tekerlegin akslar1 arasindaki
mesafenin 114 mm (dordiincii parametre) oldugu sdylenir. Bu parametreler girilmeden robota
ileri geri komutlar1 verilemez. Asagidaki komut yazilarak robot ileri dogru hareket ettirilebilir.

robot.drive time(360,0,1000)

Bu komut ile robotun tekerleklerinin 360 mm/saniye hiz ile hareket edecegi (ilk parametre),
ileriye dogru gidecegi (ikinci parametre) ve 1 saniye boyunca ilerleyecegi (li¢lincii parametre)
sdylenmis olur. ilk parametrenin alabilecegi maksimum hiz degeri 960 derece/saniye ile 1020
derece/saniye arasindadir. Bu degerler large motorlarin maksimum hiz degerine esittir. Ikinci
parametre robotun yoniinii tayin eder. Pozitif degerler saga dogru hareket, negatif degerler sola
dogru hareket ve sifir ise dogrudan ileriye dogru hareket icin kullanilir. Ugiincii parametre
milisaniye cinsinden yazilir. 1000 milisaniye 1 saniye yapar. Robotun 3 saniye hareket etmesi
isteniyorsa 3000 degeri girilmelidir.

Program tamamlanmistir. F5 tusunu kullanarak program calistirilir. Program calistirilirken VS
Code cesitli hatalar verebilir. Bu hatalarin nedeni kodlarin tam olarak dogru yazilmamasi
olabilir. Metin tabanli programlama dillerinde yazilan kodlar tam olarak dogru yazilmalidir,
eksik olan bir parantez, harf, nokta veya alt ¢izgi programin ¢aligmamasina yol agar. Bu tip
hatalara sentaks (syntax) hatasi denir. Eger programda bu tip hatalar varsa bunlar bulunup
diizeltilmelidir.

Traceback (most recent call last):
File "/home/robot/yeni_proje/main.py", line 11, in <module>

NameError: name 'PortB' is not defined

Exited with error code 1.

Yukarida sentaks hatasina bir 6rnek verilmistir (Dikkat: Kirmizi renkli yazilar yazar tarafindan
eklenmistir. Konu anlatimindaki 6rneklerde hata yoktur, hatali kod 6rnek olarak verilmistir).
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Burada hatanin bir isim hatasi oldugu ve PortB diye bir seyin tanimlanmadig1 sdylenmektedir
(hatanin ¢esidi). Hatanin bulundugu yer ise bir iist satirda sdylenmistir (hatanin kaynag1). Hata
11. satirdadir (Ogrencilerin olusturdugu programda farkli bir satirda olabilir). Bazen hata
sOylenilen satirin bir {istiinde veya bir altinda da olabilir. Bu satirlar da kontrol edilmelidir. 11.
satira gidildiginde asagidaki kod goriiliir:

motorB=Motor (PortB)

Burada Port.B yazilmasi gerektigi halde PortB yazildigi goriiliir. Bu hata diizeltildiginde
program calisir.

Yukarida verilen 6rnekte robot ileriye dogru 360 mm/saniye hizinda bir saniye ilerler ve kendi
motor kuvveti ve siirtiinme kuvveti ile durur. Fren yapilmamustir. Fren yapmak i¢in asagidaki
komut kullanilabilir:

robot.stop(Stop.BRAKE)

Burada parametre olarak Stop.BRAKE verilir. Bu, fren yap anlamindadir. Bunun yerine
Stop.HOLD veya Stop.COAST vyazilabilir. Stop.HOLD ani fren yapmak i¢in kullanilir.
Stop.COAST ise robotun kendiliginden durmasini saglar. Durma komutlarinin her biri
ogrencilere denetilmelidir.

1.4. Gozle: Geri Hareket

Robotun geri gitmesi i¢in yapilmasi gereken islem, negatif degerli hiz parametresi girmektir.
Ormnegin asagidaki sekilde bir kod yazilirsa robot geriye dogru 360 mm/saniye hizinda bir saniye
boyunca gider.

robot.drive time(-360,0,1000)

Robot dnce bir saniye geriye dogru, ardindan 0,5 saniye bekledikten sonra yeniden bir saniye
geriye dogru hareket ettirilmek istenmektedir. Bu islemin gergeklestirilebilmesi igin “wait”
komutunun bilinmesi gerekir. “wait(500)”” komutu ile 500 mili saniye (yani 0,5 saniye) robotun
bir sonraki gorevi gerceklestirmeden once beklemesi saglanir. Burada robotun 1 saniye
beklemesi istenirse komuta parametre olarak 1000 verilmelidir.

robot.drive time(-360,0,1000)
wait(500)

robot.drive time(-360,0,1000)
robot.stop(Stop.BRAKE)

1.5. Uygula: Ileri — Geri Hareket

Bu etkinlikteki amag robotun bir saniye ileri dogru hareket etmesini ve ardindan bir saniye geri
hareket ederek baslangic noktasina donmesini saglamaktir. Bunun i¢in 6grencilere asagidaki
kod verilir (Dikkat: Ogrenciler bu kodu calistirmadan 6nce, robotun baslangi¢ yerini mat
tizerindeki cetvelde belirlemelidir).
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motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)

robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)
robot.drive time(360,0,1000)
robot.drive time(-360,0,1000)

Robot tam olarak baslangi¢ noktasina donmeyebilir. Biitiin 6grenciler bu kodu denedikten sonra
robotun neden baslangi¢ noktasina donmedigi sinifca tartisilmalidir. Bu tartismanin ardindan
ogrencilerden robotun baslangi¢c noktasina donmesi icin gerekli kodu yazmalari istenir.

Robotun baslangi¢ noktasina donmesi i¢in ileri ve geri komutlarindan sonra fren yapilmalidir.
Eger fren yapilmazsa robot kendi hiziyla durmaya calisirken geri komutunu isletmeye caligir.
Bu islem de ileri ve geri gidilen mesafelerin farkli olmasina neden olur. Fakat tek basina fren
yapmak bu hatanin giderilmesi i¢in yeterli degildir ¢iinkii belirli bir fren siiresi bulunur. Bu fren
stiresi boyunca verilen geri komutu robotun tam olarak istenilen miktarda geri gitmesini
saglayamaz. Bu hatanin giderilebilmesi i¢in ayrica ileri ve geri komutlar1 arasinda bir miktar
bekleme siiresi birakilmalidir. Bu is i¢in kullanilmasi gereken 6rnek kod asagidadir.

motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)
robot.drive time(360,0,1000)
robot.stop(Stop.BRAKE)

wait(100)

robot.drive time(-360,0,1000)
robot.stop(Stop.BRAKE)

1.6. Gozle: Robotu 90 Derece Dondiiren Program

Bu etkinlikte robotu sag tarafa dogru 90 derece dondiiren program yazilacaktir. Bu gorev i¢in
sol motor ¢alistirilip sag motor sabit tutulur. MicroPython’da bir motoru hareket ettirmenin
birden fazla yolu vardr.

1.6.1. Run Metodu

“run(hiz)” metodu ile motorun sabit bir hizda ilerlemesi saglanir. Buraya girilecek hiz
parametresi derece/saniye cinsidendir. “Run” metodu ile ilerleyen motorun ¢alismasi bu motora
“stop()” komutu girilinceye, motora yeni bir komut girilinceye veya program bitinceye kadar
devam edecektir. Asagidaki komutlar bu is i¢in kullanilabilir (Dikkat: Buradaki hiz ve bekleme
stiresi degerlerini 6grencilerin kendi durumlarina gore degistirmesi gerekebilir).

motorB=Motor (Port.B)
motorB.run(500)

wait(800)
motorB.stop(Stop.BRAKE)

Yukarida wait(800) satir1 yazilmazsa motor donmeye baslayacagi sirada program bitecegi i¢in
motor hi¢ donmeyecektir.
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1.6.2. Run_time Metodu

“run_time” (hiz, siire, durma sekli, bekletme) metodu ile motorun istenilen hizda ve siirede
hareket etmesi saglanabilir. Durma sekli i¢in Stop.COAST, Stop.BRAKE ve Stop.HOLD
kullanilabilir. Bekletme parametresi/segenegi “True” olarak ayarlanirsa programin geri kalan
kism1 motorun manevrasini bitirmesini bekler. Verilen gorevi yerine getirmek i¢in asagidaki
komutlar kullanilabilir (Dikkat: Buradaki hiz ve bekleme siiresi degerlerini 6grencilerin kendi
durumlarina gore degistirmeleri gerekebilir).

motorB=Motor (Port.B)

motorB.run_time(500,1050, Stop.BRAKE,
1.6.3. Run_angle Metodu

“run_angle” (hiz, donme agisi, durma gsekli, bekletme) metodu “run_time” metoduna ¢ok
benzer. Ikisinin arasindaki tek fark “run_angle” metodunun verilen dénme agis1 miktar1 kadar
motoru dondiirmesidir. Donme acist robotun ne kadar donecegini degil, motorun kag¢ derece
donecegini ifade eder. Verilen gorevi yerine getirmek i¢in asagidaki komutlar kullanilabilir
(Dikkat: Buradaki hiz ve bekleme siiresi degerlerini 6grencilerin kendi durumlarina gore
degistirmesi gerekebilir).

motorB=Motor (Port.B)
motorB.run_angle(500,360,Stop.BRAKE, )
1.6.4. Drive_time Metodu

“drive_time” (hiz, doniis orani, siire) metodunun kullanilmasi igin bir robot tanimlanmalidir.
Pozitif doniis oranlar1 saga ve negatif doniis oranlari sola doniis i¢in kullanilir. Asagidaki kodlar
verilen gorevi yerine getirmek i¢in kullanilabilir.

motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)

robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)
robot.drive time(500,500,650)
robot.stop(Stop.BRAKE)

Bu komutlar1 6grencilere gosterdikten sonra §grencilerden doniis oranini azaltip donme siiresini
artirarak ayn1 gdrevi yerine getirmeleri istenir. Ogrencilerin farkli doniis oranlarinda robotun
nasil hareket ettigini gézlemlemeleri saglanir.

1.7. Uygula: Kare Uzerinde Hareket Eden Robot

Bu gorevde o6grencilerden kare seklinde bir yoriingede hareket eden robot kodunu yazmalari
istenir. Ogrenciler ¢6ziimleri igin herhangi bir sensér kullanmayacaktir. Yalnizca motor ile ilgili
komutlar1 kullanabilirler.

1.8. Gozle: Robotum Ses Veriyor

MicroPython ile akilli tuglanin ii¢ farkli sekilde/yontemle ses ¢almasi veya ses dosyasini
oynatmasi saglanir. Bunlar “beep”, “beeps” ve “file” metodlaridir.
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1.8.1. Beep Metodu

“beep” (frekans, siire, ses siddeti) metodu akilli tuglanin “bip” sesini ¢ikarmasini saglar.
Goriildigi gibi bu metodun ti¢ tane parametresi bulunur. Frekans parametresi ile ¢ikarilan “bip”
sesinin Hertz cinsinden frekansi belirlenir. Siire parametresi ile milisaniye cinsinden sesin ne
kadar calinacagi belirlenir. Ses giicii ise yiizde olarak ¢ikarilacak sesin siddetini belirler. Eger
bu parametrelerin higbiri girilmezse 6n tanimli degerler olan frekans=500, siire=100 ve ses
siddeti=30 kullanilir.

Rehber 6gretmen asagidaki kodu yazarak Ogrencilere ¢alismasini gosterir. Ardindan “wait”
komutu kaldirildiginda akilli tugladan ¢ikan sesi dinletip 6grencilerden neden bodyle bir ses
¢iktigini a¢iklamalarini ister. Son olarak onlara “wait” komutu kullanilmadiginda akilli tuglada
seslerin st iiste binecegi bilgisini verir.

brick.sound.beep()

wait(100)
brick.sound.beep(1500,100,50)

1.8.2. Beeps Metodu

“beeps” (bip sayis1) metodu akilli tuglanin belirlenen sayida “bip” sesini ¢ikarmasini saglar.
Rehber 6gretmen asagidaki kodu yazarak 6grencilere agiklar.

brick.sound.beeps(4)

1.8.3. File Metodu

“file” (oynatilacak dosya ismi, ses siddeti) metodu akilli tuglada ismi bildirilen ses dosyasini
oynatir. MicroPython ile akilli tuglada iki farkli sekilde ses dosyasi oynatilabilir. Bunlardan
ilkinde sistemde On tanimli olan dosyalar kullanilir. Bu ses dosyalar1t MicroPython’da bulunan
ses dosyalaridir. Ornegin sistemde CRYING isimli aglama sesi bulunur. Bu dosyalarin isimleri
bliyiik harfle yazilir. Aslinda bu, programcilarin olusturdugu bir gelenektir. Sabitler biiyiik
olarak yazilir. Akill tuglada aglama sesini oynatmak icin asagidaki komut satir1 kullanilir.

brick.sound.file(SoundFile.CRYING)

GOOD_JOB isimli, Ingilizcede aferin anlamma gelen dosyay1 ¢alistirmak icin asagidaki kod
kullanilir.

brick.sound.file(SoundFile.GOOD JOB)

Goriildiigii gibi dosya ismini yazarken SoundFile.Dosyalsmi formati kullanilir. Yani dosya
isminden 6nce SoundFile. ifadesi bulunur. Bu ifade yazilmazsa komut ¢alismaz ve hata verir.
Sistemde 6n taniml1 olarak bulunan ses dosyalarinin isimlerine ve onlarin Tiirk¢e karsiliklarina
ulagmak i¢in klasoriin i¢ine bakilmalidir.

“File” metodu ile ikinci ses dosyasi oynatma yontemi ise var olan yani daha onceden
kaydedilmis bir ses dosyasmin ¢alistirilmasidir. Ornegin daha 6nceden kaydedilen, iginde
kopek sesi olan kopek sesi.wav isimli bir dosya oldugu kabul edilsin. Bu dosyay1 akilli tuglada
oynatmak icin Oncelikle dosyanin projenin bulundugu klasére kopyalanmasi gerekir. Eger
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projenin bulundugu klasor igerisinde boyle bir dosya yoksa ses dosyasi oynatilamaz. Bu
dosyanin oynatilmasi i¢in asagidaki kodun yazilmasi gerekir.

brick.sound.file("kopek sesi.wav')

Yukarida dosya ismi tirnak igerisinde ve uzantis1 tam olarak yazilidir. Aksi halde dosya
oynatilamaz. Rehber 6gretmen, 6grencilerinden bir ses kaydederek (kayit i¢in Ses Kaydedicisi
kullanilabilir) veya internetten bir ses dosyasi indirerek bu komutu ¢alistirmalarini ister.

1.9. Uygula: Fil Sesi ile Kare Uzerinde Hareket Eden Robot

Bu etkinlikte robot daha once yapildigi gibi kare seklinde hareket edecektir. Fakat bu
uygulamada akilli tugla koselere gelince fil sesi ¢ikarir. Akilli tuglanin fil sesini her kosede
cikarmasi gerekir (Sistemde 6n tanimli ELEPHANT CALL isimli fil sesi dosyasi bulunur).

1.10. Gozle: Dongiileri Kullaniyorum

Fil sesi ile kare tizerinde hareket eden robot etkinliginde 6grenciler asagidakine benzer bir kod
kullanarak gorevi yerine getirmistir (Dikkat: programlardaki doniis degerleri farkli olabilir.
Program ogrencilere gosterilmeden 6nce denenmelidir). Bu noktada 6grencilere tekrarlanan
gorevler icin dongiilerin kullanilacag: anlatilir.

motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

robot.drive time(500,0,500)
robot.stop(Stop.BRAKE)
motorB.run_time(500,950,Stop.BRAKE, )
brick.sound.file(SoundFile.ELEPHANT CALL)

robot.drive time(500,0,500)
robot.stop(Stop.BRAKE)
motorB.run_time(500,950,Stop.BRAKE, )
brick.sound.file(SoundFile.ELEPHANT CALL)

robot.drive time(500,0,500)
robot.stop(Stop.BRAKE)
motorB.run_time(500,950,Stop.BRAKE, )
brick.sound.file(SoundFile.ELEPHANT CALL)

robot.drive time(500,0,500)
robot.stop(Stop.BRAKE)
motorB.run_time(500,950,Stop.BRAKE, )
brick.sound.file(SoundFile.ELEPHANT CALL)

Dongiiler yinelenen gorevler i¢in kullanilir. Yukarida ayn1 gorev dort defa arka arkaya yazilarak
islem yerine getirilmistir. Bunun yerine “for” dongiisii kullanilarak ayni1 gérev asagidaki sekilde
yazilabilir.
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motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

for sayac range(4):
robot.drive time(500,0,500)
robot.stop(Stop.BRAKE)
motorB.run_time(500,950,Stop.BRAKE, )
brick.sound.file(SoundFile.ELEPHANT CALL)

Burada “for” dongiisii ilk olarak govdesindeki ilk komutu yani asagidaki komutu galistirir.
Burada rehber 6gretmen “for” déngiisiiniin yazimini ve kullanimin1 anlatir.

robot.drive time(500,0,500)

Bunun ardindan govdesindeki diger komutlar1 sirayla ¢aligtirir ve gdvdesindeki son komuta
geldiginde (fil sesi) yeniden dongii govdesindeki ilk komuta doner ve calistirir. Bu islem
“range” ifadesinin igerisinde yazan sayiya ulasilana kadar devam eder. Burada “range(4)”
yazildigr i¢in dongli govdesindeki komutlar adim adim, 4 defa isletilir. Burada “for”
dongiisiinde kullanilan “sayac in range(4)” ifadesini biraz agmakta fayda vardir. “Range(4)”
ifadesi sirasiyla sayag i¢in 0, 1, 2, 3 degerlerini iiretir ve dongii sayac’in 0, 1, 2, 3 degerleri igin
tekrar edilir. Eger “sayac in range(10)” yazilmis olsaydi sayac 0, 1, 2, ..., 9 degerlerini alacakti
ve dongii sayacin her bir degeri i¢in ¢alistirilacakti. Goriildiigii gibi sayac’in baslangic degeri
0’dir. Fakat bunu degistirmek miimkiindiir.

for sayac range(2, 6):

print(sayac)

Yukaridaki kod calistirlldiginda asagidaki ¢ikti, VS Code’un Output ekraninda goriiliir.
“print(sayac)” komutu sayacin degerlerini ekrana yazar (Dikkat: Cikt1 bilgisayar ekranindan
goriiniir, akilli tugla ekraninda degil). Saya¢ 2, 3, 4, 5 degerlerini almistir. “range(n,m)”
komutu, n’den baslayarak m’e kadar (m dahil degil) tam sayilar1 {iretir.

Uyari: Ogretmenler, bazen dongiiler kullanilarak daha hizli galisan kodlar yazildigini sdylerler.
Bu ifade dogru degildir. Yukarida dongii kullanilarak ve dongii kullanilmadan yazilan iki kod
da ayn1 hizda ¢alisir. Dongiilerde asil amag yinelenen gorevlerin tekrar eden yapilar igerisinde
yapilmasini saglamaktir.

1.11. Uygula: Tekrarlayan Sesler

Bu etkinlikteki amag, tuglanin birinci adimda 2, ikinci adimda 3, ii¢lincli adimda 4 ve dordiincii
adimda 5 defa “bip” sesini ¢ikarmasini saglayan programi yazmaktir. Ogrencilere bu gorev igin
“beeps” metodunun kullanilacagi ipucu olarak verilebilir. Bu gorevin ¢6ziimii asagidadir.
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for sayac range(2,6):

brick.sound.beeps(sayac)
wait(400)

1.12. Gozle: Akilli Tugla Ekraninit Kullaniyorum
1.12.1. Metin Yazdirma

Akilli tugla ekranina istenilen metin yazilabilir. Asagidaki komut kullanilarak akilli tuglanin
ekranina “MicroPython EV3” yazdirilir. Burada “wait” komutu kullanilmazsa metin akilli tugla
ekraninda ¢ok kisa bir siire gosterilip program kapatilir. Yazilan “wait” komutu ile
“MicroPython EV3” metni tugla ekraninda 5 saniye gosterilir.

brick.display.text("MicroPython EV3")

wait(5000)

Tugla ekranina yeni bir yaz1 yazmadan 6nce tugla ekranindaki yazinin silinmesi istenir, bunun
icin “clear()” metodu kullanilir. Asagidaki kod ile 6nce tugla ekranina “MicroPython EV3”
yazilir ve iki saniye sonra ekran silinerek tugla ekranina “TUBITAK” yazilir. Bu kodun nasil
calistigi Ogrencilere agiklanir. Ardindan 6grencilerden brick.display.clear() satirini silerek
asagidaki kodlar1 calistirip sonucu tugla ekraninda gozlemlemeleri istenir.

brick.display.text("MicroPython EV3")
wait(2000)

brick.display.clear()
brick.display.text("TUBITAK")
wait(2000)

1.12.2. Resim Bastirma

MicroPython’da 6n tanimli bazi resimler bulunur. Bu resimleri tugla ekranina basmak i¢in
“image” metodu kullanilir. Asagidaki kod ile gozleri yukarit bakan bir resim tugla ekranina
basilmistir. Bu resmin ismi UP’dir. Goriildiigli gibi resim isminden dnce ImageFile. ifadesi
kullanilmalidir. MicroPython’da 6n tanimli olarak bulunan biitiin resimlere ve onlarin Tiirkge
karsiliklaria ulagsmak i¢in klasoriin igine bakilir.

brick.display.image(ImageFile.UP)
wait(5000)

Daha 6nceden olusturulmus herhangi bir resim de akilli tuglanin ekranina basilabilir. Fakat bu
resim Python projesi ile ayni klasdrde olmalidir. Dokuzuncu haftanin klasoriinde “tubitak.png”
isimli bir resim dosyas1 bulunur. Bu resmi tugla ekranina basmak i¢in asagidaki kod kullanilir.

brick.display.image("tubitak.png")

wait(5000)

1.13. Uygula: G6z Egzersizi Animasyonu

Bu gorevdeki amag, akilli tuglanin ekraninda gozleri sirasiyla asagi, alt saga, alt sola, orta saga,
orta sola ve yukariya bakacak sekilde bir animasyon yapmaktir. Bu kod asagidaki gibi olabilir.
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brick.display.image(ImageFile.DOWN)
wait(1000)
brick.display.image(ImageFile.BOTTOM_RIGHT)
wait(1000)
brick.display.image(ImageFile.BOTTOM LEFT)
wait(1000)

brick.display.image(ImageFile.MIDDLE_RIGHT)
wait(1000)
brick.display.image(ImageFile.MIDDLE_ LEFT)
wait(1000)
brick.display.image(ImageFile.UP)
wait(1000)

2. TASARLA
2.1. Dans Eden Robot

Robot, dans edecek sekilde programlanir. Dansta hareket, miizik ve tuglanin ekraninda
gorseller arka arkaya gelecek sekilde kullanilmalidir.

Dans eden robot yapabilmek icin 0grencilere dansta hareket, miizik ve tuglanin ekraninda
gorsellerin arka arkaya gelecek sekilde kullanilmasi gerektigi belirtilir. Ogrencilerden dans
eden robotun kodunun nasil yazilacagr ile ilgili diisiinmeleri istenir. Ogrenciler grup olarak olasi
coztimler hakkinda tartigirlar. Gerektigi noktada rehber 6gretmen onlara yardimci olabilir.
Fakat 6grencilere tam bir ¢oziim verilmez. Gruplar ¢oziimii kendileri liretmelidir, tam bir
¢cozlimiin verilmesi 0grencilerin yaraticiliklarini olumsuz yonde etkileyebileceginden tavsiye
edilmez. Tasarlama siirecinde 6grencilerin dans eden robot igin asagida 6rnek olarak verilen iki
adima benzer bir siireci gergeklestirmeleri gerekir.

Tamimlama: Ogrencilerin  dncelikle istenilen dans isleminin neler gerektirdigini
belirlemesi/ortaya koymalar1 gerekir. Bu, bir dans stili, farkli sekillerde hareket eden, ses
¢ikaran ve ekranda uygun ifade gdsteren robotlar olabilir. Ogrencilerin 6nce gerekli islemleri
maddeler halinde detayli olarak yazmalar: gerekir. Ornek:

e Ses calar,

e Ses ile ardisik olarak dans eder (Sag, sol, ileri, sag, sol, geri hareket),

e Tugla ekraninda g6z hareketleri ile saga sola doniis ifadesi, ileri gidince mutlu, geri

gidince mutsuz ifadesi verir,

e Dans hareketini sonlandirir.
Fikir iiretme: Bu asamada 6grencilerin tanimlamada belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi
ile ilgili fikir yiiriitmesi gerekir. Ornek olarak, 6grenciler asagidaki maddelere benzer fikirler
tiretebilir.

e  Oncelikle robotun nasil hareketler yapacag belirlenmelidir? Planlanan her bir hareketin
tanimlar1 yapilmalidir (6rnegin, ilk harekette robot dnce 0,5 saniye saga dogru doner ve
durur. Sonra 2 kati1 hizli bir sekilde yine 0,5 saniye saga dogru doner ve durur).
Ogrencilerin  hareketleri tanimlarken hareketlerin  programlamalarini  hizlica
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denemelerine izin verilebilir. Ogrencilerin hareketi planlayip sonraki adima gegmeleri
tavsiye edilir.

e Sonra her bir harekette tuglanin ¢ikaracag ses belirlenir. Ogrencilerin internetten miizik
dosyalar1 indirmelerine veya kendi miiziklerini kaydetmelerine izin verilir.

e Hareket ve ses ile tuglanin ekraninda gosterilecek gorseller de planlanir.

e Bu siirecin sonunda 6grenci dans hareketini, miizigini, tugla goriintiilerini ve durum
15181 bilgilerini birlikte anlatir.

3. URET
3.1. Dans Eden Robot

Bu béliimde de dgrenciler aktif rol iistlenir. Ogretmen yine rehber pozisyonundadir. Rehber
Ogretmen Ogrencilere takildiklari noktalarda destek olur. Bu destek yalnizca ihtiya¢ aninda
saglanmalidir. Bu asamada, 6grencilerden bir 6nceki adimda tasarladiklari dans eden robot
planin1 kullanarak probleme daha yapilandirilmis bir ¢6ziim Onerisi gelistirmeleri istenir.
Ogrenciler bilgisayar ve robot basinda calisarak gerekli yazilim c¢oziimlerini gelistirirler.
Burada Ogrencilerin en ¢ok zorlanacagi konulardan biri, ses, hareket ve tugla ekrani
goriintiisiiniin uygun bir sekilde arka arkaya gelmesini saglamaktir. Ornek bir program asagida
verilmigtir.
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motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

brick.sound.file(SoundFile.CHEERING)

for sayac range(4):
brick.display.image(ImageFile.DOWN)
motorB.run_time(700,900,Stop.BRAKE,
brick.sound.file(SoundFile.SONAR)

brick.display.image(ImageFile.UP)
motorB.run_time(-700,900,Stop.BRAKE,
brick.sound.file(SoundFile.SONAR)

brick.display.image(ImageFile.MIDDLE LEFT)
robot.drive(200,0)
brick.sound.file(SoundFile.ERROR_ALARM,100)
robot.stop(Stop.BRAKE)

brick.display.image(ImageFile.MIDDLE RIGHT)
robot.drive(-200,0)
brick.sound.file(SoundFile.ERROR_ALARM,100)
robot.stop(Stop.BRAKE)

brick.display.image(ImageFile.BOTTOM RIGHT)
motorB.run_time(8600,800,Stop.BRAKE, )
brick.sound.file(SoundFile.DETECTED)

brick.display.image(ImageFile.BOTTOM_LEFT)
motorC.run_time(800,800,Stop.BRAKE, )
brick.sound.file(SoundFile.DETECTED)

brick.display.image(ImageFile.BOTTOM RIGHT)
motorB.run_time(-800,900,Stop.BRAKE, )
brick.sound.file(SoundFile.SNAKE RATTLE)

brick.display.image(ImageFile.BOTTOM_LEFT)
motorC.run_time(-800,900,Stop.BRAKE, )
brick.sound.file(SoundFile.SNAKE RATTLE)

brick.sound.file(SoundFile.CHEERING)

4. DEGERLENDIR

Asagidaki sorular1 ekrana yazdirin ve dgrencilerin bilgisayar kullanmalarina izin vermeden
smifca tartismalarini saglayim.

Asagidaki programda yanlis yazilan satirlar bulunup diizeltilir.
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motorB=motor (Port.B)
motorC=motor(Port.C)
robot=DriverBase(motorB,motorC,56,114)

brick.sound.file(CHEERING)

for sayac range(4):
brick.display.image (DOWN)
motorB.run(700,900,Stop.BRAKE,
brick.sound.file(SONAR)

Asagidaki komut ¢alistirildiginda kag adet “bip” sesi duyulur?

for sayac range(1,10):
brick.sound.beeps(sayac)
wait(300)

Akilli tuglanin ekranina 0,5—-1-15-2 - 2,5 - 3 sayilari, dongiiler kullanilarak nasil yazdirilir
(Bu sayilar agagida ... yerine gerekli komutlar girilerek yazdirilmalidir)?

for sayac range(1,7):

Proje Hazirltyorum

Bu hafta itibartyla proje ¢alismalarina baslanmasi Onerilmektedir. Projenin “empati”
stireci i¢in planlamalar yapilmalidir. Detaylar i¢in EK’ler incelenebilir.
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10. Hafta: MicroPython ile Dokunma Sensorii

On Bilgi:

e Ogrenciler robot kavramin bilir.

e Ogrenciler robot setiyle farkli robot tasarimlar1 yapmustir.

e Opgrenciler robot setini programlamak icin grafik arayiiziinii kullanmustir.

e Ogrenciler EV3 yaziliminda robotun hareket etmesi icin gerekli programlama
adimlarini olusturmustur.

e Ogrenciler EV3 yaziliminda sensorlerin kullanildig1 programlar yapmugtir.

e Oprenciler EV3 yaziliminda veriler iizerinde matematik ve mantik islemlerini
gerceklestirmistir.

e Ogrenciler MicroPython’da hareket, ses, ekran goriintiisii ve dongiileri kullanarak
programlar olusturmustur.

Haftanin Kazanimlari:

e MicroPython’da dokunma sensoriinii kullanarak program olusturur.

e MicroPython’da farkli dongii ifadelerini kullanir.

e MicroPython’da kosul ifadelerini kullanir.

e MicroPython’da dokunma sensorii, dongii ve kosul ifadelerini birlikte kullanarak
problemleri ¢ozer.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amacit MicroPython ile dokunma sensorii, “while” dongiisii ve “if” kosul
ifadelerinin kodlarin1 6gretmektir. Sonraki siirecte amag, 6grencilerin ¢esitli problemlerin
¢oziimiinde bu kodlar1 kullanmasini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar, dokunma sensorii, gerekli yazilimlar

Haftanin Islenisi:

Gozle: MicroPython ile dokunma sensori, “while” dongiisii ve “if” kosul ifadelerinin
kodlarini inceleme

Uygula: MicroPython ile dokunma sensorii, “while” dongiisii ve “if” kosul ifadelerinin
kodlarin1 gesitli 6rnekler iizerinde uygulama

Tasarla: MicroPython ile dokunma sensorii, “while” dongiisii ve “if” kosul ifadelerinin
kodlarmin bir problemin ¢6ziimiinde kullanilabilmesi i¢in tasarimini yapma

Uret: MicroPython ile dokunma sensorii, “while” déngiisii ve “if” kosul ifadelerinin
kodlarmin bir problemin ¢6ziimii i¢in olusturulan tasarimini tiriin haline getirme
Degerlendir: Konu degerlendirme etkinligi

Proje: Projeye empati etkinligi
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1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Dokunma Sensoriinti Kullantyorum
1.1.1. Dokunma Sensorii

Dokunma sensérii MicroPython’da “TouchSensor” olarak isimlendirilir. Onceki hafta motor
hareketleri konusunda anlatildigi gibi dokunma sensorii de programda kullanilmadan 6nce
hangi porta baglandig1 bilgisi ile birlikte olusturulmalidir. Dokunma sensoriiniin olusturulmasi
icin asagidaki komut kullanilir.

dokunmaSensoru=TouchSensor (Port.S2)

Burada ikinci porta baglanan (Port.S2) bir dokunma sensorii  olusturulur.
(TouchSensor(Port.S2)) ve bu sensore dokunmaSensoru ismi verilir. Programcilar
olusturduklart sensorlere istedigi ismi verebilir. Bu 6rnekte kullanilan dokunmaSensoru ismi
zorunlu degildir.

Dokunma sensoriiniin “pressed” isimli bir metodu bulunur. Bu metot dokunma sensoriiniin
butonuna basilip basilmadigini kontrol eder. Eger butona basili ise dogru (True), basili degilse
yanlis (False) degeri dondiirtir.

dokunmaSensoru.pressed() # True:Basili --- False:Basili Degil

EV3 yaziliminda dokunma sensorii i¢in basili olmadigi durum (0), basili oldugu durum (1) ve
basilip birakilmis oldugu durum (2) i¢in ti¢ farkli deger bulunmaktadir. Fakat MicroPython’da
basilip birakilmis oldugu durum igin herhangi bir deger bulunmaz. Bu durum MicroPythonda
yazilacak bir kod ile ¢oziilebilir.

1.1.2. While Dongiisii

Bu hafta yapilacak etkinliklerde dongiiler kullanilacaktir. Bir onceki hafta “for” dongiisii
incelenmistir. Bu hafta “while” dongiisii incelenecektir. “While” dongiisii gévdesindeki islemi
kosul ifadesi dogru oldugu miiddetce tekrar eder.

dokunmaSensoru=TouchSensor (Port.S2)
while dokunmaSensoru.pressed()==

brick.sound.beep()
wait(300)

Yukaridaki kod incelendiginde, ikinci porta bir dokunma sensoru baglandigi ve ismine
dokunmaSensoru dendigi goriiliir. Bu komutun arkasindan “while” déngiisii olusturulur. Bu
dongiiniin govdesinde asagidaki komutlar bulunur (Dikkat: Dongii govdesindeki ifadeler Tab
kullanilarak igeriye kaydirilmistir).

brick.sound.beep()
wait(300)

Bu komutlar dongii yinelendigi miiddetce tekrarlanir. Dongiiniin tekrarlanip-sonlandirilmasina
karar veren test ifadesi asagidaki gibidir (Dikkat: Test ifadesinde iki esittir ifadesi yan yana
kullanilir. Bir esittir ifadesi kullanilirsa yanlis olur).
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dokunmaSensoru.pressed()==

DokunmaSensoru.pressed() dokunma sensoriiniin butonuna basilmadiginda “False” degeri
tiretir. Test ifadesi dokunma sensoriine dokunulmadigini kontrol eder. Test ifadesi “while” ile
. (st Uste iki nokta) arasina yazilmalidir. Yani “while dokunmaSensoru.pressed()==False:”
seklinde yazilmalidir. Sonu¢ olarak bu dongli dokunma sensoriiniin butonuna basilmadigi
middetce dongii gévdesindeki “"bip” sesi ¢ikarma komutlarini ¢alistirir. Dokunma sensoriiniin
butonuna basildig1 zaman test ifadesi yanlis olacagi i¢in dongiiden ¢ikilir.

Rehber 6gretmen yukaridaki kodu calistirip 6grencilere anlattiktan sonra “for” dongiisii ile
“while” dongiisii arasindaki farklari sorar. Gruplarin goriislerini aldiktan sonra “for”
dongiisiinde range komutunda belirtilen sayida / adimda dongii govdesinin tekrar edildigini,
while dongilistinde ise kosul ifadesi dogru oldugu miiddetce dongii gévdesindeki komutlarin
tekrar edildigini vurgular.

1.1.3. Sonsuz Dongii

EV3 yazilimindaki gibi bir veya birkag islemi siirekli tekrarlamak i¢in asagidaki blok kullanilir.
R TR

Resim 160. EV3 Déngii Blogu

Ayni1 gorevi MicroPython ile gergeklestirmek i¢in dongiiler kullanilir. Asagidaki kod blogunda
while dongiisiiniin govdesi test ifadesi dogru oldugu miiddetce calisir. Fakat asagida goriildiigi
tizere test ifadesi “True” degerinden olusur. Yani test ifadesi herhangi bir degere bagli olmadan
stirekli “True” (dogru) degerini alir. Bu durumda dongiiniin test ifadesi siirekli dogru oldugu
icin dongii govdesi siirekli tekrar eder. Program sonlandirilana kadar “while” dongiisiiniin
disina ¢ikmaz, siirekli tekrar eder. Sonug olarak asagidaki kod siirekli olarak “bip” sesini ¢alar.

while

brick.sound.beep()
wait(300)

1.1.4. Kosul / Se¢im Ifadeleri

Yukarida, siirekli “bip” sesi ¢ikaran kod incelendi. Bu sefer dokunma sensoriiniin butonuna
basildiginda “bip” sesi ¢ikaran programin yazilmasi istenir. Kosul ifadelerinde belirli bir kosul
durumunda islem goren kodlardan bahsedilir. Yani butona basilma kosulu gerceklestiginde
akilli tuglanin “bip” sesi ¢ikarmasi gerekir. Iste MicroPython’da bu tiir ifadeleri yazmak igin
“if” ifadesi kullanilir. Asagidaki komutlar incelendiginde “if” ile “:” arasinda kalan kisim
kosulu ifade eder. Bu kosul dogru oldugunda “if” blogunun gévdesindeki komutlar ¢alistirilir.
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Yani asagidaki komut programin ¢alisma siras1 “if” bloguna geldiginde dokunma sensdriine
basili ise bir kere “bip” sesi ¢ikarir. Eger bu esnada dokunma sensoriine basili degilse dongiiniin
govdesi goz ardi edilir ve buradaki komutlar ¢alistirilmaz.

if dokunmaSensoru.pressed()==

brick.sound.beep()
wait(300)

Yukaridaki komutlar c¢alistirlldiginda, sadece program basladiginda bir kere dokunma
sensoriiniin butonuna basili olup olmadigi kontrol edilir. Eger program basladigi esnada butona
basiliysa tugla “bip” sesini ¢ikarir. Eger o esnada butona basili degilse herhangi bir ses
¢ikarmaz. Bu islem siirekli tekrar edilecektir. Yani dokunma sensoriine basildigi miiddetce
akilli tuglanin bip sesi ¢ikartmasi saglanacaktir. Bunun i¢in sonsuz dongii kullanilmalidir.
Asagida goriildiigii gibi kosul ifadesi sonsuz dongii i¢ine alindigi icin siirekli tekrar eder.

while
if dokunmaSensoru.pressed()==

brick.sound.beep()
wait(300)

Rehber 6gretmen burada dongiilerin ve kosul ifadelerinin gévdesine yazilan komutlarin tab
kullanilarak igeri yazilmasi gerektigini vurgular. Tab ile igeride yazilmayan ifadeler dongii veya
kosul ifadesi icerisinde algilanmaz.

Uyari: Bazi durumlarda dgrenciler “if” kosul ifadesi yerine “if” dongiisii tabirini kullanirlar.
Bu durumlarda 6grenciler uyarilmali, “if”in kosul / se¢im / kontrol / karar ifadesi oldugu fakat
dongii olmadig1 vurgulanmalidir.

1.2. Uygula: Engele Carpinca Geri Giden Robot

Ogrencilerden engele ¢arpinca geri donen bir robot programlamalari istenir. Asagidaki adimlar
takip edilir:

(i) Ogrencilerden robotun bir engele carpincaya kadar diiz gitmesini saglamalari istenir.

(if) Robot engele ¢arpinca bir miktar geri gitmelidir.

(iif) Robot son olarak kendi etrafinda donme hareketini yaparak durmalidir.

Bu gorev igin 6rnek bir kod asagida verilmistir.

motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)

robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

dokunmaSensoru=TouchSensor (Port.S2)

while dokunmaSensoru.pressed()==
robot.drive(500,0)

robot.stop(Stop.BRAKE)

wait(150)

robot.drive time(-500,0,500)

robot.drive time(360,360,2700)
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1.3. Uygula: Engellere Carpan ve Her Seferinde Geri Dénme Islemini Yapan
Robot

Bu uygulamada 6grencilerden 6nceki uygulamaya benzer bir robot programini yazmalari
istenir. Fakat bu defa robot engele ¢arptig1 her seferde geriye donme islemini yapmalidir. Yani
onceki gorevde bir kez gergeklestirilen gorev siirekli gergeklestirilmelidir. Bunun ig¢in
ogrencilere sonsuz “while” dongiisiiniin kullanilabilecegi sdylenebilir. Bu gorev i¢in 6rnek kod
asagidadir (Dikkat: Etrafinda 360 derece donmesi i¢in yazilan kod igerisindeki parametre
degerleri degisiklik gdsterebilir).

motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)
dokunmaSensoru=TouchSensor (Port.S2)
while

while dokunmaSensoru.pressed()==
robot.drive(200,0)

robot.stop(Stop.BRAKE)

wait(150)

robot.drive time(-500,0,500)

robot.drive time(360,360,2600)

1.4. Gozle: Degiskenler

Programcilar yazdiklar1 programlarda bazi degerlerin hatirlanmasini isterler. Bu degerler
programin sonraki adimlarinda kullanilacaktir, dolayisiyla hatirlanmalidir. Bilgisayarlarda
hatirlama gorevini RAM adindaki bellekler yerine getirir. Bu belleklerde hatirlanacak
degerlerin saklanmasi igin degisken olusturulmasi gerekir. Degiskenler, Bellek igerisine
sayisal, sozel veya mantiksal degerlerin saklanabildigi raf zinciri olarak diistiniilebilir. Her bir
raf bir degiskene karsilik gelir ve igerisinde bir deger saklar. Bir raf ayn1 zamanda sadece bir
deger tutabilir ¢linkii birden fazla deger saklamasi miimkiin degildir. MicroPython’da bir
degisken tanimlamak icin ona bir isim vermek gerekir. Ornegin asagida mevcudu 30 olan bir
sinif i¢in sinif mevcudunu tutan bir degisken tanimlanir.

sinifMevcudu=30

Sinif meveudu 7 6grenci artirildiginda bu islem asagidaki sekilde gercgeklestirilir.

sinifMevcudu= sinifMevcudu + 7

Iki sin1fin mevcutlari toplanip yeni bir degiskene de atanabilir. Bunun igin asagidaki kod drnek
olarak verilebilir.

sinifA=32

sinifB=28
toplamMevcut=sinifA+sinifB

Degisken degerleri sadece sayisal degildir. Degiskenler metin degerleri de saklayabilir. Ornegin
bir okulun adi saklanmak isteniyorsa asagidaki kod kullanilabilir.
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okulIsmi="Mehmet Akif Ersoy"

Metin ifadeleri ¢ift tirnak (veya tek tirnak) icerisinde gosterilmek zorundadir. Aksi halde
MicroPython yazilan ifadenin metin oldugunu anlayamaz. Yukarida tanimlanan okul isminin
daha sonra sonuna “Ortaokulu” ibaresi eklenmek istenirse asagidaki kod kullanilabilir.

okulIsmi=okulIsmi+" Ortaokulu"

Sonu¢ “Mehmet Akif Ersoy Ortaokulu™ olacaktir. Goriildiigii gibi + islemi sayisal ve metin
degerleri i¢in farkli islemleri yerine getirmistir. + islemi sayisal degerleri toplarken metin
degerlerini yan yana ekler.

Son olarak degiskenler igerisinde mantiksal degerler (True, False) de saklanabilir. Buna bir
ornek asagidadir.

testIfadesi=

Rehber 6gretmen son olarak burada degisken isimlendirme kurallarini anlatir.

1.5. Uygula: Her Butona Basildiginda Bir Kere “Bip” Sesi Calan Program

Bu derste dokunma sensoriiniin butonuna basili oldugu siirece “bip” sesi ¢ikaran tugla programi
yapilmistir. Bunun kodu agagidadir.

while
if dokunmaSensoru.pressed()==

brick.sound.beep()
wait(300)

Bu program ile aslinda her butona basildiginda tugla “bip” sesi ¢ikarmaz. Butona hizli bir
sekilde arka arkaya basildiginda da tugla bazi basmalar igin “bip” sesini ¢ikarmaz. Bunun
nedeni “wait” komutudur. “Wait” komutu programi 300 ms beklettigi i¢in bu siire igerisinde
butona basilirsa program bunu algilamaz. Bu durumu daha iyi gézlemlemek i¢in “wait” komutu
icerisindeki parametrenin degeri artirilabilir. Ornegin “wait(300)” komutu “wait(1000)” olarak
degistirilir ve arka arkaya dokunma sensoriine basilir. Olusan sonug 6grencilere agiklanir.

Istenilen programin yazilabilmesi igin degiskenler kullanilarak butonun énceki durumu ve
simdiki durumu modellenecektir. Butona basilmasi demek butonun énceki durumunun “False”
(basili degil) ve simdiki durumunun ise “True” (basili) olmas1 demektir. Bu diisiince temel
alinarak asagidaki kod yazilabilir. Rehber 6gretmen asagidaki kodu 6grencilere agiklar.

dokunmaSensoru=TouchSensor (Port.S2)

basili=

oncekiDurum=

simdikiDurum=

while ( ):
simdikiDurum=dokunmaSensoru.pressed()
if oncekiDurum== simdikiDurum==

basili=

oncekiDurum=simdikiDurum
if basili:




10. Hafta: MicroPython ile Dokunma Sensorii

brick.sound.beep()
basili=

1.6. Uygula: Butona Her Basilip Cekildiginde “Bip” Sesi Cikaran Program

Bu etkinlikteki amag butona basildiginda degil, butona basilip ¢ekildiginde “bip” sesi ¢ikaran
programin yazilmasidir. Burada &grencilere butonun 6nceki ve simdiki halini modelleyerek
(6nceki) problemin ¢oziilecegi ipucu olarak sdylenebilir. Bu etkinlik i¢in 6rnek kod asagidadir.

dokunmaSensoru=TouchSensor (Port.S2)

bumped=

onceki durum=

simdikiDurum=

while ( ):
simdikiDurum=dokunmaSensoru.pressed()

if onceki durum== simdikiDurum==
bumped=

onceki durum=simdikiDurum

if bumped:
brick.sound.beep()

bumped=

2. TASARLA

2.1. Dokunma Sensorleri ile Yonlendirilen Robot

Bu etkinlik icin akilli tuglaya iki adet dokunma sensérii takilir. ilk sensér birinci porta, ikinci
sensor ise ikinci porta takilmalidir. Birinci porta takilan sensoriin butonuna basildiginda robot
saga, ikinci porta takili sensoriin butonuna basildiginda sola donmelidir. Her iki butona
basildiginda ise robot diiz ilerlemelidir. Ogrenciler grup olarak olasi ¢dziimleri tartisir.
Gerektigi noktada rehber 6gretmen onlara yardimer olabilir. Fakat 6grencilere tam bir ¢oziim
verilmemelidir. Gruplar ¢oziimii kendileri tiretmelidir. Tasarlama i¢in 6grencilerin asagida
ornek olarak verilen iki adima benzer bir siireci gerceklestirmeleri gerekir.

Tamimlama: Ogrencilerin istenilen islemin neler gerektirdigini belirlemesi / ortaya koymasi
gerekir. Ogrenciler gerekli islemleri maddeler halinde yazar. Ornek:

e Sol taraftaki butona (1. sensor) basilinca saga doner,
e Sag taraftaki butona (2. sensor) basilinca sola doner,
e Her iki butona basilinca diiz gider,
e Herhangi bir buton basili degilse durur.
Fikir iiretme: Bu asamada Ogrencilerin yukarida belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi ile

ilgili fikir yiiriitmesi gerekir. Ornek olarak 6grenciler asagidaki maddelere benzer fikirler
uretebilir.

e Sol butona basili olup olmadigini kontrol etmek i¢in “if”” kullanilabilir,

e Sag butona basili olup olmadigini kontrol etmek i¢in “if”” kullanilabilir,

e Bu kontrollerin stirekli yapilmasini saglamak i¢in sonsuz dongiisii kullanilabilir,
e Sol butona basilinca sol motor ¢alismalidir,
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e Sol buton birakilinca sol motor durmalidir,

e Sag butona basilinca sag motor ¢alismalidir,

e Sag buton birakilinca sag motor durmalidir.
Temel olarak bu islemlerle robota istenilen isler yaptirilabilir. Her grubun ¢éziimi farkli
olabilir, dnemli olan bu fikirlerin gruplar tarafindan ortaya konulmasi ve ortaya konulan
fikirlerin problemin ¢éziimiinii saglayabilecek olmasidir.

3. URET

3.1. Dokunma Sensorleri ile Yonlendirilen Robot

Ogrenciler ¢oziim tasarimlarini yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda galisarak istenilen
gorevi yerine getirir. Bu gorev i¢in 6rnek bir kod asagida verilmistir.

motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
dokunmaSensorul=TouchSensor(Port.S1)
dokunmaSensoru2=TouchSensor (Port.S2)
while

if dokunmaSensorul.pressed()==

motorB.run(360)

if dokunmaSensorul.pressed()==
motorB.stop()

if dokunmaSensoru2.pressed()==
motorC.run(360)

if dokunmaSensoru2.pressed()==
motorC.stop()

Ayni1 gorev i¢in asagidaki kod da kullanilabilir. Burada “pressed()” ve “not pressed()”” komutlar1
kullanilir. iki kod da aym1 gérevi yerine getirir fakat asagidaki kodu takip etmek daha kolaydir.
Etkinligi erken bitiren Ogrencilere asagidaki kod anlatilir ve kodun daha okunakli oldugu
vurgulanir.

motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)
dokunmaSensorul=TouchSensor(Port.S1)
dokunmaSensoru2=TouchSensor(Port.S2)
while
if dokunmaSensorul.pressed():
motorB.run(360)
if dokunmaSensorul.pressed():
motorB.stop()
if dokunmaSensoru2.pressed():
motorC.run(360)
if dokunmaSensoru2.pressed():
motorC.stop()
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4. DEGERLENDIR

Asagidaki sorular ekrana yazdirilir ve 6grencilerin bilgisayar kullanmadan sinifga tartismalari
saglanir.

Ogrencilerden asagida bulunan kod parcacigindaki yazim yanlisim / yanhislarmi bulup
diizeltmeleri istenir.

motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
dokunmaSensorul=TouchSensor (Port.1)
dokunmaSensoru2=TouchSensor(Port.2)
while true:

if dokunmaSensorul.pressed()=

motorB.run(360)

if dokunmaSensorul.pressed()=
motorB.stop()

if dokunmaSensoru2.pressed()=
motorC.run(360)

if dokunmaSensoru2.pressed()=
motorC.stop()

Asagidaki kod parcacigi projektor ile ekrana yansitilir ve Ogrencilere bu kod parcasi
calistirildiginda motorB’nin kag defa tam tur dénecegi sorulur.

motorB=Motor (Port.B)
for i range(4):
for j range(5):
motorB.run_angle(500,360,Stop.COAST,

Asagidaki kod projektor ile ekrana yansitilir. Ogrencilere kod calistirildiginda akilli tuglanin
ekraninda ne yazili olacagi sorulur.

isim=" TUBITAK "
i=1
while i<5:
isim="*" + isim
isim=isim + "*"
i=i+l
brick.display.text(isim)
wait(5000)
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5. ILAVE ETKINLIK
5.1. Oyuncak Kopege Carpinca Havlayan Robot

Bu etkinlikte 6grenciler yaklasik 50 cm uzaklikta oyuncak bir cisme (6rnegin kopege) ¢arpinca
havlama sesi ¢ikarip, ekraninda sersemlemis (DIZZY) gorselini gosterip SORRY isimli ses
dosyasini calistiracak bir robot tasarlayacaklardir. Ogrenciler grup olarak tartigirlar. Gerektigi
noktada rehber Ogretmen onlara yardimci olabilir. Fakat Ogrencilere tam bir ¢6ziim
verilmemelidir. Gruplar ¢6ziimii kendileri tiretmelidir. Tasarlama i¢in 6grencilerin asagida
ornek olarak verilen iki adima benzer bir siireci gergeklestirmeleri gerekir.

Tanimlama: Ogrencilerin istenilen takip isleminin neler gerektirdigini belirlemesi / ortaya
koymasi gerekir. Oncelikle 6grencilerin gerekli islemleri maddeler halinde yazmas1 gerekir.
Ornek:

e Robot siirekli olarak hareket edecek.
e Karsisina bir nesne (6rnegin oyuncak kopek) ¢ikip ¢ikmadigi kontrol edilecek.
e (Capinca duracak.

o Ekranda DIZZY gorselini gosterecek.

o Nesneye garpinca SORRY sesini ¢alistiracak.

Fikir iiretme: Bu asamada 6grencilerin yukarida belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi ile
ilgili fikir yiiriitmesi gerekir. Ornek olarak ogrenciler asagidaki maddelere benzer fikirler
tiretebilir.

e Arag stirekli ilerlemelidir.
e Oniinde herhangi bir cismin olup olmadigm kontrol etmek igin dokunma sensérii ve
dongii kullanilabilir.
e Carpma oldugunu kontrol etmek i¢in “if” (kontrol) kullanilabilir.
e Carpma oldugunda “if” ifadesi ile ekran goriintiisii degisebilir ve istenilen ses dosyasi
calistirilabilir.
e Carpma olmadig siirece robotun ilerlemesi saglanabilir.
Temel olarak bu iglemlerle robottan istenilen islemler yapilabilir. Ama 6grenci isterse farkli
nesneleri de kullanarak birden fazla ses ¢alistirabilir. Her grubun ¢6ziimii farkli olabilir, dnemli
olan bu fikirlerin gruplar tarafindan ortaya konulmasi ve ortaya konulan fikirlerin problemin
¢Ozlimiinii saglayabilecek olmasidir.

Ogrenciler ¢oziim tasarimlarmni yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda calisarak istenilen
gorevi yerine getirir. Bu gorev i¢in 6rnek kod asagidadir.
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motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)
dokunmaSensoru=TouchSensor (Port.S2)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)
test=
while test:

robot.drive(200,0)

if dokunmaSensoru.pressed():
robot.stop()
brick.display.image(ImageFile.DIZZY)
wait(500)
brick.sound.file(SoundFile.SORRY)
wait(500)
test=

Proje Hazirltyorum

Bu haftada proje calismalarina devam edilmesi onerilmektedir. Projenin “tanimlama”
stireci i¢in planlamalar yapilmalidir. Detaylar i¢in EK’ler incelenebilir.
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11. Hafta: MicroPython ile A¢1 ve Mesafe Sensori

On Bilgi:

e Ogrenciler EV3 yaziliminda robotun hareket etmesi igin gerekli programlama
adimlarini olusturmustur.

e Ogrenciler EV3 yaziliminda sensorlerin kullanildig1 programlar yapmugtir.

e Ogrenciler EV3 yaziliminda veriler iizerinde matematik ve mantik islemlerini
gerceklestirmistir.

e Oprenciler MicroPython’da hareket, ses, ekran goriintiisii ve dongiileri kullanarak
programlar olusturmustur.

e Ogrenciler MicroPython’da dokunma sensérii, dongii ve kosul ifadelerini kullanarak
programlar olusturmustur.

Haftanin Kazanimlari:

e MicroPython’da mesafe sensoriinii kullanarak program olusturur.

e MicroPython’da ac1 sensoriinii kullanarak program olusturur.

e MicroPython’da karmasik dongii ifadelerini kullanir.

e MicroPython’da karmasik kosul ifadelerini kullanir.

e MicroPython’da ac1 sensorii, mesafe sensorili, karmasik dongii ve karmasik kosul
ifadelerini birlikte kullanarak problemleri ¢ozer.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amacit MicroPython ile ag1 sensorii, mesafe sensorii, karmagik dongl ve
karmasik kosul ifadelerinin kodlarni 6gretmektir. Sonraki siiregte 0grencilerin cesitli
problemlerin ¢oziimiinde bu kodlar1 kullanmalarini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar, mesafe sensorii, ag1 sensorii, mat (¢aligma alani)

Haftanin Islenisi:

Gozle: MicroPython ile a¢1 sensorii, mesafe sensorii, karmasik dongii ve karmasik kosul
ifadelerinin kodlarini inceleme

Uygula: MicroPython ile ag1 sensorii, mesafe sensorii, karmasik dongii ve karmasik kosul
ifadelerinin kodlarini ¢esitli 6rnekler iizerinde uygulama

Tasarla: MicroPython ile ag1 sensorii, mesafe sensorii, karmasik dongii ve karmasik kosul
ifadelerinin kodlarinin bir problemin ¢6ziimiinde kullanilabilmesi i¢in tasarimini yapma

Uret: MicroPython ile ac1 sensorii, mesafe sensorii, karmasik dongii ve karmasik kosul
ifadelerinin kodlariin bir problemin ¢éziimii igin olusturulan tasarimini iriin haline
getirme

Degerlendir: Konu degerlendirme etkinligi
Proje: Projeye tanimlama etkinligi
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1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Mesafe Sensoriinii Kullantyorum

Mesafe sensorii MicroPython’da UltrasonicSensor olarak adlandirilir. Mesafe sensoriinii de
diger sensor ve motorlarda oldugu gibi MicroPython’a tanitmak gerekir. Tanitmak i¢in onun
hangi porta baglandigini ve ismini belirtmek gerekir. Mesafe sensoriiniin olusturulmasi igin
asagidaki komut kullanilir. Asagidaki kod ile sensore, mesafeSensoru ismi verilir ve ligiincii
porta baglanir.

mesafeSensoru=UltrasonicSensor(Port.S3)

Mesafe sensorii, sensoriin karsisindaki cisimlerin varligint ve uzakligini algilamak igin
kullanilir. Mesafe sensorii en fazla 255 cm uzakliktaki cisimleri algilar. Mesafe sensorii ile
karsisindaki cisim arasindaki mesafeyi 6lgmek icin asagidaki komut kullanilir. Bu komut ile
karsidaki cisme olan mesafe milimetre cinsinden bulunur.

mesafeSensoru.distance()

“Distance” metodu, “True” (EV3 yaziliminda ping ifadesinin karsiligi) veya “False” (EV3
yaziliminda continuous ifadesinin karsilig1) olmak iizere bir parametre alir. Pyhton parametre
yazilmadigl zaman 6n tanimli olarak “False” girildigini varsayar. Parametre olarak “False”
girildiginde, sensér baktigi yonde siirekli Ol¢lim yapar. Bundan farkli olarak
“mesafeSensoru.distance(True)” komutu verildigi zaman mesafeSensoru ile 6l¢iim yapildiktan
sonra sensOr kapatilir. Bu sayede birden fazla mesafe sensorii oldugu durumlarda sensorlerin
birbirlerini etkilemesi engellenmis olur. Bu durumu daha iyi anlamak i¢in asagidaki kodu
ogrencilerin calistirmas1 ve mesafe sensorliniin 151811 goézlemlemeleri istenir. Ardindan
ogrencilere kod agiklanir.

uzaklik=0
mesafeSensoru=UltrasonicSensor(Port.S3)

uzaklik=mesafeSensoru.distance(
uzaklik=uzaklik/10
brick.display.text(uzaklik)
wait(5000)

brick.display.clear()

uzaklik=mesafeSensoru.distance()
uzaklik=uzaklik/10
brick.display.text(uzaklik)
wait(5000)

brick.display.clear()

Bazi durumlarda etrafta baska mesafe sensorleri olabilir. Bu durumlarda programci bu mesafe
sensorlerinin varligini sorgulamak ister. Bu is i¢in asagidaki komut kullanilabilir. Bu komut ile
etrafta baska bir mesafe sensorii varsa “True” yoksa “False” degeri iiretilir.

mesafeSensoru.presence()
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1.2. Gozle: Belirli Bir Mesafeye Kadar Ilerleme

Bu etkinlikteki amag¢ robotu engele 5 cm kalana kadar hareket ettirip engele 5 cm kala
durdurmaktir. Bu gorev icin asagidaki kod kullanilabilir. Rehber 6gretmen asagidaki kodu
Ogrencilere anlatir ve ¢calismasini gosterir.

ultrasonikSensor=UltrasonicSensor(Port.S3)
motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)

robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

while ultrasonikSensor.distance()>50:
robot.drive(180,0)

robot.stop()

1.3. Uygula: Belirli Bir Mesafeye Kadar Geri Gitme

(i) Ogrencilerden mesafe sensoriinii kullanarak robotlarinni mesafe sensériiniin dniinde bulunan
engelden 20 cm geriye gittikten sonra durmasini saglayacak programi yazmalari istenir.

(if) Rehber 6gretmen siifta dolasarak 6grencilerin programi yazmasina yardimci olur. Asagida
gosterilen programi yazmalari i¢in 0grencileri yonlendirir. Rehber 6gretmen, 6grencilerden
gelen farkli ve mantikli fikirleri de degerlendirir ve eger uygun ise kendi fikirleri dogrultusunda
programi yazmalari i¢in d6grencileri cesaretlendirir.

ultrasonikSensor=UltrasonicSensor(Port.S3)

motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)

robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

while ultrasonikSensor.distance()<200:
robot.drive(-180,0)

robot.stop()

1.4. Gozle: Karsidaki Cismin Uzakligi

Bu etkinlikteki amag robotun karsisinda bulunan bir cisme olan uzakligini bulup cm cinsinden
akilli tuglanin ekranina yazdirmaktir. Bu etkinlik i¢in 6rnek kod asagidadir. Rehber 6gretmen
kodu dgrencilere gosterir ve ¢alisma mantigini anlatir.

uzaklik=0
mesafeSensoru=UltrasonicSensor(Port.S3)
while
uzaklik=mesafeSensoru.distance()
uzaklik=uzaklik/10
brick.display.text(uzaklik)
wait(500)
brick.display.clear()

1.5. Uygula: Karsidaki Cisim

Bu etkinlikteki amag eger karsida bir cisim varsa akilli tuglanin “DETECTED” sesini ¢ikarmast
ve eger karsida (2550 mm mesafede) bir cisim yoksa “bip” sesi ¢ikarmasidir. Ogrencilere
karsida bir cisim yokken “distance” metodunun 2550 degerini dondiirecegi ve eger karsida bir
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cisim varsa 2550’°den daha kii¢iik bir deger dondiirecegi ipucu olarak sdylenebilir. Bu etkinligin
ornek ¢oziimii asagidadir.

uzaklik=0
mesafeSensoru=UltrasonicSensor(Port.S3)

while

uzaklik=mesafeSensoru.distance()

if uzaklik==2550:
brick.sound.beep()
wait(300)

if uzaklik<2550:
brick.sound.file(SoundFile.DETECTED)
wait(300)

1.6. Gozle: Yeniden Kosul Ifadeleri
Yukarida yazilan kod biraz daha gelistirilecektir. Bu etkinlikte:

e Eger karsidaki cismin mesafe sensoriine olan uzakligi 1000 ile 2550 (2550 dahil degil)
mm arasinda ise “BACKWARDS” sesi oynatilir,
e [Eger 0ile 1000 (1000 dahil) arasinda ise “FORWARD” sesi oynatilir,
e Eger 2550 mm igerisinde karsida bir nesne yoksa “STOP” sesi oynatilir.
Bu islemi gergeklestirmek i¢in birden fazla “if” kullanilabilir. Fakat bu gorev “if... elif... else”
ifadesi ile yerine getirilecektir. Rehber 6gretmen asagidaki kodu projeksiyon ile tahtaya yansitir
ve 0grencilere anlatir. Ardindan ayni kodu 6grencilerden yazip ¢alistirmalarini ister.

uzaklik=0
mesafeSensoru=UltrasonicSensor(Port.S3)

while

uzaklik=mesafeSensoru.distance()

if 1000<uzaklik<2550:
brick.sound.file(SoundFile.FORWARD)
wait(300)

elif @<uzaklik<=1000:
brick.sound.file(SoundFile.BACKWARDS)
wait(300)

else:
brick.sound.file(SoundFile.STOP)
wait(300)

1.7. Uygula: Engele Yaklastik¢a Yavaslayan Robot

Bu etkinlikte karsida bulunan engele yaklastikca yavaglayan ve engele 5 cm kaldiginda duran
bir robot programi olusturulur. Ogrencilere, robot ile engel arasindaki mesafeyi robotun hizi
olarak alindiginda robotun engele yaklastik¢a yavaslayacag: detaylica anlatilir. Bu gorev icin
ornek kod asagidadir.
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ultrasonikSensor=UltrasonicSensor(Port.S3)
motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

while ultrasonikSensor.distance()>=50:
hiz=ultrasonikSensor.distance()
robot.drive(hiz,®)

robot.stop()

1.8. Gozle: Ac1 Sensoriinii Kullaniyorum

Ac¢1 sensorii MicroPython’da GyroSensor olarak adlandirilir. A¢1 sensdriinii MicroPython’a
tanitmak i¢in onun hangi porta baglandiginmi ve ismini belirtmek gerekir. A¢i1 sensoriinii
tanitmak i¢in asagidaki komut kullanilir. Sensére aciSensoru ismi verilmistir ve birinci porta
baglanmustir.

aciSensoru=GyroSensor (Port.S1)

Aci sensori kullaniminda siklikla ag1 degerlerinin okunmasi gerekir. Bu is i¢in “angle”
metodu kullanilir. “Angle” metodu derece cinsinden deger dondiiriir. Asagidaki komut ag1
sensoriiniin kag derece dondiigiinii 6grenmek i¢in kullanilabilir.

aciSensoru.angle()

Ac1 sensoriinii Kullanmadan 6nce sensoriin kalibrasyonunu yapmak gerekir. Bu gorev igin
“reset_angle” metodu kullanilir. Bu metodun kullanimi1 asagida gosterilmistir. Bu komut ile ag1
sensOriiniin ag1 degeri sifirlanir. “Reset_angle” metoduna parametre olarak sifir degil de baska
bir deger girilirse a¢1 sensoriiniin ilk degeri olarak bu ac¢1 almirdi. Omegin
“aciSensoru.reset_angle(180)” yazilsaydi, ac1 sensoriiniin degeri 180 derece olarak ayarlanmig
olurdu.

aciSensoru.reset_angle(9)

Ac1 sensorii sadece ac1 degeri dondiirmez. Donme hizinin degerini de gdsterebilir. Bu gorev
igin “speed” metodu kullanilir. “Speed” metodu derece / saniye cinsinden agisal donme hizini
hesaplar. Bu metodun kullanimi asagidaki gibidir.

1.9. Uygula: 360 Derece Donen Robot

Bu uygulamanin adimlar asagidadir:

(1) Rehber 6gretmen 6grencilerden mat iizerinde yer alan agidlceri kullanarak robotlarini oldugu
yerde 360 derece donmesini saglayan programi yapmalarini ister.

(1)) Rehber ogretmen dolasarak OGgrencilerin programi yazmasina yardimci olmalidir.
Ogrencileri asagida gosterilen programi yazmalar1 i¢in ydnlendirir. Ogrencilerden gelen farkl
ve mantikli fikirleri de degerlendirir ve eger uygun ise 6grencileri kendi fikirlerindeki programi
yazmalar1 i¢in cesaretlendirir.
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Bu gorev igin drnek bir kod asagida verilmistir. Robotun 360 derece dénmesi igin “while”
dongiisiiniin test ifadesi igerisinde 360 kullanilmistir. Fakat bu deger duruma gore farklilik
gosterebilir. Gerekli durumda ayarlamalar yapilmalidir.

motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)
aciSensoru=GyroSensor(Port.S1)

aciSensoru.reset _angle(9)

while aciSensoru.angle()<=360:
robot.drive(300,300)

robot.stop(Stop.BRAKE)

1.10. Uygula: Ag1 Sensorii Kullanarak Kare Sekilli Rotada Hareket Eden Robot

Rehber 6gretmen dgrencilerden robotun kare seklinde bir rotada hareket etmesini saglayan
programi yazmalarini ister. Bu uygulamanin bulundugu yerde 360 derece donen robot
tasarimina ¢ok benzedigi soylenir. Farkli olarak neler olmasi gerektigi tartisilir. Bu
uygulamanin ardindan istenirse tiggen ya da ¢okgen seklinde rotalarda hareket eden robotlar da
yapilabilir. Asagida bu etkinlik i¢in 6rnek bir kod verilmistir. “While” dongiisii igerisindeki
donme agis1 dgrencilerin bulundugu durumlara gore farklilik gsterebilir. Ogrenciler “while”
dongiisiindeki donme agilarmni kendi durumlarina gore uyarlamalidir (Dikkat: Ornek kodda ig
ice dongli kullanilmistir, &grencilere ihtiya¢ duyuldugunda ¢oziim igin i¢ ige dongi
kullanmalar1 gerektigi hatirlatilabilir).

motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)
aciSensoru=GyroSensor (Port.S1)
for i range(4):
robot.drive time(300,0,1000)
robot.stop(Stop.BRAKE)
aciSensoru.reset_angle(9)
while aciSensoru.angle()<=62:
robot.drive(300,300)
robot.stop(Stop.BRAKE)

2. TASARLA VE URET
2.1. Tasarla: Ondeki Araci Takip Eden Robot

Bu etkinlikte robotun 6niinde bulunan bir arabay1 (araba olmak zorunda degil herhangi bir
cismi) takip etmesi saglanir.

Ogrencilerden 6ndeki arabayi takip eden, yani dndeki araba ilerledikge ilerleyen bir robotun
nasil programlanacag {izerinde diisiinmeleri istenir. Ogrenciler grup olarak tartisirlar. Gerektigi
noktada rehber 6gretmen onlara yardimei olabilir. Ogrencilere tam bir ¢6ziim verilmemelidir.
Gruplar ¢oziimlerini kendileri iiretmelidir. Tasarlama igin dgrencilerin asagida 6rnek olarak
verilen iki adima benzer bir siireci ger¢eklestirmeleri gerekir.
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Tanmimlama: Ogrencilerin istenilen takip isleminin neler gerektirdigini belirlemesi / ortaya
koymasi gerekir. Oncelikle dgrencilerin gerekli islemleri maddeler halinde yazmasi gerekir.
Ornek:

e Robot siirekli olarak 6ndeki arag ile arasindaki mesafeyi kontrol eder.

e Ondeki ara¢ hareket ederse hareket eder.

e Ondeki arag hizli hareket ediyorsa robot hizlanir, yavas hareket ediyorsa yavaslar.

e Ondeki ara¢ durunca durur.
Fikir iiretme: Bu asamada 6grencilerin yukarida belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi ile
ilgili fikir yiiriitmesi gerekir. Ornek olarak 6grenciler asagidaki maddelere benzer fikirler
tiretebilir.

e Onceki arag ile arasindaki mesafeyi siirekli kontrol etmek icin mesafe sensdrii ve dongii
kullanilabilir.

e Ondeki arag ile robot arasindaki mesafe 20 cm ise robot mesafesini korur.

e Ondeki ara¢ ile robot arasindaki mesafe 20 cm’den fazla ise robot mesafenin
biiyiikliigiine goére hizlanir ve aradaki mesafeyi 20 cm olarak tutmaya calisir.

e  Ondeki arag ile robot arasindaki mesafe 20 cm’den az ise robot mesafenin biiyiikliigiine
gore geriye dogru hizlanir ve aradaki mesafeyi 20 cm olarak tutmaya caligir.

2.2. Uret: Ondeki Arac1 Takip Eden Robot

Ogrenciler ¢dziim tasarimlarii yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda calisarak istenilen
gorevi yerine getirir. Ornek ¢oziim asagida verilmistir. Rehber Ogretmen oOgrencilerden
gelebilecek farkli goriis ve c¢oziim Onerilerine agik olmalidir ve onlari bu konuda
ozendirmelidir. Her grubun ¢6ztiimii farkli olabilir, 6nemli olan bu fikirlerin gruplar tarafindan
ortaya konulmasi ve ortaya konulan fikirlerin problemin ¢ézlimiinii saglayabilecek olmasidir.

ultrasonikSensor=UltrasonicSensor(Port.S3)
motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

while
mesafe=ultrasonikSensor.distance()/10
hiz=(mesafe-20)*10
robot.drive(hiz,0)

2.3. Tasarla: Ac1 ve Mesafe Sensoriiniin Birlikte Kullanilmasi

Bu etkinlikte 6grencilerden diiz bir sekilde gitmekte olan (herhangi bir ¢izgiyi takip etmeden)
robotun digaridan yapilacak herhangi bir miidahale sonrasi rotasina tekrar donmesini ve
karsidaki engele 30 cm yaklaginca durmasini saglayan robot tasarlamalar istenir.
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Ogrencilerden robotu diiz bir sekilde ilerlemesi i¢in programlamalari istenir. Fakat robot diiz
bir sekilde ilerlerken, robotun yoniinii saga veya sola dondiirecek bir miidahale sonucunda
yoniinli tekrar baslangictaki yone cevirecek sekilde program tasarlamalari gerekir. Bunun
yaninda karsida bulunan duvar gibi biiyiik bir engele 30 cm kala robotun durmasi saglanmalidir.
Ogrenciler yapilmasi gereken programi grup olarak tartisir. Rehber 6gretmen gerekli noktalarda
yonlendirici sorular sormalt ve Onerilerde bulunmalidir. Fakat ¢6ziimii hazir olarak
vermemelidir.

Tamimlama: Ogrenciler problemi tanimlamalidir. Problemi ¢dzmelerine yardimei olacak
asagidaki sorularin cevaplarini kendi aralarinda tartismalidirlar.

e Robot diiz olarak gidip gitmedigini nasil algilayabilir?

e Robot baslangictaki yoniinden ne kadar uzaklastigini nasil algilayabilir?

e Robot rotadan ¢ikip ¢ikmadigini ne zaman kontrol edecek?

e Robotun tekrar rotasina doniisii nasil saglanabilir?

e Robotun engele 30 cm kala durmasi nasil saglanabilir?
Fikir iiretme: Bu asamada oOgrencilerin yukarda belirlenen islemleri robotun nasil
gerceklestirebilecegi ile ilgili fikir yiiriitmesi gerekir. Ornek olarak ogrenciler asagidaki
maddelere benzer fikirler tiretebilir.

e Diiz olarak gitmek i¢in a¢1 sensorii ve “loop” blogu beraber kullanilir.

e Rotadan sapma agis1 hesaplanmalidir.

e Tekrar rotaya donmek icin sapma agis1 kadar doniis yapilir.

e Engele 30 cm kalinca durmasini saglamak i¢in mesafe sensorii ve dongiiler kullanilir.

2.4. Uret: Ac1 ve Mesafe Sensoriiniin Birlikte Kullanilmasi

Bu boliimde de 6grenciler aktif rol {istlenirler. Ogretmen yine rehber pozisyonundadir. Rehber
o0gretmen Ogrencilere takildiklar1 noktalarda destek olur. Destek yalnizca ihtiyag aninda
saglanmalidir. Uret asamasinda dgrencilerden probleme daha yapilandirilmis bir ¢dziim dnerisi
gelistirmesi istenir. Ogrenciler bilgisayar ve robot basinda ¢alisarak gerekli yazilim ¢dziimlerini
gelistirirler. Burada 6grencilerin en c¢ok zorlanacagi konu sapma agisinin hesaplanarak
aktarilmasimnin saglanmasidir. Bu konuda grencilere yardimei olunabilir. Ornek bir ¢dziim
asagida verilmistir. Bu koddaki tepkiYonDegeri’'ni bulmak i¢in aci degiskeni degeri ile carpilan
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-5 katsayist ve “drive” metodu igerisindeki 300 olan hiz degeri 6grencilerin bulunduklari
durumlar icin farkli degerler olarak ayarlanabilir. Gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

ultrasonikSensor=UltrasonicSensor(Port.S3)
aciSensoru=GyroSensor(Port.S1)
motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

aciSensoru.reset_angle(9)

while ultrasonikSensor.distance()/10>=30:
aci=aciSensoru.angle()
tepkiYonDegeri=aci*(-5)
robot.drive (300, tepkiYonDegeri)

Dikkat 1: Bu etkinlik mat iizerinde degil yerde ve duvara kars1 yapilmalidir. Aksi halde robot
masanin lizerinden diisebilir.

Dikkat 2: Bazen a¢1 sensorii akilli tugla iizerinden kalibre edilmelidir. Kalibre edilmedigi
durumlarda programda istenmeyen sonuglar iretilebilir. Bu tip durumlarda akilli tugladaki
meniiden asagidaki islemler gerceklestirilir:

Device Browser—>Sensors>Gyro at...—>Set mode (Asagr Ok Tusu ile ulasilir)> GYRO
CAL>GYRO G&A>GYRO ANG

Bu islem gerceklestirildikten sonra asagidaki sekilde ag¢1 sensoriiniin iirettigi degerler gozlenir.
Eger a¢1 sensorii yanlis degerler iiretiyorsa yukaridaki islem bir veya birkag kez tekrar edilerek
dogru degerler tiretmesi saglanir.

Device Browser->Sensors—>Gyro at...—> Watch vaules (Asagi Ok Tusu ile ulasilir).
3. DEGERLENDIR

Asagidaki kod pargasi ekrana yansitilir ve 6grencilere bu kod pargasi calistiktan sonra akilli
tuglanin ekranina ne yazilacagi sorulur.

sonuc=1
for sayac range(1,6):

sonuc=sonuc*sayac
brick.display.text(sonuc)
wait(5000)
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Asagidaki kod ekrana yansitilir ve 6grencilere bu kod ¢alistirildiginda akilli tuglanin kag defa
“bip” sesi oynatacagi sorulur.

while i<4:
for j range(4):
if adet<=5:
adet=adet+1

elif 5<adet<=20:
adet=adet+2
else:
adet=adet+5
i=i+1
brick.sound.beeps(adet)

Asagidaki kod blogu ekrana yansitilir ve yazim yanlisinin / yanlisliklarinin bulunup
diizeltilmesi istenir.

ultrasonikSensor=ultrasonicSensor(Port.S3)
aciSensoru=gyroSensor(Port.S1)
motorSol=Motor (Port.B)

motorSag=Motor (Port.C)
robot=driveBase(motorSol,motorSag,56,114)

aciSensoru.reset(0)

while ultrasonikSensor.distance()/10>=30:
aci=aciSensoru.angle()
tepkiYonDegeri=aci*(-5)
robot.drive (300, tepkiYonDegeri)

4. ILAVE ETKINLIK

4.1. Park Sensoru

Ogrencilerden robotu araclardaki park sensdriine benzer sekilde programlamalari istenir.
Robotun belirli bir mesafeye gelince uyar1 vermesi, mesafe azaldikga sesi yiikseltmesi ve sesin
tekrar araligini artirmasi istenir.

Tasarla: Ogrencilerin programm adimlarini  detayli olarak planlamalar1 (mesafeleri
belirlemeleri, belirlenen mesafelerdeki islemleri tanimlamalari, kullanilacak seslere ve
mesafeler degistikge robotun nasil davranacagina karar vermeleri) ve bu 6gelerin programla
nasil yapilabilecegini tasarlamalar1 gerekir. Programi yazmaya baslamadan once gruplarin
tasarlama adimi i¢in tanimlama ve fikir liretme siirecini gerceklestirmeleri gerekir.

Uret: Bu boliimde de dgrenciler aktif rol iistlenir. Ogretmen yine rehber pozisyonundadir.
Rehber ogretmen Ogrencilere takildiklari noktalarda destek olur. Destek yalnizca ihtiyag
aninda, rehber dgretmen tarafindan saglanmalidir. Uret agamasinda, 6grencilerden bir énceki
adimda tasarladiklari robot planini kullanarak probleme algoritmik -daha yapilandirilmis- bir
¢oziim Onerisi gelistirmeleri istenir. Ogrenciler bilgisayar ve robot basinda calisarak gerekli
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yazilim ¢oziimleri gelistirirler. Burada 6grencilerin en ¢ok zorlanacagi konulardan biri, ses,
hareket ve mesafe sensorii senkronizasyonunun saglanmasidir.

motorB=Motor(Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
ultrasonikSensor=UltrasonicSensor(Port.S3)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

while ultrasonikSensor.distance()>=50:

if ultrasonikSensor.distance()<=150:
ses_siddeti=180-ultrasonikSensor.distance()
ses_suresi=ultrasonikSensor.distance()
brick.sound.beep(500,ses suresi,ses siddeti)
hiz=ultrasonikSensor.distance()/3
robot.drive(hiz,9)
robot.stop()

Proje Hazirltyorum

Bu haftada, proje ¢alismalarina devam edilmesi onerilmektedir. Projenin “fikir iiretme”
stireci i¢in planlamalar yapilmalidir. Detaylar i¢cin EK’ler incelenebilir.
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12. Hafta: MicroPython ile Renk Sensorii

On Bilgi:

Ogrenciler EV3 yaziliminda sensorlerin kullanildig1 programlar yapmistir.

Ogrenciler EV3 yazilminda veriler iizerinde matematik ve mantik islemlerini
gerceklestirmistir.

Ogrenciler MicroPython’da hareket, ses, ekran goriintiisii ve dongiileri kullanarak
programlar olusturmustur.

Ogrenciler MicroPython’da dokunma sensorii, déngii ve kosul ifadelerini kullanarak
programlar olusturmustur.

Ogrenciler MicroPython’da ag¢1 sensorii, mesafe sensorii, karmasik dongii ve karmasik
kosul ifadelerini kullanarak programlar olusturmustur.

Haftanin Kazanimlari:

MicroPython’da renk sensoriinii kullanarak program olusturur.
MicroPython’da akilli tugla tuslarini kullanarak program olusturur.
MicroPython’da break ifadesini kullanir.

MicroPython’da birden fazla sensorii birlikte kullanarak problemleri ¢ozer.

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci1 MicroPython ile farkli sensorlerin akilli tugla tuslarmi ve “break”
komutu kodlarin1 6gretmektir. Sonraki siiregte, 6grencilerin ¢esitli problemlerin ¢oziimiinde
bu kodlar1 kullanmasini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar, sensorler, mat (¢aligma alani)

Haftanin Islenisi:

Gizle: MicroPython ile farkli sensorlerin akilli tugla tuslarini ve “break” komutu kodlarini
inceleme

Uygula: MicroPython ile farkli sensorlerin akilli tugla tuslarini ve “break’ komutu kodlarini
cesitli ornekler lizerinde uygulama

Tasarla: MicroPython ile farkli sensorlerin akilli tugla tuslarinin ve “break” komutu
kodlarmin bir problemin ¢éziimiinde kullanilabilmesi i¢in tasarimini yapma

Uret: MicroPython ile farkl1 sensorlerin akilli tugla tuslarinin ve “break” komutu kodlarmin
bir problemin ¢6ziimii i¢in olusturulan tasarimini iirtin haline getirme

Degerlendir: Konu degerlendirme etkinligi

Proje: Projede fikir tiretme etkinligi
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1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Renk Sensoriinii Kullanmaya Bagliyorum

Renk sensorii MicroPython’da ColorSensor olarak adlandirilir. Renk sensoriinii olusturmak icin
asagidaki komut kullanilir. Burada renk sensorii dordiincii porta takilmistir.

renkSensoru=ColorSensor (Port.S4)

Renk sensorii siyah (Color.BLACK), mavi (Color.BLUE), yesil (Color.GREEN), sar1
(Color.YELLOW), kirmiz1 (Color.RED), beyaz (Color. WHITE), kahverengi (Color. BROWN)
renklerini algilayabilir. Bunun yaninda renk sensorii, karsisinda hicbir renk olmadigini da
(None) algilayabilir. Bu renkleri algilamak igin “color” metodu kullanilir. “Color” metodu
asagidaki sekilde kullanilabilir. Bu metod bahsi gecen yedi renkten birini (veya herhangi bir
renk) algilamazsa None degerini dondiirtir.

renkSensoru.color()

Asagidaki komut renk sensoriiniin algiladigi deger siyah ise akilli tuglanin ekranina Siyah
yazar. Yalniz bu komut siirekli ¢aligmaz; yalnizca program c¢alistigi anda calisir. Bu kodun
stirekli ¢alistirilmasi istenirse bir dongii kullanilmalidir.

if renkSensoru.color()==Color.BLACK:

brick.display.text("Siyah")

1.2. Uygula: Karsilasilan Rengin Ingilizcesini Séyleyen Program

Bu uygulamada, sabit duran bir robotun renk sensoériine gosterilen farkli cisimlerin renklerinin
Ingilizce adlarini sdylemesini saglayan bir program yazilacaktir. Program eger herhangi bir
renk algilamazsa akilli tugla “bip” sesi ¢ikaracaktir. Bu program i¢in mat {izerinde bulunan
farkli renkler kullanilabilir. Bu program i¢in 6rnek kod asagidadir.
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renkSensoru=ColorSensor(Port.S4)
while
if renkSensoru.color()==Color.BLACK:
brick.sound.file(SoundFile.BLACK)
elif renkSensoru.color()==Color.WHITE:
brick.sound.file(SoundFile.WHITE)
elif renkSensoru.color()==Color.BROWN:
brick.sound.file(SoundFile.BROWN)
elif renkSensoru.color()==Color.BLUE:
brick.sound.file(SoundFile.BLUE)
elif renkSensoru.color()==Color.GREEN:
brick.sound.file(SoundFile.GREEN)
elif renkSensoru.color()==Color.YELLOW:
brick.sound.file(SoundFile.YELLOW)
elif renkSensoru.color()==Color.RED:
brick.sound.file(SoundFile.RED)
else:
brick.sound.beep()

1.3. Gozle: Yansiyan Isik Siddeti

Renk sensorii 151k siddetini de dlgebilir. Isik siddetini 6lgmek igin iki mod bulunur. Bunlar
yanstyan 151k siddeti ve ortam 15181 siddetidir. Yansiyan 1s1k siddetini 6l¢gmek i¢in renk sensorii,
karsisindaki ylizeye kirmizi bir 151k gonderir ve o yiizeyden yanstyan 1s18in siddetini 0 ile 100
arasinda bir deger olarak belirler. 0 en karanlik, 100 ise en aydinlik degeri ifade eder. Olgiilen
deger 0’a ne kadar yakinsa ylizeyden yansiyan 1s1k o kadar azdir, yani o olglide karanliktir.
Olgiilen deger ne kadar 100’e yakinsa yiizeyden yanstyan 1sik o kadar fazladir, yani o 6lgiide
aydinliktir. Yansiyan 151k siddetini bulmak igin “reflection” metodu kullanilir. Bu metodun
kullanimi asagidaki gibidir. “Reflection” metodu 0 ile 100 arasinda bir deger dondiiriir.

renkSensoru.reflection()

Asagidaki program, yanstyan 151k siddetini akilli tuglanin ekraninda gosterir. Ogrencilerden bu
programi kullanarak mat tizerindeki farkli renklerden yansiyan 1sik miktarlarin1 bulmalari
istenir.

renkSensoru=ColorSensor (Port.S4)
while

yansiyanIsik=renkSensoru.reflection()
brick.display.text(yansiyanIsik)
wait(500)

1.4. Uygula: Dairenin igerisinden Cikmayan Robot

Bu etkinlikte, beyaz bir zemin iizerinde, siyah seritle ¢izilmis dairesel bir bolgede hareket edip
bu bolgeden ¢ikmayan robot yapilir.
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Resim 162. Kullanilacak Mat Bélgesi

Ogrencilere programi yazmadan 6nce bu islemi gergeklestirmek icin nasil bir algoritma
kullanilmast gerektigi sorulur ve bu algoritma sinifca tartisilir. Asagida 6rnek bir algoritma
verilmistir:

iv. Siyah seridi gorene kadar ilerle,
V. Siyah seridi goriince robotun sol tekerini 100 derece geriye dondiir,
Vvi. 1ive ii adimlarini siirekli tekrarla.

Bu gorev i¢in gerekli algoritma bagliklar tartigildiktan sonra 6grenciler programlarini yazmaya
baslayabilirler. Ornek bir program agagidadir.

motorB=Motor (Port.B)
motorC=Motor (Port.C)
renkSensoru=ColorSensor(Port.S4)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)
while
if renkSensoru.reflection()<10:
robot.stop()
motorB.run_angle(-100,100,Stop.BRAKE,
else:
robot.drive(100,0)

1.5. Gozle: Ortam Is1g1 Siddeti

Ortam 15181 yogunlugu modunda renk sensorii herhangi bir 151k gondermez. Dogrudan
bulundugu ortamdan gelen 15181n yogunlugu ile ilgilenir. Bu yogunluk degeri yine 0 ile 100
arasindadir. 0 en karanlik, 100 ise en aydinlik degeri ifade eder. Ortamda bulunan 151g1n siddeti
“ambient” metodu araciligi ile elde edilir. Bu metodun kullanimi asagidaki gibidir.
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renkSensoru.ambient ()

1.6. Uygula: Ortam Is181

Bu etkinlikte renk sensoriiniin 6l¢tiigii ortam 15181 degerini her 0,5 saniyede ekrana yazdiran
program yazilacaktir. Ornek bir program asagidadir.

renkSensoru=ColorSensor(Port.S4)
while

a=renkSensoru.ambient()

brick.display.clear()
brick.display.text(a, (80,60))
wait(500)

1.7. Gozle: Dokunma Sensérii ile Programi Sonlandirryorum - Break ifadesi

Bu etkinlikte yine renk sensoriiniin 6l¢tiigii ortam 15181 degerini her 0,5 saniyede ekrana
yazdiran program yazilacaktir. Fakat bu islem siirekli gergeklestirilmeyecektir. Bu defa
dokunma sensoriiniin butonuna basildiginda “bip” sesi oynatilir ve programdan ¢ikilir. Bu islem
farkli  yollardan gerceklestirilebilir.  Ancak burada “break” ifadesi kullanilarak
gerceklestirilecektir. “Break” ifadesi dongiilerden ¢ikmak igin kullanilir. Dongiilerin igerisinde
“break” ifadesi kullanildig1 anda (“break kod” satir1 islendiginde) dongiiden ¢ikilir. Asagida
gdrev icin istenilen kod yazilidir. Bu kod &grencilere gosterilerek anlatilir. Ogrencilerin kodu
denemeleri saglanir.

renkSensoru=ColorSensor (Port.S4)
dokunmaSensoru=TouchSensor (Port.S2)
while
if dokunmaSensoru.pressed():
brick.sound.beep()
break
a=renkSensoru.ambient()
brick.display.clear()
brick.display.text(a, (80,60))
wait(100)

1.8. Gozle ve Uygula: Akilli Tugla Tuslar1 ile Programi Sonlandiriyorum

Akilli tugla tizerindeki tuslarin kullanimi igin “buttons” metodu ¢agrilir. Bununla birlikte
butonun tuslarinin MicroPython karsiligr bilinmelidir. Bu ifadelerin karsiliklar1 asagidaki
sekildedir:

Button.CENTER - Orta Tus  Button.LEFT - Sol Tus Button.RIGHT - Sag Tus

Button.UP > Ust Tus Button.LEFT_UP -> Sol Ust Button.RIGHT_UP - Sag Ust

Button.DOWN —> Alt Tus Button.LEFT_DOWN-> Sol Alt Button.RIGHT_DOWN - Sag
Alt
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Bir tusa basilip basilmadig1 asagidaki sekilde kontrol edilebilir. Asagidaki kod ile orta tusa
basildiginda “bip” sesi ¢ikar. Ayn1 sey sag buton i¢in yapilmak istenirse “if Button.RIGHT in
brick.buttons():” ifadesi kullanilmalidur.

while
if Button.CENTER brick.buttons():

brick.sound.beep()
wait(300)

Asagida yazilan kod bir O6nceki programin tuglanin orta butonu ile sonlandirilan halidir.
Ogrencilerden bu programi yazmalari istenir.

renkSensoru=ColorSensor(Port.S4)
while
if Button.CENTER brick.buttons():
brick.sound.beep()

break
a=renkSensoru.ambient()
brick.display.clear()
brick.display.text(a, (890,60))
wait(100)

2. TASARLA VE URET
2.1. Tasarla: Dikdértgen Uzerinde Hareket Eden Robot

Bu etkinlikte amag, robotun dikdortgen seklindeki ¢izgiyi takip etmesi i¢in program yazmaktir.
Burada dikdortgenin kenarlari siyah ve arka plan rengi beyazdir. Bu gorev i¢in mat tizerindeki
dikdortgen kullanilabilir. Robotun dikdértgenin kenarlarinin dis kismimi (i¢ kismindan takip
eden de yapilabilir fakat burada dis kismindan takip etmelidir) takip ederek saat yoniine dogru
ilerledigi varsayilacaktir. Asagida dikdortgen Ornegi verilmistir. Dikdortgenin {izerindeki
kirmiz1 hat robotun takip etmesinin hedeflendigi hattir. Kirmizi1 hat gosterim amagh ¢izilmistir.
Gergekte dikdortgenin lizerinde bulunmamaktadir. Robot birebir kirmizi hatti takip
etmeyecektir fakat bu ¢izgiye yakin bir sekilde hareket etmesi planlanmistir. Programi yazmaya
baslamadan 6nce gruplarin tasarlama adimi i¢in yukarida bir 6rnegi verilen tanimlama ve fikir
iiretme siirecini gergeklestirmeleri gerekir.

Resim 163. Dikdortgen Takip Bolgesi
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2.2. Uret: Dikdértgen Uzerinde Hareket Eden Robot

Ogrenciler ¢oziim tasarimlarmi yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda calisarak istenilen
gorevi yerine getirmelidir. Asagidaki ¢6ziime benzer bir 6rnek hazirlayabilirler. Bu ¢oziimde
yukaridaki dikdortgende, kirmizi bolgenin yansiyan 1sik miktar: degeri 10 olarak alinmistir.
Fakat bu deger ogrencilerin durumuna gore farklilik gosterebilir. Ogrencilerin robotu
kullanarak bu degeri bulup kendi durumlarina gore degistirmeleri gerekir. “yonTepkisi”
degerindeki 7 katsayis1 6grencinin durumuna gore farklilik gosterebilir. Bu deger, donme
tepkisinin ne kadar hizli verilecegi ile ilgilidir. Gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Asagidaki
programa gore robot dikdortgenin dis yiiziinde olmalidir. Eger i¢ yiiziine konulursa program
calismaz.

renkSensoru=ColorSensor (Port.S4)
motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

while
a=renkSensoru.reflection()
yonTepkisi=(a-10)*7
robot.drive(50,yonTepkisi)

2.3. Tasarla: Ugiincii Cizgiyi Gegince Duran Robot

Bu etkinlikteki amag robotun asagida gosterildigi gibi liciincii ¢izgiyi kisa bir miktar gegince
durmasi i¢in program yazmaktir. Robot ilk iki ¢izgiyi geger ve liglincii ¢izginin hemen ardindan
durur. Program1 yazmaya baslamadan once gruplarin tasarlama adimi i¢in tanimlama ve fikir
iiretme siirecini gergeklestirmeleri gerekir.

4
Resim 164. Kullanilacak Mat Bélgesi

2.4. Uret: Uciincii Cizgiyi Gegince Duran Robot

Ogrenciler ¢dziim tasarimlarm yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda galisarak istenilen
gbrevi yerine getirir. Ogrenciler, asagidaki ¢oziime benzer bir 6rnek hazirlayabilirler.
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Dongiiniin igerisindeki “robot.drive_time(180,0,300)” komutu siyah ¢izgilerin kalinligina gore
ayarlanmalidir. Ogrenciler mat iizerindeki ii¢ ¢izgiyi programlarini denemek i¢in kullanabilir.

motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
renkSensoru=ColorSensor(Port.S4)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)

for i range(3):
while renkSensoru.color()!=Color.BLACK:
robot.drive(180,0)
robot.drive time(180,0,300)

2.5. Tasarla: Cizgi Takip Ederken Engel Asan Robot

Rehber 6gretmen 6grencilerden bu programin yazilmasini ister. Bu programda robot:

v. Herhangi bir engelle karsilasmadiginda ¢izgiyi takip eder,

vi. Engel ile karsilastiginda ¢izgiden ayrilip engelin sagindan geger,
vii. Engeli gectikten sonra yeniden ¢izgi lizerine gelir ve ¢izgi iizerinden devam eder,
viii. Kirmizi renkteki bitis ¢izgisine geldiginde durur.

Robotun yapmasi gereken gorevin semast asagidadir. Gorev icin birden fazla engel kullanilabilir.

Engel Bitis

Baslangi¢

Resim 165. Etkinlik Semas

Bu programi yazmak i¢in 6grenciler renk sensorii, ac1 sensorii ve mesafe sensoriinii kullanmak
zorundadir. Programi1 yazmaya baglamadan once gruplarin tasarlama adimi i¢in yukarida bir
ornegi verilen “tanimlama” ve “fikir iiretme” siirecini gergeklestirmeleri gerekir.

2.6. Uret: Cizgi Takip Ederken Engel Asan Robot

Ogrencilerden tamimladiklar1 ve hakkinda fikir iirettikleri programi yazip, kontrol edip
eksikliklerini diizenlemeleri istenir. Ornek bir kod asagida verilmistir.

motorB=Motor (Port.B)

motorC=Motor (Port.C)
robot=DriveBase(motorB,motorC,56,114)
ultrasonikSensor=UltrasonicSensor(Port.S3)
renkSensoru=ColorSensor(Port.S4)

aciSensoru=GyroSensor(Port.S1)
while
if ultrasonikSensor.distance()>=140:
if renkSensoru.reflection()>10:
motorB.stop()
motorC.run(200)
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else:
motorC.stop()
motorB.run(200)
else:

aciSensoru.reset angle(9)
while aciSensoru.angle()<=60:
robot.drive(100,200)
robot.stop(Stop.BRAKE)
robot.drive_time(200,0,600)
robot.stop(Stop.BRAKE)
aciSensoru.reset angle(9)

print(aciSensoru.angle())
while aciSensoru.angle()>=-70:
robot.drive (100, -200)
robot.stop(Stop.BRAKE)
robot.drive time(150,0,1000)
robot.stop(Stop.BRAKE)
robot.drive time(100,-100,300)
while renkSensoru.reflection()>=10:
robot.drive(100,-10)
robot.stop(Stop.BRAKE)
if renkSensoru.color()==Color.RED:
break

3. DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular ekrana yansitilir ve 6grencilerin sinif¢a tartigmalar: saglanir.

(1) Renk sensorii kullanilarak bir egriyi izleyen robot programinin yapildigi varsayilir. Bu
program i¢in verilen egrinin belirli noktalardaki egimi fazlaca artirilirsa robotun ¢izgiden sapma
thtimali ortaya ¢ikar. Bu ihtimali ortadan kaldirmak i¢in programda ne gibi degisiklikler
yapilmalidir?

(11) Bir robota mesafe sensorii takildigi fakat diger sensorlerin takilmadigr varsayilir. Mesafe
sensOrii 3 cm’den daha yakin olan mesafeleri 6lgerken hata verebilir. Fakat robotun karsidaki
engele 3 cm’den daha yakin bir mesafeden ilerlemesi istenir. (3 cm‘den daha yakin fakat engele
degmeyecek sekilde). Bu gorevin yerine getirilebilmesi i¢in nasil bir algoritma
olusturulmalidir? Tartisiniz.

(111) Sira 6grencilerin soru yazmasina gelmistir. Her bir grup MicroPython ile ilgili bir soru
hazirlar. Soru hazirlamak igin gruplara bes dakika siire verilir. Ogrenciler soruyu bir kelime
islemci kullanarak yazar ve rehber 6gretmene iletir. Rehber 6gretmen olusturulan sorulardan
bir veya iki tanesini seger ve ekrana yansitarak tiim sinifa gosterir. Bu sorular sinifca tartigilir.
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Proje Hazirliyorum

Bu hafta, projelerin tamamlanmasi 6nerilmektedir. Projenin “gelistirme-test etme” siireci
icin planlamalar yapilmalidir. Biitlin siiregler tamamlandiktan soran “sunum” siireci
planlanmalidir. Detaylar i¢in EK’ler incelenebilir.
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EK - Proje Hazirhyorum

Ogrencilerin 6grendiklerini grup halinde uygulayabilecekleri proje gelistirme siirecinin,
egitimin yaklasik son 4 haftasin1 kapsayacak sekilde planlanmasi beklenmektedir. Projelerin
tanimlama, hazirlik, empati, fikir tiretme, gelistirme-test etme ve sunum gibi etkinliklerle
yapilmasi ve rehber 6gretmenler gozetiminde dgrencilere ders disi etkinliklerle destek olunmasi
onerilmektedir.

1. HAZIRLIK (Projeye Baslama)

Etkinligin Amaci: Gruplara acik uclu bir proje vererek 6grencilerin yenilik¢i fikir iiretme,
problem ¢6zme, analitik diisinme ve grup halinde calisma becerilerini gelistirmektir.
Ogrenciler bu etkinlikte kendi robotlarmm gelistirebildiklerini goriirler ve bu sayede 6zgiivenleri
artar.

Agiklama: Bu etkinlikten itibaren gruplar iki hafta boyunca projelerini tanimlama ve tasarlama
tizerinde c¢aligacaklardir. Daha sonra, onceki haftalarda tanimlayip tasarladiklari robotu
olusturmalar1 ve gerekli programlar gelistirmeleri beklenir. Ogrenciler 6ncelikle cevrelerinden
veya giinliik hayatlarindan uygun bir problem belirleyip bu probleme kendi tasarladiklar1 bir
robot ile ¢dziim iiretirler. Ogrencilerin problem iizerinde sistematik bir sekilde calismalari igin
gruplarin problemi analiz etmeleri ve kendi ¢6ziim Onerilerini tasarlamalari, gelistirmeleri ve
degerlendirmeleri istenir. Bu siirecte karsilasilacak tasarim ve programlamayla ilgili
problemlerde rehber dgretmenler, dgrencilere uygun zaman ve miktarda destek olurlar. Bu
destek O0grencilerin ihtiyacindan ne az ne de fazla olmalidir.

Proje galismasinda son iriinii gelistirmek i¢in “Tasarim ve Uretim” dersinde uygulanan tasarim
odakli diistinmenin bes agamasinin uygulanacagi sdylenir.

1. Empati kurma: Hedef kullanici kitlenin ihtiyac ve beklentilerini irdeleme.

2. Tanimlama: Kullanicilardan alinan bilgilerden ¢ikan sonuglari yorumlayip ihtiyaci
ongorme.

3. Fikir iretme: Cozlim i¢in ¢esitli, yaratici ve yenilikgi fikirler tiretme.

Prototip gelistirme: Fikirlerin hizlica uygulandigi prototipler hazirlama.

5. Test etme: Ortaya ¢ikan iirlinii yeniden hedef kitle ile degerlendirme.

Ea

Sonraki Haftaya Hazirhk: Bir sonraki hafta i¢in Ogrencilerin ¢evrelerinden ve giinliik
hayatlarindan robotlar kullanilarak ¢oziilebilecek bir problemi belirlemeleri gerektigi iletilir.
Problemi belirlemeden 6nce "empati kurma" adimini gerceklestirmeleri sdylenir. Uygun bir
problem sorusu belirlemeden once problemi anlamak gerekir. Belirlenen problem, projenin
zorluklarin1 ve hedeflerini tanimlamaya yardimci olur. Sonrasinda problemle ilgili yogun bir
aragtirma ve gozlem yapilmasi gerekir. Siireg, projenin tamamlanmasi i¢in gerekli bilgiler
saglar ve ortam hakkinda bilgiler sunar. Siire¢ sonunda c¢ok vakit ve emek harcanarak
gelistirilen robotun, insanlarin isine yaramasi, bir problemini ¢6zmesi ve hayatlarim
kolaylastirmasi istenir. Empati siireci sonunda tasarlanan robotun kullanilabilmesi ig¢in
planlanan/6ngoriilen ortamlardaki ihtiyaclarin ve beklentilerin iyi belirlenmesi gerekir.
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2. EMPATI

Etkinligin Amaci: Ogrenciler ¢evrelerinden veya giinliik hayatlarindan uygun bir problem
belirleyip bu probleme kendi tasarladiklar1 bir robot ile ¢6ziim iireteceklerdir.

Agiklama: Gruplardan belirledikleri robot projesi i¢in yaptiklari empati ¢alismasinin sonucunu
ve problem tanimlarini sinifta agiklamalari istenir. Agiklamalarinin agsagidaki bilgileri igermesi
gerektigi belirtilir. Empati ¢aligmasi sonucunu sunmaya baglamadan dnce gruplara hazirlanma,
gbzden gegirme ve tekrar etme icin 10 dakika siire verilir.

e Problem climlesi: Robotun ne yapmasi isteniyor?
e Robotun kullanilmasi planlanan ortamdaki ihtiyag¢lar nelerdir?
e Robotun kullanilmasi planlanan ortamdaki beklentiler nelerdir?

Aciklanan projelerle ilgili olarak diger 6grencilerin ve rehber 6gretmenlerin fikirleri alinir.

Rehber Ogretmene Not: Ogrenci tarafindan belirlenen robot gérevinin gerceklestirilebilir
olmasi 6nemlidir. Atdlyelerde bulunan imkénlarla bu goérevin basarilabilir olmas1 gerekir. Bu
sathada gerceklestirilemeyecek bir gorevin se¢ilmesi veya Ogrencilerin bu tiir bir projeye
yonlendirilmesi, proje siirecinde vakit kaybetmelerine ve motivasyonlarinin olumsuz
etkilenmesine neden olabilir. Bu nedenle rehber 6gretmenin proje Onerilerini ¢ok 1iyi
incelemesi/irdelemesi ve proje Onerilerinin gergeklestirilebilir/yapilabilir oldugundan emin
olmasi gerekir.

Sonraki Haftaya Hazirhk: Ogrencilerden, sonraki hafta icin belirledikleri projeler igin
"tanimlama" adimlarini gergeklestirmeleri istenir. Tanimlama adiminda, "empati" adiminda
toplanan bilgiler bir biitiin haline getirilir. Siiregte ortaya ¢ikabilecek problemleri ¢ozebilmek
i¢cin nelerin yapilmasi gerektigi ile ilgili fikirler ortaya konur. Coziimiin basarili olabilmesi i¢in
thtiyaclarin iyi tanimlanmis olmasi ve bu ihtiyaglarin giderilmesi i¢in uygun ¢6ziim onerilerinin
sunulmas1 6nemlidir.

3. TANIMLAMA

Etkinligin Amaci: Ogrenciler ¢evrelerinden veya giinliik hayatlarindan uygun bir problem
belirleyip bu probleme kendi tasarladiklar1 bir robot ile ¢6ziim tretirler.

Aciklama: Gruplardan belirledikleri robot projesi i¢in yaptiklar1 empati ve tanimlama
adimlarinin sonuglarini ve projelerini sinifta agiklamalari istenir. Ag¢iklamalarinin asagidaki
bilgileri igermesi gerektigi belirtilir. Empati ve tanimlama calismasinin sonuglarin1 sunmaya
baslamadan 6nce gruplara hazirlanma, gézden gecirme ve tekrar etme icin 10 dakika siire
verilir.

e Problem ciimlesi: Robotun ne yapmasi isteniyor?

e Robotun kullanilmasi planlanan ortamdaki ihtiyaclar nelerdir?

e Robotun kullanilmasi planlanan ortamdaki beklentiler nelerdir?

e Hedeflerin gergeklestirilmesi i¢in yapilmasi gerekenler nelerdir?

e Robotun belirlenen hedefleri gergeklestirebilmesi i¢in tasarimi nasil olmalidir?
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e Robotun belirlenen hedefleri gerceklestirebilmesi i¢in hangi islemleri yapabilmesi
gerekmektedir?

Aciklanan projelerle ilgili olarak diger 6grencilerin ve rehber 6gretmenlerin fikirleri alinir.

Sonraki Haftaya Hazirhik: Sonraki hafta i¢in belirlenen islemlerin gerceklestirilebilmesi i¢in
olas1 ¢oziimlerin fikir liretme asamasinda belirlenmesi ve uygun ¢oziimlerin sec¢ilmesi gerekir.
Fikir iiretme asamasinda, empati ve tanimlama adiminda toplanan bilgiler bir biitiin haline
getirilir ve ¢6ziim Onerisi taslak olarak ortaya konur. Siiregte ortaya ¢ikabilecek problemleri
¢Ozebilmek icin nelerin yapilmasi gerektigi ile ilgili fikirler sunulur. Coziimiin basarili
olabilmesi i¢in ihtiyaglarin iyi tanimlanmis olmasi ve bu ihtiya¢larin giderilmesi i¢in uygun
¢Oziim Onerilerinin sunulmasi 6nemlidir.

Rehber Ogretmen I¢in Tanim: Fikir iiretme asamasinda ¢ok sayida fikir ve ¢oziim iiretmek
onemlidir. Bu ¢alisma "‘Beyin Firtinas1" teknigiyle gerceklestirebilir. Ayrica problem alaninin
genisletilerek olaylara disaridan bakilmasi onerilir. Bdylece sorunu incelemek ve ¢oziim
bulmak tizere farkli yontemler aranmaya baslanir.

4. FiKiR URETME

Etkinligin Amaci: Ogrenciler gevrelerinden veya giinliik hayatlarindan uygun bir problem
belirleyip bu probleme kendi tasarladiklar1 bir robot ile ¢6ziim {iretirler.

Aciklama: Coziimiin basarili olabilmesi i¢in ihtiyaglarin iyi tanimlanmis olmasi ve bu
ihtiyaclarin giderilmesi i¢in uygun ¢éziim Onerilerinin sunulmasi 6énemlidir. Bu hafta, empati
ve tanimlama adiminda toplanan bilgiler bir biitiin haline getirilir ve ¢dziim Onerisi taslak olarak
ortaya konur. Farkli ¢6ziimlerin onerilmesi gereklidir. Bunlar ¢cok detayli ve tamamlanmis
fikirler olmak zorunda degildir fakat oneriler gercekei ve iiretilmeye uygun olmalidir.

Gruplardan belirledikleri robot projesi i¢in yaptiklari fikir tiretme ¢alismasinin sonucunu sinifta
aciklamalari istenir. Agiklamalarin agagidaki bilgileri icermesi gerektigi belirtilir. Bundan 6nce
gruplara hazirlanma, gézden gegirme ve tekrar etme i¢in 10 dakika siire verilir.

e Problem ciimlesi: Robotun ne yapmasi isteniyor?

e Robotun kullanilmasi planlanan ortamdaki ihtiyaglar nelerdir?

e Robotun kullanilmasi planlanan ortamdaki beklentiler nelerdir?

e Hedeflerin gergeklestirilmesi i¢in yapilmasi gerekenler nelerdir?

e Robotun belirlenen hedefleri gergeklestirebilmesi i¢in tasarimi nasil olmalidir?

e Robotun belirlenen hedefleri gergeklestirebilmesi icin hangi islemleri yapabilmesi
gerekir?

e Problem i¢in iiretilen alternatif tasarim ve programlama ¢oztimleri nelerdir?

e Tasarim ve programlama ¢dziimiiniin se¢im siireci nasil gerceklestirilmistir?

e Secilen programlama ¢0ziimiiniin sematik veya maddeler halinde gosterimi
(algoritmast) nasildir?

Agiklanan projelerle ilgili olarak diger 6grencilerin ve rehber 6gretmenlerin fikirleri alinir.
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Sonraki Haftaya Hazirhk: Gruplara sonraki hafta, tiretilen fikirlere bagl olarak robotun
tasarlanip programlanmasi asamasina gecilecegi sdylenir.

5. GELISTIRME - TEST ETME

Etkinligin Amaci: Ogrenciler tanimladiklarr problemi ¢dzmek igin kendi tasarladiklar1 bir
robotu gelistirir ve test ederler.

Prototip Gelistirme: Gruplarin belirledikleri robot projesi i¢in yaptiklar fikir tiretme ¢aligsmasi
sonucunda tiretilmesine karar verdikleri robotu olusturup programa baslamalar1 gerekir.

Gruplardan, fikir iiretme asamasinda belirledikleri ¢oziimleri etkinlik sonuna kadar hizlica
uygulamalari, robot tasarimi ve programi gelistirmeleri istenir. COzim igin gelistirilen
robotlarda ve programlarda bazi aksakliklarin/problemlerin olmasi olagandir. Planlanan
robotun ilk denemede olusturulmasi ve gelistirilen programin sorunsuz ¢alismasi ¢ok
karsilagilan bir durum degildir. Bu tiir sorunlarin ortaya ¢ikmasinin olagan oldugu rehber
O0gretmen tarafindan 6grencilere sOylenmeli ve/veya hissettirilmelidir. Ortaya ¢ikan sorunlarin
¢Oziimiine yonelik bir plan hazirlanip uygulanmalidir. C6ziim i¢in gruplara asagidakilere
benzer bir siire¢ Onerilebilir:

i.  Problemler maddeler halinde listelenmeli (beklenen robot davranisi ile gergeklesen

arasindaki farklar),

ii.  Problemler arasindaki iligkiler belirlenmeli,

iii.  Oncelik siras1 belirlenmeli,

iv.  Oncelik sirasina gore ¢oziimler gelistirilmeli (Coziim icin hipotezler olusturulmalr),

V.  Gelistirilen ¢oziimler (hipotezler) denenmeli ve

vi.  Coziimlerin her kosulda istenen sekilde c¢alismasi igin gerekli diizenlemeler
yapilmalidir.

Biitiin gruplarin, hazirladiklar1 prototipleri (tam olarak ¢alismasa bile) rehber Ogretmene
gostermesi saglanir. Boylece rehber 6gretmenin, gelistirilen iirlinii test etmesi/gdrmesi, ¢esitli
¢Ozlim Onerileri getirmesi ve/veya gozden kagan noktalar1 ortaya ¢ikarmasi saglanabilir.

Test Etme: Ortaya ¢ikan son {riinii hedef kitle ile/hedef ortamda degerlendirmek gelistirilen
¢Ozlimlerin kusursuz bir sekilde calismasi i¢in 6nemlidir. Hedef kitleye sinifta ulasmak her
zaman miimkiin olmayabilir. Bu nedenle gruplarin, ortaya ¢ikardiklar1 iriinleri diger
ogrencilerin kendi baslarina deneyimlemelerine izin vermesi, gozden kacan unsurlarin ortaya
¢ikarilmasina yardimei olabilir.

6. SUNUM

Projenin son asamasinda gruplara projelerini sunmalari konusunda yardimci olunmalidir.
Gruplar projelerini bir senaryo ¢ergevesinde teatral olarak sunabilir.
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