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Ogretim Kilavuzu

ROBOTiK KODLAMA DERSi OGRETIM KILAVUZU

Diinyada 21.yiizyil ile baglayan yenilikler yagsamin her alanini etkilemektedir. Hayatimizdaki hizh
degisim ve gelisim, her giin beraberinde yeni bilgiler, yeni teknolojiler ve yeni yaklasim tarzlar
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu gelismelere bagli olarak kiiresel egitimde ve isglicii piyasasinda ihtiyag
duyulan 6grenen ve calisan ozelliklerinde degisimler gozlenmektedir. Bu nedenlerden, elestirel
diisinme, problem ¢ozme, analiz ve sentez yapma, isbirlikli 6grenme ortamlarinda galisabilme,
dogru ve glincel bilgiye kolay bir sekilde ulagabilme ve yenilik¢i olabilme gibi list diizey becerilerin
kazanilmasi beklenmektedir. Alan yazinda birgok calisma da gostermistir ki iyi planlanan
programlama egitiminin, 21.yiizyl becerileri (P21, 2020) olarak da tarif edilen gesitli iist diizey
becerilerin kazaniminda olumlu katkilar saglamaktadir (Giirer, Cetin & Top, 2019; Yiikseltiirk &
Altiok, 2017).

Programlama ile ogrencilerin bilgi okuryazarhigi, algoritmik diisinme ve problem ¢ozme
becerilerinin kazaniimasinda etkili olsa da bunlarla sinirli degildir. Programlama egitimi ile
ogrencilerin arastirma yapmasi saglanarak 06zgiin bir projenin bastan sona gelismesine yardimci
olunabilir. Ayrica, yapilacak grup ¢alismalari ile sorumluluk becerilerinin, hazirlanacak projeler ile
de isbirlikli calisma becerilerinin kazanilmasina da katki saglanabilir (Giirer, Cetin & Top, 2019;
Yiikseltiirk & Altiok, 2017).

Guintimizde bireylerden bilgi ve iletisim teknolojileri okur-yazari olmanin yaninda hem egitim hem
de is hayatinda farkli dijital araglari kullanarak karsilastiklari problemlere ¢oziimler iiretmesi
beklenmektedir. Arastirmacilar hem temel bilgisayar bilimleri kavramlarini hem de programlama
becerilerini bilgi islemsel diiginme ile iligkilendirmektedir. Bilgi islemsel diislinme ise temel
olarak bir problem gdzme siirecidir ve bes bileseni igerir (Wing, 2008, 2011):

(i) soyutlama, probleme iliskin toplanan ve ¢oziimlenen bilgiler ve ¢oziimlerin
siniflandiriimasi yoluyla kurallarin kavramsallastiriimasi

(ii) algoritma, problemler i¢in yeni ¢dziimlerin inga edilmesi

(iii)  otomasyon yada otomatiklestirme, gelistirilen kavramsallastirmalarin farkli
sorunlarda da verimli ve etkili bir bigcimde islemesi

(iv)  problemleri ayristirma, problemlerin daha kiigiik anlamli alt problemlere
parcalanmasi

(v) genelleme, problemlere iliskin uretilen ¢6ziim desenlerinin benzer problemlerde de
uygulanabilir olmasi

Bu derste, 6grencilerin oncelikle bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi igin robotik
programlama egitiminin verilmesi planlanmaktadir. Yapilandirmaci (constructivist) egitim
yaklasimini temel alinarak tasarlanan derste, 6grenenin rolii aktif bir sekilde bilgiyi inga etmek,
egitmen rolii ise ogrencilerini pedagojik olarak destekleyerek kesfetme veya bulus yapabilme
ortamlarini  hazirlanmak olarak belirflenmistir. Ders boyunca hazirlanan etkinliklerde
programlanabilir robotik materyaller 6grenenlerin cesitli islevlere sahip yaratici robot tasarimlari
saglanacaktir. Ayrica, ogrenciler tasarim becerilerini kullanarak inga ettikleri robotlar
programlayabilecek, boylelikle programlamanin temellerini de ogrenecekler ve ogrendiklerini
somut projelere doniistiirebilecektir. Ozetle bu dersin amaglari su sekilde siralanabilir:
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e Bir problemin ¢6ziimii icin gerekli olan algoritma ve programlama ile ilgili temel
kavramlar kullanmak

e Robotlarin belirli amaglar icin programlamalarini saglayarak, bilgi islemsel diisiinme
¢ozme becerilerini gelistirmek

e Etkinlikler esnasinda gergcek hayattan problemlerin sunuldugu 6grenci merkezli bir
ogrenme ortami olusturarak, ogrencileri ¢gok yonli ve disiplinler arasi diisinmeye
yonlendirmek

o Ogrencileri grup calismalarina yonlendirerek, onlarin sosyal becerilerini, iletisim ve ig
birligi becerilerini ve liderlik ve sorumluluk alabilme becerilerini gelistirmek

Bu temel amaglar dogrultusunda ders verilirken daha 6nceki Robotik ve Kodlama kitabinda
detaylarinin anlatildigi GUTUD (Ucgiil, Getin, Yiikseltiirk ve Top, 2021) “gozle, uygula, tasarla, iiret
ve degerlendir” 6grenme dongiisii kullanilacaktir. Bu agamalar 6zetle soyle devam edecektir.

Degerlendir

Resim 1.1 Odrenme Déngiisii

Gozle: Ogrenme dongiisii bu bdliimle baslar ve 6gretmenin daha aktif oldugu béliimdiir.
Ogretmen 6grencilerin gecmis bilgilerini aktive eder ve onlarin dikkat ve motivasyonlarini
saglamaya calisir. Ayrica, ogretmen ilgili konulari uygulamali olarak (gdstererek) anlatir.
Ogrencilere sorular sorabilir ve 6grencilerin sorularini yanitlayabilir.

Uygula: Bu boliimde 6gretmen ogrenenlerden gozle esnasindaki gosterilen uygulamalarin
aynisini/ bir benzerini ister veya onlarla yapar. Anlatilan konulara gore gozle ve uygula boliimleri
birkag kez tekrar edilebilir.

Tasarla: Bu bolimde ogrenciler daha aktif rol iistlenir. Ogretmen rehber gorevini istlenir ve
ogrencilere takildiklar noktalarda destek olacaktir. Tasarla asamasi Ogretmen tarafindan
ogrenenlere bir problem verilerek baslar. Ogrenenlerden oncelikle bu problemin ¢dziimiinii
tasarlamalari istenir. Tasarlama asamasinda, 6grenenler temel itibariyla bilinenler ile istenenler
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arasindaki bagi kurarak bir plan ireteceklerdir. Bu amacla, 6grenenler bilgi islemsel diigiinme
becerisinin temel bilesenlerini kullanmasi saglanacaktir.

Uret. Bu béliimde ogrenciler yine aktif rol iistlenmeye devam eder ve ogretmen rehber
pozisyonundadir. Uret agsamasinda, 6grenenlerden bir 6nceki adimda tasarladigi plani kullanarak
probleme algoritmik bir ¢éziim iiretmesi istenir. Ogrenenler bilgisayar ve robot basinda calisarak
gerekli donanimsal ve yazilimsal ¢oziimleri gelistirirler.

Degerlendir: Bu bolimde temel hedef, 6grenenin, 6grenme siirecinde yasadiklari ve 6grendikleri
iizerine diistinmesini saglamaktir. Boylelikle, 6grenen problem ¢dzme siireci, dersin konusu ve
kendisi ile ilgili gozlemler yaparak yeni 6grenmeler, kendini degerlendirme ve planlama agisindan
firsatlar elde edecektir.

ESLi PROGRAMLAMA ve GRUPLAR ARASI iLETiSIiM

Bu ders siirecinde etkinlikler yapilirken esgli programlama ve gruplar arasi iletisime onem
verilmektedir. Ogrenenler kendilerine verilen gdrevlerden uygun olanlarini esli programlama
yaparak tamamlayabilecektir. Esli programlamada iki 6grenen, bir robot veya bilgisayar
karsisinda yan yana oturarak tasarim, algoritma, kod yazma veya hata ayiklama icin ishirlikli
calsir. Esli programlama egli araba yarislarina benzetilebilir. Esli araba yarislarinda siiriicii
arabayi kullanirken kilavuz siiriicliye yon tayini konusunda yardimci olur. Egli programlamada
bilgisayari veya robotu kullanan kisiye siiriicii denir. Siiriiciiniin gorevi robotun istenenleri
gergeklestirmesi igin tasarimi ve kodlamayi yapmaktir. Siiriiciniin yanindaki kisiye kilavuz
denilir. Kilavuzun gorevi ¢ikan problemler veya ana problem igin ¢oziim iretmek, bu siirecte
ortaya c¢ikan hatalari belirlemek ve siiriicinin nasil calistigini degerlendirmektir. Esli
programlamada, araba yarisindan farkl olarak, siiriicii ve kilavuz diizenli olarak yer degistirir.
Ogrenenlerin her iki gorevden de ogrenecedi seyler vardir. Bu yiizden rol degistirme gok
onemlidir. Ogretmen ogrenenlerin periyodik olarak gorev degistirmesini saglamalidir. Ayrica,
etkinlikler boyunca gruplar arasi bilgi aligverisine izin verilmesi onerilmektedir. Gruplar arasinda
paylagimci bir ortam olusturulmalidir. Fakat bu paylagim, komple bir ¢oziimiin paylagimi seklinde
olmamalidir. Ogrenenler; ¢6ziim yollar, stratejiler ve eksik bilgiler gibi konular igin paylagim
yapabilirler. Ayrica, bu egitim programi igerisinde zaman zaman gruplar arasi yarislar
diizenlenmistir. Fakat bu vyariglar, sinifin  paylasimci ortamini  zedeleyecek icerikte
uygulanmamalidir.

ROBOTIK KITLER VE PROGRAMLAMA ORTAMI

LEGO Education SPIKE Prime Seti

Bu egitimde LEGO firmasinin 2020 yilinda piyasaya siirdiigii SPIKE Prime kullanilacaktir. 528
parcadan olusan bu setin icinde programlanabilir Hub, Mesafe Sensorii, Kuvvet Sensori, Renk
Sensori, Biiylik Motor, iki Orta Motor dahil birgok teknik parga mevcuttur. SPIKE Prime ve eklenti
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seti ile insa edebilen farkl robot tasarimlari miimkiindiir. Asagidaki Resim 1.2'de SPIKE Prime
robot seti goriilmektedir.

Resim 1.2 LEGO® Education SPIKE™ Prime Seti

SPIKE Prime Yazilimi

SPIKE Prime yazilimi robotlari programlamak icin kullanilan iicretsiz olarak indirilen ve ii¢ farkl
programlama ortamini destekleyen bir aractir. SPIKE Prime yaziliminin programlama arayiiziiniin
giris boliimii asagidaki Resim 1.3'te goriildiigii gibidir. Unite Planlariyla farkli konularda (icat
takimi, Bir is Kurma gibi) ders icerikleri sunulmaktadir. insa Yonergeleriyle de farkli robotlarin
tasarimlarina ornekler verilmistir. “Yeni Proje” diigmesi tiklanarak yeni bir proje olusturulabilir.
Bu asamada kullanicilara 3 farkh programlama ortami segenegi sunulmaktadir. Simge Bloklari
ve Sozciik Bloklari segenekleri blok tabanli programlama ortami ile desteklenmektedir. Sozciik
Bloklari ile ise yaygin olarak desteklenen siiriikle birak ortamlarinda (Orn. Scracth) programlama
yapilabilmektedir. Bu iki ortamda da ogrenciler blok halinde var olan veya kendilerinin
olusturduklari komutlar siiriikle birak yontemiyle tasiyarak programlari olustururlar. Komutlar
bloklar halinde bulundugundan dolayi, 6grencilerin s6z dizimini 6grenmek icin fazladan zaman
ayirmalari gerekmez ve program yazarken hata yapma ihtimalleri ortadan kaldirilir. Bu sayede
ogrenciler zihinsel kaynaklarini problem ¢dzmeye yonlendirebilirler. Bu egitim boyunca “Sozciik
Bloklan” programlama ortami tercih edilecektir. Ayrica, metin tabanli programlama
yaklagimlarindan Python programlama dili de SPIKE Prime tarafindan iigiincii secenek olarak
desteklenmektedir. Metin tabanh programlama yaklasimi profesyonel programcilar tarafindan
yillardir kullaniimaktadir. Bu yaklasima aligtiktan sonra karmasik / ileri seviye programlarin
olusturulmasi daha kolay olabilmektedir. Diger yandan bu ortamda 6grenciler yazacaklari her bir
komutu en ince detayina kadar tam olarak bilmek zorundadirlar.
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SPIKE Prime dersleri, Ortaokullarda STEAM egitimini destekleyecek Tum SPIKE Prime modelleri icin insa yonergeleri kitaplid.
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Resim 1.3 SPIKE Prime Yazilimi

Egitimde Kullanilacak Caligsma Alanlari

Ogrenciler ders boyunca bazi etkinliklerde ¢aligma alanlari/kagitlan kullanacaklardir. Bu galisma
alanlanyla ilgili bilgiler haftalik iceriklerde detayh bir sekilde verilmektedir.
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1. Hafta: Robotlarla Algoritma ve Hareket

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci egitim siiresince kullanilacak robot kavraminin tiim 6grenciler tarafindan
anlasiimasini saglamak ve robot seti ile robot setinin programlanacagi SPIKE Prime yaziliminin
grafiksel arayiiziinii tanitmaktir. Ayrica, robot seti kullanilarak mekanik robot tasarimlari
hazirlandiktan sonra programlamaya giris yapilarak ogrencilerin algoritmanin ne oldugunu
tanimlamasi ve basit bir algoritma olusturabilmesi de hedeflenmektedir. Ogrencilere robotlarinin
belirli bir mesafeyi alabilmesi icin gerekli programlama adimlarini 6gretmek ve motorlarin tur,
derece ve santimetre cinsinden ¢alistirilarak robotun hareket etmesini saglamaktir.

Haftanin Kazanimlari:

Ogrenciler robot kavramini temel diizeyde aciklar.

Ogrenciler algoritma kavramini aciklar.

Ogrenciler basit bir algoritma drnegi olusturur.

Ogrenciler robot setini tanir.

Ogrenciler robot setiyle robotik tasarim yapar.

Ogrenciler robotik setini programlamak igin grafik arayiiziinii (SPIKE Prime yazilimi)
kullanir.

e Ogrenciler robotun hareket etmesi igin gerekli programlama adimlarini olusturur.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti ve bilgisayar

Ekler:

Konu anlatiminda ekran goriintiileri verilen ornek programlar, ayrica dijital formatta rehber 6gretmenlere
sunulmustur. Ornek program dosyalarinin numaralandiriimasinda, konu anlatimindaki resim numaralari
temel alinmistir. Bu hafta asagida siralanmis programlar ekte rehber 6gretmenlere sunulmustur.

Program_1.5_Temel_Motor_Bloklari.llsp3
Program_1.6_lleri_ve_Geri_Hareket_Eden_Robot_1.lIsp3
Program_1.6_lleri_ve_Geri_Hareket_Eden_Robot_2.lIsp3
Program_1.7_Robotun_Hareketlerine_Ornek.lIsp3
Program_1.8_Bir_Motorun_Kullanilmasi.llsp3
Program_1.9_Kare_Seklinde_Hareket_Eden_Robot.lIsp3
Program_1.12_0rnek_Program.llsp3
Program_1.14_Lego_Parcasini_Alip_Geri_Getir.llsp3
Program_1.16_0rnek_Program.llsp3
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GOZLE VE UYGULA

Gozle: Robot Kavrami Uzerine Tartisma

Rehber 6gretmen, ogrencilerin "robot", “algoritma” ve “programlama” gibi kavramlar hakkindaki
onbilgilerini 6grenmek ve bu kavramlarin biitiin 6grenciler tarafindan tam olarak anlasilabilmesi
icin asagidaki sorulardan bazilarini sorarak derse baslayabilir.

Robot nedir?

Robotlarin 6zellikleri nelerdir? Robotlar nerelerde kullanilir?

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

Algoritma/ program nedir?

Rehber 6gretmen; robot, algoritma ve program kavramlari igin asagidaki tanimlari dikkate alarak
ogrencileri yonlendirebilir veya gerektigi yerde (6grenciler kavrami yanlig tanimladiklarinda veya
dogru olandan gok farkli bir tanim yaptiklarinda) bu tanimlari dogrudan kendisi yapabilir.

Rehber Ogretmen igerigi - Robot, Algoritma ve Program

Robot: Tiirk Dil Kurumunun hazirladigi Tiirkge Sozliik’te “Belirli bir isi yerine getirmek igin
manyetizma ile kendisine ¢esitli isler yaptirilabilen otomatik ara¢.” seklinde tanimlanir. Oxford
Ingilizce Sézliik'te ise “Ozellikle bir bilgisayar tarafindan programlanan, karmagik bir dizi islemi
otomatik olarak gerceklestirebilen makine.” seklinde tanimlanir. Her iki tanimda da vurgulanan
nokta, robotlarin bir gorevi otomatik olarak yerine getirmesidir. Eger bir makinenin hareketleri
bir insan tarafindan kontrol ediliyorsa bu makineye robot denilemez. Ama makine ¢evresini
algilayabiliyor ve buna gore hareket ediyorsa, 6rnegin bir engeli algilayip yon degistirebiliyorsa,
bu makine robot olarak adlandirilir. Robotlar gevrelerini sensérleri araciligiyla algilar. Robotlar
kullanilan sensdre bagl olarak; nesnenin uzakligi, nesnenin rengi, 1tk miktari, ses siddeti, nem
orani gibi birgok gevresel veriyi algilayip islemcileri ile yorumlayabilir ve programlari dahilinde
bu verilere tepkide bulunabilirler. Bu durumu géz éniine alindigimizda robotu, “cevresini
algilayabilen ve algiladigini yorumlayarak bagimsiz tepkiler verebilen makine” seklinde
tanimlayabiliriz.

Algoritma: Algoritma, belirli bir problemi ¢ozmek veya belirli bir amaca ulasmak igin ¢6ziim
yolunun adimlarinin tasarlanmasidir. Aslinda algoritma sadece bilgisayar bilimlerinde degil
hayatin birgok alaninda kullanilir. Ornegin giinliik yaptiginiz rutin iglerde, yemek yapiminda ya
da basit bir matematik islemi ¢éziimiinde kullanilabilir. Ornegdin ¢ay demleme siirecini
digiinerek yapilan adimlari siralayabiliriz: ¢caydanhga suyu koy, ocagi ag, suyun kaynamasini
bekle, cayi koy, kaynayan suyu lizerine ekle, 15 dakika bekle, ¢ayi servis et.

Program: Temel olarak bir algoritmanin bilgisayar veya robot i¢cin uygulanmasidir. Programlar
bilgisayara veya robota yapmasi gereken seyleri (algoritmanin adimlarini) bir programlama dili
vasitasi ile aktarirlar. Kisi ile bilgisayar arasindaki iletisimi saglarlar ve gegmisten giiniimiize
farkli programlama dilleri kullaniimaktadir.
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Uygula: Algoritma Ogreniyorum

Rehber 6gretmen, say1 tahmini oynayacaklarini sdyler ve 1 ile 100 arasinda rastgele bir sayi tutar.
Ogrencilerden bu sayiyl sirayla tahmin etmesini ister. Ogrenciler sayidan kii¢iik tahminde
bulunursa “Yukan”, biiyiik tahminde bulunursa “Asagi” ifadesini kullanir. Bu islemi dogru tahmin
edilinceye kadar devam ettirir. Dogru tahmini yaptiginda “Tebrikler” deyip oyunu bitirir. Ayrica her
seferinde sayi isterken kaginci deneme oldugunu da tahtaya yazar. Bu oyunu oynanirken hangi

algoritmayi takip ettiklerini tahtaya beraberce yazilir.

1 ile 100 arasinda rastgele sayi tut,

Tahmin et,

Eger tahmin, tutulan sayidan kiiglikse “yukari”, biiylikse “asagi” mesajini ver,
Eger tahmin, dogru ise “tebrikler” mesajini ver,

5. Kaginci denemede bulundugunu hesapla.

w s

Baska bir algoritma etkinligine gegilir. Siniftaki 6grencilere iizerinde 1 ile 24 arasindaki sayilarin
yazili oldugu kartlar rastgele dagitilir. Bu sayilar veya kartlar artirilabilir. Daha sonra bir 6grenci
secilir. Sadece bu 6grenci duyacak sekilde asagidaki algoritma verilir:

1) Her bir 6grenciye git,
a) Sayisini sor,
b) Eger ogrencinin kartindaki sayi 3'lin katki ise 6grenciyi gruptan ayir ve tahtanin dniine
getir.

Secilen ogrenci diger ogrencilere sadece kartlarindaki saylylr sormalidir ve ipucu olusturacak
cumleler kurmamaldir. Biitin 6grencilerin kartlarindaki sayilar sorulmasinin ardindan rehber
ogretmen, diger 6grencilerden, tahtaya cikarilan ogrencilerin sayilarina bakarak hangi islemin
yapilmis olabilecegini sdylemelerini ister. Ogrenciler yapilan islemi bildikten sonra onlardan bu
islemin algoritmasini yazmalari istenir.

Uygula: Carpim Egleri Algoritmasi

Ogrencilerden, carpimlari 20 olan garpim eslerinin (1-20, 2-10, 4-5) bulunmasi igin bir algoritma
yazmalari istenir. Ogrenciler bulduklar algoritmalar sinifca tartisabilirler.

Son olarak algoritmanin bir gorevi gergeklestirmesi igin net bir sekilde tanimlanmis ve siralanmig
adimlardan olusmasi gerektigi vurgulanir. Eger gorevleri agikca tanimlanmadiysa veya adimlarin
siralamasi uygun degilse robotun veya bilgisayarin istenilen gorevi yerine getiremeyecegi
belirtilir.

Gozle: Robot Yapimi

Robot kavramiyla ilgili temel tartigmalar yapilip algoritma uygulamasi tamamlandiktan sonra
rehber 6gretmen ogrencilere LEGO Education SPIKE Prime setini tanitir. Robotu yaparken dikkat
edilmesi gereken noktalari belirtir. Parcalarin saglam oldugundan fakat diisme, carpma gibi
durumlar sonucu kirilip yipranabileceklerinden bahseder. Pargalarin kaybolmamasi igin robot seti
ile gelen veya var olan tasnif kutusunun kullaniimasi onerir.
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Rehber Ogretmen igerigi ~Robot Seti igeriginin Tanitilmasi

Hub: SPIKE Prime sisteminin beyni, programlanabilir Hub'dir. Bu gelismis kullanimi kolay tugla
bicimli aygitin 6 giris/¢ikis portu, 5x5 151k matrisi, Bluetooth baglantisi, hoparlori, 6 eksenli
hareket sensorii ve sarj edilebilir pili bulunur.

Motorlar: Robot seti icerisinde hareketi saglayan bir biiyiik ve iki orta motor bulunmaktadir.
Biiyiik boy a¢ili motor, entegre donme sensorii ve gercek diiz ¢izgi kontrolii icin mutlak hizalama
ozelligine sahiptir ve yiiksek giicli, yiiksek torklu uygulamalar icin idealdir. Orta boy a¢ili motor
ise, diistik profilli tasarim, mutlak hizalama ve 1 derecelik dogruluk 6zelliGine sahip entegre
donme sensorliidiir.

Sensorler: Etkinliklerde kullanilan robotlarda farkli sensorler bulunmaktadir. 1-200 cm menzilli,
+/- 1 cm dogruluk ve programlanabilir LED gozlere sahip mesafe sensorii, 8 rengi ayirt edebilir
ve karanliktan parlak giin 1sigina kadar yansiyan 11§ ve ortam isigini olcen renk sensorii ve
dogru, tekrarlanabilir sonuglar igin 10 Newton'a (~1 kg) kadar basinglan 6lgen 6n diigmeye
basildiginda, birakildidinda ya da ¢arpildidinda kullanilabilen dokunma sensarii bulunmaktadir.

Lego Teknik Pargalari: Robotun farkli sekillerde birlestirilebilmesine olanak saglayan digliler,
tekerlekler, akslar, kablolar ve diger lego teknik pargalarini icermektedir.

Ogrencilerden “Siiriis Modeli 1" yonergesine uyarak ilk robotlarini olusturmalari istenir.
Ogrenciler grup calismasi sirasinda gorev paylagimi yapmalari konusunda cesaretlendirilir. Daha
sonra ogrencilere robot setleriyle temel tasarim robotunu yapmalari igin yeteri kadar stire verilir.

Not

Siiriis Modeli 1 yonergesine, SPIKE Prime yaziimindaki 'insa et' seceneginden erisilebilir. Bu
robot modeli toplamda 34 adimda insa edilebilir.
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Rehber 6gretmen, robotlar olusturulduktan sonra, daha once hazirladigi birkag programi robot
izerinde calistirarak gosterir. Bu asamada amag, ogrencilere kod yazmayi ogretmek veya
yiiklenen kodun robot iizerinde nasil ¢alistirilacagini gostermek degildir. Amag, robota basit bir
gorev yaptirarak 6grencilerin robota karsi olan ilgilerini artirmaktir.

LEGO Education SPIKE Prime Yazilimi

Rehber Ogretmen igerigi - SPIKE Prime Yazilimi

Robot setlerinin programlanmasi icin gerekli yaziimin bilgisayarlarda kurulu olup olmadigi
kontrol edilir. EGer uygulama kurulu degilse LEGO Education SPIKE Prime Yazilimi bilgisayarlara
kurulur.

Not

LEGO Education SPIKE Prime Yazilimina
https://education.lego.com/en-us/downloads/spike-app/software
adresinden uygun isletim sistemi segilerek ulasilabilir.

Robot setinin programlanacadi yazilimin kurulumu gergeklestirildikten sonra indirilen uygulama
calistirilip asagidaki ekran goriintiisiine ulasilir. Bu asamada elimizdeki sete gére seg¢im yapilir
(SPIKE Prime segilir).

LEGO Ed SPIKE - 345
Dosya Yardim

SPIKE™ ¢6zUmUnuzu segin

)

education

Gelen arayiizde neler oldugju gésterilir. Baglat, Uniteler ve inga Et bagjlantilari iizerinden Ogretici
etkinlikler, Unite planlari ve insa yénergeleri hizlica gésterilir. Ayrica her bir projemizin
saklandii s6ylenir ve PROJELERIM baglantisi ile var olan projelere ulagilabilecegi anlatilir.
llerleyen haftalarda bu basliklardan faydalanacag hatirlatilir. Daha sonra yardim meniisiinden
programlama ekranindaki bloklarin ozelliklerinin ~ anlatildigi  gosterilir.  Ayrica, ayarlar
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meniisiinden de arayiiziin ozelliklerinin degistirilecegi vurgulanir. Ornedin dil segenegiyle
Tirkge secilir.

8 LEGO Education SPIKE - 3.4.5

Dosya Yardim
X
(D) AnaSayfa
O saglat
B ONITELER
m insa et
O PrROJELERIM
@ Yardim YeniProje
& Ayarlar
Unite Planlan insa Yonergeleri

Arayiizden “Yeni Proje” segilerek ilk uygulamaya baslanir. Gelen ekrandan olusturulacak
projenin adi verilir. Ornegin projenin adi “ilkprojem” olarak giris yapilir ve Sézciik Bloklari
secilerek programlama arayiiziine gecilir.

Yeni Proje ><
L] L]
ilkprojem
N
>
SIMGE BLOKLARI ~ SOZCUK BLOKLARI PYTHON

OLUSTUR

Yeni proje grafiksel arayiizii (Blok Tabanli Programlama) agilir ve arayiizde neler oldugu
gosterilir.  Grafik arayiizii ile Hub arasindaki baglantinin USB veya Bluetooth ile
gerceklestirilebilecegi vurgulanir. Once kablo ile sonra da Bluetooth ile baglantilarin nasil
yapilacagi anlatilir. Daha sonra yaziliminin grafiksel arayiiziiniin bélimleri tanitilir.
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@ LEGO Education SPIKE - 3.4.5

Dosya Yardim

Blok Paleti Programlama Tuvali

Programlama arayiizii temel olarak iki kissmdan olusur. Robotun programlanabilmesi igin
program bloklarinin Blok Paletinden Programlama Tuvalinin (Alaninin) icerisine siiriiklenip
birakilmasi gerekir. Programlama alaninda, varsayilan olarak yukaridaki resimde goriildigii gibi
“program baslatildiginda” blogu bulunur. Programlama alaninda yaklastirilan bloklar birbirine
yapigir. Boylece siiriikle-birak yaklasimi ile istenilen programin olusturulmasi saglanir.
Programlama bloklari, yukaridaki resimde goriildigii iizere, Blok Paletinde farkli kategoriler
altinda gruplanmistir. Bu kategoriler Motorlar, Hareket, Isik, Ses, Olaylar, Kontrol, Sensorler,
Operatorler, Degiskenler ve Bloklarim'dir.

Hub baglantisim ag

<

Arayiizdeki sol iist bolimde bulunan “Hub Baglantisini A¢” ozelligi ile Hub’a bagl olan motorlar
ve sensarler goriilebilir, ayrica daha dnce yazdigimiz programlar yonetilebilir. Programlama
tuvalinin sag altindaki oynat diigmesi (sari diigme) ile hazirlanan programlari Hub’a géndererek
calistirabilir. “Depolama Konumu Segin” 6zelligi ile programlarin hangi alana yiiklenebilecegine
karar verilebilir. Hub, sifirdan baslayarak 19°a kadar toplamda 20 adet programi hafizasinda
tutabilir.
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Gozle: Programlama Alaninin Kullanilmasi

Robot, istenilen program blogunun programlama alanina siiriiklenip birakilmasi ve bloklarin
parametrelerinin degistiriimesi ile programlanir. Program, bloklarin programlama tuvalinde yer
alan “program baslatildiginda” blogunun altina birbiri ardina eklenmesiyle olusturulur. Program
calistinldiginda, robot, “program baglatildiginda” blogundan baslayarak program bloklarinda
belirlenen gorevleri sirasiyla gergeklestirir. Asagidaki resimde bloklarin ornek bir yerlestirilmesi
goriilmektedir.

.

® Ee hizi% @ olarak ayarla

® Ew en kisa yoldan = o konumuna git

Resim 1.1 Bloklarin Yerlestirilmesi

Robotun birden fazla islemi ayni anda gerceklestirmesi isteniyorsa, programlama alaninda birden
fazla sapka blogu kullanilarak, iki veya daha fazla programin es zamanli ¢alismasi saglanabilir.
Paralel islemlere bir 6rnek Resim 2.2'de sunulmustur. E motoru ¢alisirken ederken Hub 1si§inin
rengi de degistiriimektedir. Paralel iglemlerde farkh yigitlarda, birbiri ile gelisen gorevler
verilmemelidir.

® = en kisa yoldan o konumuna git

@ Ev IDE o tur v caligtr E orta diigme 1sigini @ olarak ayarla

Resim 1.2 Paralel islemler
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Rehber Ogretmen igerigi - Blok Tiirleri

Sapka Bloklari

Sapka bloklari, her diziyi baslatan bloklardir. Yuvarlak bir tepe ve altinda bir ¢ikinti
seklindedirler. Bu nedenle sadece altina blok eklenebilir. Ornek sapka bloklari:

| o

Yigit Bloklari

Yigit bloklari, ana komutlar gergeklestiren bloklardir. Ustlerinde bir gentik ve altlarinda bir
tiimsek vardir. Bunlar motorlari hareket ettiren ve isiklari yakan bloklardir. Ornek bir yigit blogu:

C Bloklari

Bu bloklar C sekilli bloklardir ve tamami kontrol kategorisinde bulunur. C'lerin igindeki bloklari
bir déngiiye sokar veya bir kosulun "dogru" olup olmadigini kontrol eder. Ornek C bloklari:

oo

Haberci Bloklar

Bu bloklar, bir rakam veya dizi olabilecek degerleri igerir. Bir sensor degerini de icerebilir veya
bir degisken degerini de tasiyabilir. Ornek haberci bloklari asagida verilmistir.

Bloole Bloklari

Bu bloklar kogul belirtirler, ya dogru ya da yanlistirlar. Altigen sekle sahiptirler. Ornek bloole
bloklari asagida verilmistir.

Qs () @ -O©

Durdurma Bloklari

Bu bloklar komut dizilerini sonlandirir. Ustleri girintili ve altlan diizdiir. Bu sebeple altlarina
herhangi bir blok yerlestirilemez. Ornek bir durdurma blogu:

[ -

Programlama Yigiti

Bir araya getirilmig bir blok dizisidir.
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Gozle: Robotun Hareket Ettirilmesi

SPIKE Prime robot setinde robotu hareket ettiren iki ¢esit motor bulunur. Bunlar, Resim 1.3'te
goriildiigii gibi orta (medium) ve biiyiik (large) motor olarak adlandirilir. Set icerisinde bir biiyiik
motor ve iki orta motor mevcuttur. Biliyik motor, entegre donme sensorii ve gercek diiz ¢izgi
kontroli icin mutlak hizalama 6zelligine sahiptir; bu nedenle yiiksek giiglii ve yiiksek torklu
uygulamalar i¢in idealdir. Orta motorlar ise hizli tepki veren robot tasarimlarinda tercih edilir.
Ayrica, mutlak hizalama ve 1 derecelik dogruluk 6zelligine sahip entegre donme sensoriine
sahiptir.

Orta Motor Biiylik Motor
Resim 1.3 Biiyiik ve Orta Motor

Rehber Ogretmen igerigi - Motorlar ve Hareket Bloklari

Robotu hareket ettirecek program bloklari Motorlar ve Hareket bloklari sekmesinde yer alir.
Motor bloklari ya motorlarin ¢alismasini saglar ya da motorlardan bilgi alir. Hareket bloklari ise,
iki motoru senkronize ¢aligmasini saglar. Bu hafta sik kullanacagimiz bazi bloklarla ilgili bilgiler
asagida verilmistir, bloklarla ilgili daha fazla bilgiye yardim meniisiinden ulasabilirsiniz.

Motoru Belirli Siire Calistir blogu, segilen bir veya birden fazla motoru saat yoniinde ya da saat
yoniiniin tersine, belirli bir tur, saniye veya derece calistirir.

® Aw (“v o tur »+ cgalistir

Motor Konumuna Git blogu, bir veya daha fazla motoru belirli bir konuma gére ayarlar. Motor,
saat yoniinde ya da saat yoniniin tersine ¢alisacak sekilde veya belirtilen konuma en kisa
yoldan gidecek sekilde ayarlanabilir. Konum araligi 0-359 derece arasindadir.

@ Aw en kisa yoldan = o konumuna git

Motoru Baglat blogu ile bir veya daha fazla motoru siirekli olarak saat yoniinde ya da saat

yoniiniin tersine galistirir.
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Motor Hizini Ayarla blogu ile bir veya daha fazla motorun hizini -100 ile 100 arasinda
ayarlanabilir. Eksi degerler, motoru ters yonde ¢alistirir. Varsayilan hiz %75tir.

@ Aw hizi% @ olarak ayarla

Belirli Siireyle Hareket Ettir blogu, siiriis modelini belirli bir santimetre, ing, saniye, derece veya
tur cinsinden saat yoniinde veya saat yoniiniin tersine dondiirir.

@ T = ,m cm = hareket ettir

Direksiyonla Harekete Bagla blogu, siiriis modelini yonlendirme olanagiyla ileri hareket
ettirmeye baslar.

@ harekete basglat

Hareket Motorlarini Ayarla blogu ile iki siiriis motorunun baglanacagi portlari tanimlar.
Portlar tanimlanmazsa robot hareket etmez.

@ hareket motoriarini A+B « olarak ayarla

Hareket Bagla blogu, siiriis modelini ileri veya geri hareket ettirmeye baglar.

Belirli Bir Siire Direksiyonla Hareket Ettir blogu, siiriis modelini belirli bir tur, derece, saniye
ileri hareket ettirir. Diiz bir ¢izgide gitmesi icin “0", kendi ¢evresinde dénmesi igin “100” ve "-
100" arasindaki degerler kullanilir.

@ . o tur * hareket ettir

Gozle: Robotun Temel Hareketleri

Robotun iki motorunun ayni anda hareket ettiriimesi ve motorun pozitif veya negatif yonde
dénmesini, robotun ileri veya geri gitmesini saglar. ilgili blogun 6zelligiyle (6rnegdin Resim 1.4'te
sol bolimde C+D tiklandiginda) hangi portlara bagli olan motorlarin kontrol edilecegi goriilebilir.
Eger motorlar farkh portlara baglanmigsa bu kisimdan portlar degistirilebilir.
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@ hareket motorlarini  C+D < olarak ayarla @ hareket motorlarim C+D < olarak ayarla

@ hareket hizini % @ |
@ te @ om-

@ hareket hizini % @ olarak ayarla
@ T, @ cm w | hareket ettir

tur
derece
saniye

¥ om

inc

Resim 1.4 Temel Hareket Blogu ve Ayarlanmasi

Hareket bloklarindan motorlarin secimi yapildiktan sonra hizlari ayarlanabilir. Resim 1.4'{in
sagindaki bolimde oldugu gibi motorlar %50 hizla gidecek sekilde ve ileri hareket etmesi igin cm,
ing, tur, derece ve saniye gibi 6zellikleri ayarlanabilir.

@ hareket motorlarini C+D < olarak ayarla

® hareket hizini % @ olarak ayarla

@ 1 motor déniisini @ cm + harekete ayarla
@ T = m cm v hareket ettir

@ Cw ("v o tur =+ calistir

@ C «» motorunu durdur

Resim 1.5 Temel Motor Bloklari ve Ayarlanmasi

Resim 1.5'teki kod blogu ile robot 10 cm ileri gider. Ardindan, yalnizca C motoru bir tur calistigi
icin D tekerledi merkezinde robot kendi etrafinda 180 derece doner. Motor segimi, yonii ve tur,
derece ile saniye gibi 6zelliklerin degistirilmesi, robotun doniis yonii ve miktarini belirler.

Not

Ozellikle motorlarin dénerken segilen yonleri ayni olsa bile, motorlarin montajina gére robotun
hareketine farkli etkileri olabilecedi vurgulanmalidir. Ornegin, asagidaki program calistirilarak
robotun hareketi gézlemlenmeli ve bu durum &grencilerle tartigilarak olusabilecek yanlis
algilarin énlenmesi saglanmalidir.
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P program baslatildiginda

@ Cw (Nv o tur » caligtir
@ D (MNe o tur » calighr

Gozle ve Uygula: ileri ve Geri Hareket Eden Robot

Direksiyon hareketi blogu anlatildiktan sonra robotun bir miktar diiz gidip kendi etrafinda
donmeden geri geldigi bir program ¢alistinilip gosterilir.

P program baglatidiginda program baslatildiginda
@ hareket motorlarini  C+D «  olarak ayarla \ hareket motorlarini  C+D »  olarak ayarla
@ hareket hizini % @ olarak ayarla : hareket hizini % @ olarak ayarla
@ 1 motor déndigina @ cm » harekete ayarla @ 1 motor dénugtina @ cm « harekete ayarla
@ e @ cm v hareket ettir @ T - @ cm v hareket ettir
@ ~l¢ v , @ cm w hareket ettir @ T il ) @ cm » hareket ettir

Resim 1.6 ileri ve Geri Hareket Eden Robot (iki alternatif yéntemle)

Ogrencilerden benzer bir uygulamayi bu seferde kendi etrafinda donerek tur, saniye ve derece
seceneklerini kullanarak yapmalari istenir.

program baslatildiginda

@ hareket motorlarini . C+D « | olarak ayaria

@ hareket hizint % @ olarak ayarla

@ 1 motor déndsand cm w»  harekete ayaria
@ T v @) om- nareketetir

@ (€D cerece +  hareketettir
@ v @) om~ nhareketetr

Resim 1.7 Robotun Hareketlerine Bagka Bir Ornek
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Ayrica ogrencilerden sadece bir motoru kullanarak doniis yapip geri gelen programi da yazmalar

beklenir.

program baslatildiginda

°2)

Uygula: Kare Cizen Robot

hareket motorlarini  C+D <  olarak ayarla

hareket hizini % @ olarak ayarla

1 motor dénusini @ cm v  harekete ayarla
T, @ cm v  hareket ettir
Ce (" v o tur » calstir
T, @ cm =  hareket ettir

Resim 1.8 Bir Motorun Kullanilmasi

Motor bloklarini ve hareket bloklarini kullanarak robotun déniisiinde meydana gelen degisiklikleri
gozlemleyen oOgrencilerden, kare seklinde bir rotada hareket eden robotun programini
olusturmalari istenir. Bu etkinlik sirasinda, ogrencilerin robotun bulundugu yerde veya tek
tekerlekli hareketle donebilmesi igin gerekli diizenlemeleri kesfetmeleri saglanir.

’ _

%

&
&)
S
&
&

program baglatildiginda

hareket motorlarini  C+D <  olarak ayarla
hareket hizini % @ olarak ayarla
1 motor dontstni @ cm » harekete ayarla

T - ,@ cm w  hareket ettir

sag: 100 8 @ derece * hareket ettir

T - @ cm * | hareket ettir

sagd: 100 J8 @ derece » hareket ettir
P @ cm v  hareket ettir

sag: 100 @ derece v hareket ettir
P @ cm v  hareket ettir

Resim 1.9 Kare Seklinde Rotada Hareket Eden Robot
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Kare seklindeki bir rotada hareket eden robotun programlanmasi, ilerleyen haftalarda dongii
konusu anlatildiktan sonra daha az kod blogu kullanilarak gergeklestirilebilecektir. Ayrica, bu
asamada 'Daha Fazla Motor' ve 'Daha Fazla Hareket' eklentilerinin de kullanilabilecegi
belirtilmelidir. ilgili eklentileri segmek igin sol alt kdsede bulunan 'Blok eklentilerini goster'
diigmesine tiklanmasi gerekmektedir. Bu eklentiler, temel bloklara ek olarak bazi ekstra 6zellikler
sunarak programlama siirecini zenginlestirecektir.

Daha Fazla Hareket

KONTROL @ % @ @ iz ile harekele baslat

SENSORLER @ hareket motorlanmi durdujunda  fren

OPERATER...

@ hareket vmesini  orta »  olarak ayarig

DECISKENL.

BLOKLARIM

Blok eklentilerini g&ster

+
= : SPIKE™ Prime
- ’

Resim 1.10 Daha Fazla Motor ve Daha Fazla Hareket Eklentileri

Uygula: A noktasindan B noktasina Hareket

Bu etkinlikte, robotun Resim .11°de goriildiigi gibi A noktasindan B noktasina gitmesi igin gerekli
programin olusturulmasi istenir. Robotun rotasi iizerinde bos pet siseler bulundugu
goriilmektedir. Robotun siselerin ¢evresinden dolasiimasi gerekmektedir. Ayrica, robotun rotasi
izerinde gidecegi uzakhklar belirtilmistir.
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30 cm

20cm

N

4o N
.-

Resim 1.11 Robotun Rotasi
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@ hareket motorlanmi  C+D -  olarak ayarla

@ hareket iz % (@) olarek ayarla

@ 1 motor donusunu @Y o~ harekete ayarla
& T @ v nacketer

@ Q) derece +  hareket et
@ T @) on~ hareke i

@ Q) cerece +  hareketetti

@ v @ o~ narcketetir
S o e
@ T € o~ hareketetir
o2} @D cerece harcketetir
S| 1~ @) on~ hareketettc
8 . YL —
@ te € o~ hareketetir
8 o YL —
&t @) v~ hareket et

Resim 1.12 Ornek Program
Rehber Ogretmen igerigi - Farkli inga Yonergeleri

SPIKE Prime yaziliminin 'insa Et' veya 'inga Yénergeleri' béliimlerinden farkli robot modellerinin
nasil tasarlanacagi incelenebilir. Ornegin, bu asamada Siiriis Modeli 2 adimlarini takip ederek
ogrenciler, istedikleri aksesuarlari robotlarina ekleyebilirler. Sensorler ilerleyen haftalarda
kullanilacagindan, bu hafta yalnizca aksesuar eklemeleri yeterli olacaktir.

8 LEGO Education SPIKE - 34.5

(@ Anasayfa < 7eadm D
B sepr Suris Modeli 2 w
UNITELER inga yonergelerini segin > 'n
M Ingaet
[ PROJELERIM
Siiriis Modeli Araglar ve Aksesuarlar
@ Yardm %\j \: ?
& ayarlar e o

Ogrenciler, belirtilen adimlari izleyerek biiyiik motor ile hareket eden kolu monte edebilirler.

22



Robotlarla Algoritma ve Hareket

TASARLA

Gin igerisinde robotlari hareket ettirmeyi 0grenen ogrencilerden, bu bilgileri kullanarak
robotlarinin yeni bir gérevi tamamlamalari istenir. Ornegin, robotlarinin belirli bir mesafe diiz
ilerleyip durmasini, sonra robotlarina takili olan kolu indirip LEGO pargalari ile yapilmig bir kutuyu
(Resim 1.13) tutarak kendi etrafinda 180 derece donmesini ve baslangi¢ noktasina getirmesini
saglayan bir program tasarlamalari istenir. Tasarlama asamasinda 6grencilerden agagida ornek
olarak verilen “Tanimlama” ve “Fikir Uretme” siireclerini sirayla gergeklestirmeleri saglanr.

Tanimlama: Bu asamada ogrencilerden kagit ve kalem kullanarak programin algoritmasini veya
akis diyagramini hazirlamalari istenir. Oncelikle robotun istenilen hareketleri yapabilmesi icin
neler gerektigini belirlemeleri ve maddeler halinde yazmalar beklenir. Zorlanan 6grencilere
rehber 6gretmen asagidaki adimlari yapabilecegini soyleyerek yardimci olabilir.

Ornegin robot;

e 20 cmiileri gidecek ve duracak,

e Kolunu kutunun iizerine indirecek,

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

Fikir liretme: Bu agsamada ogrencilerin tanimlamada belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi ile
ilgili fikir yiriitmesi beklenir. Ornek olarak 6grenciler asagidaki maddelere benzer fikirler
iretebilir:

e Oncelikle robotun hangi hareketleri yapacagi planlanmalidir. Planlanan her bir hareketin
tanimi yapilmalidir (Bu agamada o6grenciler hareketlerin programlanmasini hizlica
deneyebilirler):
o Ik harekette 20 cm ileri gidip durur
o Etrafinda 180 derece doner.
Robot kolunun indirilmesi igin biiyiik motor kullanihr.
Kolun kutuyu kavramasi saglanir.
Robotun kendi etrafinda 180 derece donmesi saglanir.
Robotun baslangig noktasina geri gelmesi saglanir.
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Resim 1.13 Lego Pargasini Alip Geri Getiren Robot

URET

Bu boliimde ogrenciler aktif rol iistlenerek verilen problemi c¢ozerek, robotu tasarlayip
programlamayi tamamlarlar. Rehber 6gretmen ogrencilere yalnizca zorlandiklari noktalarda
destek olur. Ogrenciler bilgisayarda ve robot iizerinde calisarak gerekli yaziim coziimlerini
gelistirirler. Ornek bir ¢6ziim Resim 1.14'te verilmistir.

® hareket motorlanmi  C+D «  olarak ayarla

@ hareket hizini % @ olarak ayarla
@ 1 motor déngtnd m cm v harekete ayarla
@ T, @ cm *  hareket ettir

® E e "-) - o tur v calistir
@ sag: 100 J @ derece * hareket ettir
@ 1‘ - @ cm v hareket ettir

Resim 1.14 Lego Pargasini Alip Geri Getiren Ornek Program

DEGERLENDIR

Giiniin sonunda ogrencilerle agagidaki sorular tizerinden bir tartisma yliriitiilir:
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Robotun setinin icinden ne gibi pargalar ¢ikti?
Motor ve hareket bloklarinin kullanarak robotlarin hareket ettiriimesinde ne gibi
farkhliklar olusuyor?
Daha Fazla Blok Eklentilerini neden kullanma ihtiyaci hissettiniz?
Sizce robotun hareket ettirilmesi igin teker biyikligiiniin bir 6nemi var midir?
Programinizda tur sayisini degistirmeden sadece teker biyikligiiniin degistirilmesi
durumunda ne gibi sonuglara yol agar?

Bu sorularin cevaplarina gore farkl robotlarin da tasarlanabilecegine dair 6rnekler verilebilir.

ILAVE ETKINLIK

Sonsuz Isareti Seklinde Hareket Etme

Bu ilave etkinlik zaman kalmasi durumunda yapilabilir. Amag, motor ve hareket bloklarini
kullanarak robotlarin hareket etmesini farkli bir 6rnek lizerinde yapilmasinin saglanmasidir. Bu
ilave etkinlik icin iki nesne (drnedin iki bos su sisesi olabilir) sinif iginde miisait bir alana,
aralarinda 40-50 cm olacak sekilde yerlestirilir. Robotun bu nesnelere dokunmadan etraflarinda
“8" veya “sonsuz semboli” gizerek hareket etmesi saglanir. Robotun izleyecegi yol Resim
1.15'deki gibi olabilir.

Resim 1.15 Ornek Rota

Etkinligi zenginlestirmek i¢gin iki nesne arasindaki mesafe artirilabilir ya da azaltilabilir. Nesne
sayisi da artinlabilir veya farkl nesneler yerlestirilebilir. Ayrica robotun baglangi¢ noktasina gore
algoritma ve tasarim degisiklik gosterebilir. Programi olusturmaya baslamadan once gruplarin
tasarlama adimi igin yukarida bir ornegi verilen tanimlama ve fikir lretme siireglerini
gerceklestirmeleri gerekir (Rehber Ogretmen kendisine verilen asagidaki ornek ¢oziimii
inceleyebilir ama ¢oziimii ©ogrencilerle paylagsmamalidir, gorevi ogrencilerin kendilerinin
yapmasina izin vermelidir).
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} program baglatildiginda

® hareket motorlarimm  C+D < olarak ayarla

@ hareket hizini % @ olarak ayarla

® 1 motor déniislnd @ cm + harekete ayarla
@ - o tur *+ hareket ettir
@ - o tur *+ hareket ettir

Resim 1.16 Ornek Program
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2. Hafta - Isik, Ses ve Mesafe Sensorii

Haftanin Amaci:

Bu hafta Hub ekraninin 6zelliklerinin tanitilmasi, ekranin 1sik ve parlakhginin cesitli desenlerle
programlanmasi, Hub ve kullanilan cihazlar ile calinacak seslerin programlanmasi, mesafe
sensoriinin tanitilmasi ve cesitli problemlerin ¢oziimiinde mesafe sensoriiniin kullaniimasi igin
gerekli programlarin olusturulmasi hedeflenmistir.

Haftanin Kazanimlari:

e Hub ekraninin 6zelliklerini ifade edebilir.

e Hub ekraninin istenilen sekilde goriinmesi igin gerekli bloklar program akiginda
kullanabilir.

e istenilen seslerin olusturulmasi icin gerekli bloklari program akisinda kullanabilir.

e Mesafe sensoriiniin galisma mantigini ve kullanma yontemlerini ifade eder.

e Mesafe sensoriinii farkli amaclar icin programlama adimlarini olusturabilir.

e Robotun farkli mesafelerdeki nesnelere gore davranmasi (hareket etmesi, ses gikarmasi,
hizini ayarlamasi, Hub ekraninda farkl simgeler géstermesi) igin gerekli programlama
adimlarini olusturabilir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti ve bilgisayar.

Ekler:

Bu hafta agagida siralanan programlar ekte rehber 6§retmenlere sunulmustur.

Program_2.3_Sonsuz_Dongu_ve_Donguyu_Tekrarla.llsp3
Program_2.4_llerlerken_Ses_Cikaran.llsp3
Program_2.5_Kare_Cizen_Robot.lIsp3
Program_2.9_Belirli_Bir_Mesafe_Kadar_llerleme.llsp3
Program_2.10_Istenilen_Mesafe_Kadar_Geri_Gitme.llsp3
Program_2.11_Engele_Yaklastikca_Yavaslayan_Robot.lIsp3
Program_2.12_Yaklasan_Nesne_Olursa_Ses_Cikar.llsp3
Program_2.13_Park_Sensoru.llsp3
Program_2.14_0Ondeki_Araci_Takip_Et.llsp3
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GOZLE VE UYGULA
ISIK
Rehber Ogretmen Igerigi - Isik Blogu

Hub ekrani, 5 satir ve 5 siitundan olusan toplam 25 pikselden meydana gelir. Her bir piksel ayri
ayr1 programlanabilir ve piksellerin parlakhigi 10 farkli seviyede ayarlanabilir. Orta diigme 151G
ise 11 farkli renkte yanabilir. Ayrica, program araciligiyla girilen metinler, akan metin seklinde
Hub ekraninda gériintiilenebilir.

Hub'in ekranini programlamak icin blok paletindeki “Isik Bloklan” kategorisi kullanilir. “Isik
Bloklari"nda piksellerin agilmasi/kapatiimasi, piksellerin belirlenen siirede agiimasi, ekrana
metin yazilmasi, piksellerin parlakhdinin yiizde olarak ayarlanmasi, belirli bir pikselin
parlakliginin ayarlanmasi, Hub ekran yéniiniin degistirilmesi ve mesafe sensoriiniin igiklarinin
diizenlemesi iglemleri i¢in bloklar bulunur. Bu hafta etkinliklerde kullanilacak yeni bloklar ve her
bir blogun agiklamasi agagida verilmigtir.

Isik Blok Paleti

Farkli pargalarin 1siklarini agma, kapatma ve yogunlugu belirleme islemlerine olanak saglar.

Isik Matrisini Belirli Saniyede A¢

Hub ekranindaki piksellerin her birinin 11k miktarini ve ekranda goriinecegi siireyi belirlemek
icin kullanilir. Belirtilen siire doldugunda pikselleri kapatir.

Ei _EE » giklarini e saniye ag

Isik Matrisini Ag

Hub ekranindaki piksellerin her birinin 151k miktarini belirlemek icin kullanilir. Baska bir islem
yapiimadigi siirece olusturulan desen ekranda gaoriiniir.

% » isiklarini ag

Isiklarla Yaz

Igerisine yazilan metni, ekranda bir seferde yalmzca bir harf akacak sekilde isik matrisinde
goriintiilemek igin kullanilir.
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% 1siklarla yaz

Pikselleri Kapat

Isik matrisindeki tim isiklari kapatmak icin kullanilir.

@ pikselleri kapat

Isik matrisini kullanacak sonraki bloklar i¢in 151k matrisinin parlakligini ayarlamak igin kullanilir.
Parlaklik belirtilmediyse varsayilan deger %100°d(ir.

E piksel parlakhigini % @ olarak ayarla

Matris Parlakhgini Ayarla

Piksel Parlakhigini Ayarla

Belirtilen pikselin parlakligini ayarlamak icin kullanilir, diger pikselleri etkilemez.

@ 1« , 1+ konumundaki pikseli % @ olarak ayarla

Kontrol Bloklar1 Paleti

Bekle yapilari, dongiler ve kogullar gibi blok yiritmenin dogal akisini degistirebilecek bloklari
icerir.

Sonsuz Dongii

icinde yer alan bloklari sirayla siirekli ¢alistirmak icin kullanilir. Robotun orta diigmesi veya
“Tiimiinii Durdur” blogu kullanilarak durdurulur.

. |
L

3

Dongiiyii Tekrarla

Iginde yer alan bloklan sirayla ve belirlenen sayida ¢aligtirmak icin kullanilir. Déngiiden sonra
blok varsa ¢alistirmaya devam eder yoksa program durur.

@ o mie
r'\_/’ -
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Gozle: Hub Ekrani

Rehber 6gretmen, Hub ekraninin 5 satir ve 5 siitundan olusan toplam 25 pikselden meydana
geldigini ve her bir pikselin ayri ayri programlanabildigini ifade eder. Her pikselin yalnizca beyaz
renkte yanabildigini, parlakhginin 10 farkli seviyede ayarlanabildigini ve orta diigme isi§inin 11
farkli renkte yanabilecegini belirtir. Ayrica, program aracilifiyla girilen metinlerin akan metin
seklinde Hub ekraninda goriintiilenebildigini de aktarir.

“Isik Blok" paketinde piksellerin agiimasi/kapatilmasi, piksellerin belirlenen siirede agilmasi, Hub
ekranina metin yazilmasi, piksellerin parlakli§inin yiizde olarak ayarlanmasi, belirli bir pikselin
parlakhi§inin ayarlanmasi, Hub ekran yoniiniin degistirilmesi ve mesafe sensoriiniin isiklarinin
diizenlenmesi islemleri igin bloklarin bulundugunu anlatir.

Rehber 6gretmen, ogrencilere dncelikle Hub ekraninda kalp goriintiisii olugturacaklarini soyler.
Bunun igin “Isik Blok" paletinden “pikselleri a¢” blogunun programlama tuvalindeki “program
baslatildiginda” blogunun altina siiriiklenmesi ve piksellerin 1s1ginin tek tek ayarlanmasi
gerektigini gosterir (Resim 2.1). Acik olan piksellerin en yiiksek parlakli§a getirilmesini ister.

1siklarini a¢

Resim 2.1 Isik Matrisini A¢ Blogu

Uygula: Biiyliyen Kalp Efekti

Rehber 6gretmen ogrencilerden, biitiin piksellerin 1siginin kapal olarak baslayip yavas yavas
biiyiiyerek biitiin ekrani kaplayan bir kalbe doniigen program akigini yapmalarini ister. En ortadaki
karakterden baslayarak ve ekran tasarimlari arasinda belirli bir siire ekleyerek biiyliyen kalp efekti
yapilabilir. Ornek ¢6ziim Resim 2.2'deki gibi olabilir.
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pikselleri kapat

1siklanini @ saniye a¢

1siklarini @ saniye a¢
1siklanni @ saniye a¢
1siklanni @ saniye ag
1siklanni @ saniye a¢

Resim 2.2 Biiyiiyen Kalp Efekti Program Bloklar

Gozle: Siirekli Tekrar Eden Biiyiiyen Kalp Efekti

Rehber 6gretmen, biiyliyen kalp efekti programindaki kodun bir defa ¢alistiginda bittigini soyler.
Efekti birden fazla tekrar etmek istedigimizde veya bu efektin siirekli oynatiimasi gerektiginde
hazirlanan kodlarin kopyalanip art arda eklenmesi yerine “Kontrol Bloklari” paketinden “sonsuz
dongii” ve “ddngiiyii tekrarla” bloklarinin kullanilabilecegini aktarir. “déngiiyii tekrarla” blogunda
istenilen sayi kadar icerdeki bloklarin calistirlacadi ve varsa “dongiiyii tekrarla” blogundan
sonraki blogun calisacagini, baska blok yoksa bu boliimiin bitecegi vurgulanir. “sonsuz déngii”
blogunun ise igerisindeki bloklar program acik oldugu siirece tekrarlayacagi belirtilir. Biiyliyen
kalp efekti programindaki kodlarin “sonsuz dongii” ve “dongiiyii tekrarla” bloklari ile galistirihp,
ogrencilerin de kendi kodlarini bu iki blokla galigtirmalarini ister.

> s

% pikselleri kapat
» isiklarin @ saniye a¢
1siklarini @ saniye a¢

istklarini @ saniye ag
isiklarini @ saniye ag
Igiklarini @ saniye a¢
Isiklarini @ saniye a¢
istklarini @ saniye ag

isiklarini @ saniye ag
1siklarini @ saniye a¢
1siklarini @ saniye a¢

it

Resim 2.3 Sonsuz Dongii ve Dangliyii Tekrarla Program Kodlari
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SES

Rehber Ogretmen Igerigi - Ses Blogu

Ses Bloklari Paketi

Kullanilan cihazi ve/veya Hub'i kullanarak sesler calmaya olanak saglar.

Sesi Bitene Kadar Cal

Secilen sesi ¢alar ve bitene kadar sonraki bloga gegmez. Blok ile agilan pencerede 200°den
fazla ses arasindan segim yapilabilir, yeni kayit yapilabilir veya segilen sesler diizenlenebilir.

Cat Meow 1 » | sesini bitene kadar cal

v Cat Meow 1

ses ekle .

kaydet.

seslen duzenle. .

Sesi Baglat

Secilen sesi ¢alar ve hemen sonraki bloga geger. Blok ile agilan pencerede 200°den fazla ses
arasindan segim yapilabilir, yeni kayit yapilabilir ve segilen sesler diizenlenebilir.

Cat Meow 1 = | sesini baglat

Bip Sesini Belirli bir Saniye Cal

Secilen bip tonunu belirlenen siire i¢in ¢alar.

E ©) vosesini (B sanive ca

Bip Sesini Galmaya Bagla

Secilen bip tonunu program bitene veya durdurulana kadar galar.

Calinmakta olan (bip ve ses dosyalari gibi) tiim sesleri durdurur.

Tiim Sesleri Durdur
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Ses Seviyesini Degistir

Calinmakta olan sesin seviyesini ¢alindigi ses yiiksekligine gore azaltmak veya artirmak igin
kullanilir. Varsayilan ses seviyesi %100°diir.

Gozle: Ses Bloklari

Rehber dgretmen, 'Ses Bloklari'nin 6grencilerin cihazlarindan (bilgisayar) ve Hub'larindan sesler
calmak igin kullanildigini belirtir. ‘'Ses Bloklari'ndaki 'sesi bitene kadar cal', 'sesi baslat', 'bip sesini
calmaya basla’, 'tiim sesleri durdur', 'ses perdesi efektini degistir', 'ses perdesi efektini ayarla’,
'ses efektini temizle', 'ses seviyesini degistir', 'ses seviyesini ayarla' ve 'ses seviyesi' bloklari
gosterilir. Projelerine sadece eglence amaciyla degil, ayni zamanda hata ayiklama amaciyla da
ses bloklari eklenebileceginden bahseder. Ornegin, bir kod parcasinin ne zaman tamamlandigini
belirtmek igin kullanilabilirler.

Not

Hub'da yalnizca 'bip' sesi bloklari oynatilir; diger sesler cihazinizda (diziistii bilgisayar, tablet
vb.) oynatilir. Bu nedenle etkinlik esnasinda cihazin sesinin agik oldugundan emin olunuz. Aksi
halde programda yer alan seslerden yalnizca ‘bip’ sesleri duyulabilir.

Robotun 3 tur diiz ilerlemesi, ilerlerken dnce cihazdan kedi, kopek ve horoz sesi ¢ikarmasi ve her
turdan sonra da Hub'dan bip sesi ¢ikarmasi igin gerekli kod blogunun olusturulmasi istenir. Resim
2.4'deki gibi bir program akisi olusturulabilir.
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@ hareket motorlarini C+D < olarak ayarla

Cat Meow 1 « | sesini baslat

% @ bip sesini @ saniye cal

tim sesleri durdur

Dog Bark 3 - | sesini baglat

% @ bip sesini @ saniye cal

tim sesleri durdur

Rooster « | sesini baslat

% @ bip sesini @ saniye cal

tim sesleri durdur

Resim 2.4 ilerlerken Ses Gikaran Robot Program Kodlar

Uygula: Kare Cize Robot Aktivitesi

Ogrencilerden, robotun 20 cm'lik bir kare iizerinde ilerlemesi igin bir program olugturmalari
istenir. Programi olustururken 'dongiiyii tekrarla' blogunu kullanmalari, robot diiz ilerlerken Hub'in
ilerleme yoniinde ok isareti gostermesi, robot donerken bip sesi ¢ikarmasi ve dondiigii yonde Hub
ekraninda ok isareti gostermesi saglanmalidir. Rehber 6gretmen, uygulamanin sonunda bagladig
yere en yakin sekilde karesini bitiren robotun oyunu kazanacag bir aktivite yapacaklarini belirtir.

Biitiin o6grenciler programlarini tamamladiktan sonra aktiviteye baslanir. Aktiviteye baglamadan
once robotun yerdeki teker izleri baslangi¢ cizgisi olarak cizilir. Daha sonra, sirayla biitiin
gruplarin robotlarinin kareyi tamamlama aktivitesini yapmalar istenir. Yarigsmayl kazanan
robotun belirlenmesi igin her grubun kare iglemini tamamladiktan sonra baslangig ¢izgisine olan
mesafeleri olgiiliir ve not alinir (Ornek ¢6ziimde verilen 'belirli siireyle hareket ettir' blogundaki
mesafe degerinin, robotun hareket etti§i zemindeki materyal, pil durumu ve ¢oziimde kullanilan
bloklar gibi cesitli nedenlerden dolayi farklilik gosterebilecedi 6grencilere hatirlatilir).

34



Isik, Ses ve Mesafe Sensoru

@ hareket motorlarini C+D < olarak ayarla

@ hareket hizini % @ olarak ayarla

-’Eh » isiklarini ag

- @ cm = hareket ettir

..Eg- * giklarini ag

% @ bip sesini calmaya bagla
@ sag: 100 @ tur + hareket ettir

tim sesleri durdur

L

h

Resim 2.5 Kare Cizen Robot Program Kodlari
MESAFE SENSORU

Rehber Ggretmen igerigi - Mesafe Sensorii

Mesafe sensorij, ileriye dogru yiiksek frekansl ses dalgalari gonderir; bu ses dalgalari insanlar
tarafindan duyulamaz. Gonderilen ses dalgalari, karsidaki nesneye garparak geri yansir ve
sensor tarafindan algilanir. Ses dalgasinin gonderilmesi ile geri doniisi arasindaki siire, mesafe
sensoriiniin nesneye olan uzakligini hesaplamak icin kullanilir. Algilama araligi yaklasik 200
cm'dir; bu mesafeden daha uzaktaki cisimleri algilayamaz. Mesafe sensort, uzaklik dlgimlerini
ylizde, santimetre veya in¢ cinsinden gerceklestirebilir. Ayrica, sensoriin lzerinde dort adet
programlanabilir 1sikli boliim bulunmaktadir.
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Bu hafta etkinliklerde kullanilacak mesafe sensarii ile ilgili sézciik bloklari ve agiklamalar
asagida verilmistir.

Sensorler Blok Paleti

Mesafe $u mu?

A « mesafe: dahayakin = @ % = mi?

v daha yakin

daha uzak

tam olarak

Bu blok, mesafe sensériiniin santimetre, ing veya yiizde olarak belirtilen mesafeden yakin (<),
uzak (>) veya esit (=) olmasi durumunda “dogru (true)” sonucunu verir.

A« mesafe % » olarak

Mesafe

Bu blok, mesafe sensoriiniin algiladiji mevcut mesafeyi santimetre, in¢ veya yiizde olarak
bildirir. Sensoriin arahigi 0-200 cm’dir.

Gozle: Mesafe Sensorii

Rehber 6gretmen, mesafe sensoriiniin 6zelliklerini detayh bir sekilde anlatir; bu sensoriin nasil
calistiini, algilama arahigini ve uygulama alanlarini orneklerle agiklar. Ogrencilere mesafe
sensoriiniin Resim 2.6’daki gibi siirlis modeli robotuna nasil entegre edilecegini gosterir.
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Resim 2.6 Mesafe Sensorii Montaj |

Rehber dgretmen, 6grencilere SPIKE yazilimini agmalarini ve yeni bir proje olusturmalarini ister.
Ardindan, robotlariyla Bluetooth veya kablo ile baglanti kurmalarini ister. Baglantilar
tamamlandiktan sonra, A portuna mesafe sensoriiniin takildigini kontrol etmek igin asagidaki
'Hub Baglantisi A¢' segenegini kullanmalarini soyler.

X
Kerem

Hub Igletim Sistemi: 1.6.62 £ YENIDEN ADLANDIR X BAGLANTIYI KES
[==) % 80

EGME ACISI v

Resim 2.7 A Portunda Mesafe Sensorii
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Mesafe sensorii iizerindeki isiklarin yakilmasi igin, Resim 2.8'de gosterilen programin
olusturulmasi gerektigi aciklanir. Bu siiregte ogrencilere “isiklarini yak” blogunun temel islevleri
kisaca anlatilir. Ogrencilerin, 6grendiklerini pekistirmek amaciyla farkli denemeler yapmalari igin
cesaretlendirilir.

« Isiklarini yak

Resim 2.8 Mesafe Sensoriiniin Isiklarinin Yakilmasi
Gozle: Belirli Bir Mesafeye Kadar ilerleme

Rehber 6gretmen, robotun A numaral porta bagl mesafe sensoriinden gelen uzaklik degeri 5
cm'den kiigiik olana kadar ilerlemesini ve bu mesafe 5 cm'den az oldugunda durmasini saglayan
Resim 2.9'daki programi hazirlar.

@ hareket motorlanm  C+D » olarak ayarla

@ hareket zin % @ olarak ayarla
@ Liratly harckete baglat

@ harekete baslat T

@ hareketi durdur

Resim 2.9 Belirli Bir Mesafe Kadar ilerleme

Bu adimda, programin nasil yazildigi ekrana yansitilarak 6grencilere gosterilir ve ¢alisma mantig
aciklanir. Rehber ogretmen, ogrencilerden yukaridaki bloklari SPIKE programlama alanina
siriikleyip birakmalarini ve robotu galistirmalarini ister. Kod galistiktan sonra, nesne ile mesafe
sensorii arasindaki mesafe olciiliir ve ogrencilerden bulduklari degeri (ilk 6rnek icin 5 cm) bir
kadgida yazmalari istenir. Ardindan, ayni islemler 10 cm, 15 cm ve 20 cm igin tekrarlanir.
Ogrencilere elde ettikleri verilerin anlami sorulur ve robotun verilen de§erde tam olarak
duramayacadgl, hata payi bulundugu aciklanir.

Uygula: istenilen Mesafe Kadar Geri Gitme

Bu uygulamada, 6grencilerden mesafe sensoriinii kullanarak robotlarinin, oniindeki engelden 20
cm geriye gittikten sonra durmasini saglayacak bir program olusturmalari istenir. Ogrenciler,
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Resim 2.10'da gosterilen programi olusturmalari icin yonlendirilir. Programlarini hazirladiktan
sonra calistirmalari ve sonuglari gozlemlemeleri istenir. Robot calistinldiktan sonra,
ogrencilerden aldiklari mesafeyi 6lgmeleri ve bu mesafeyi 20 cm’ye olabildigince yaklastirmak
icin programda degisiklik yapmalari talep edilebilir.

program baslatildiginda

hareket motorlanni  C+D « olarak ayarla

hareket hizini % @ olarak ayarla

harekete baglat J v
A -+ mesafe: dahauzak v @ cm v mi? _ olana kadar bekle

hareketi durdur

Resim 2.10 istenilen Mesafe Kadar Geri Gitme Program Kodlari

Uygula: Engele Yaklastikga Yavaslayan Robot

Bu etkinlikte, karsisindaki engele yaklastikca yavaslayan ve belirli bir mesafe kaldiginda
durabilen bir robot programi olusturulacaktir. Ogrencilere, mesafe sensérii ile dlciilen uzaklik
degerinin robotun hareketini saglayan motorlarin gii¢ degeri olarak aktarildijinda, mesafe
azaldikga motorlarin giiciiniin de azalacagi ve boylece robotun engele yaklastikga yavaslayacagi
detayh bir sekilde agiklanir. Resim 2.11'de goriilen programin, engele yaklastik¢a yavaglayan ve
5 cm mesafede durabilen bir robot igin hazirlanabilmesi amaciyla 6grencilere yeterli siire taninir.
Gerekli goriildiigiinde, programin mantigi tekrar gozden gegirilerek ogrencilere daha iyi
kavratilmasi saglanir.

} program baglatildiginda

@ hareket motorlarini C+D « olarak ayarla
A v mesafe: dahayakin = o cm v mi? _ olana kadar tekrarla

@ hareket hizini % A » mesafe cm w olarak olarak ayarla

@ harekete baslat T w

@ hareketi durdur

Resim 2.11 Engele Yaklastikga Yavaslayan Robot Program Kodlari
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Gozle: Robota Yaklasan Nesne Olursa Ses Cikar

Rehber 6gretmen, Siirlis Modeli robotuna 5 cm’den daha az bir mesafede bir nesne yaklastiginda
ses calan bir program yazacagini duyurur. Oncelikle, mesafe sensoriiniin diizgiin calistigini
kontrol eder ve programlama alanina 'siirekli tekrarla' dongisiinii siiriikleyip birakir. Bu dongiiniin
kullanim amacini agiklayarak, programin sirekli olarak mesafe degerini kontrol etmesi
gerektigini vurgular. Ardindan, mesafenin 5 cm’'den az olup olmadigini kontrol edecek 'eger ise'
blogunu ekler. Calmak istedigi sesi kiitiphaneden segerek kodunu tamamlar ve kosul dogru
oldugu siirece sesin ¢alindigini 6grencilere gosterir.

|
&2 - mesao conans @) eme mo s

Jump < | sesini bitene kadar cal

1
~

Resim 2.12 Robota Yaklasan Nesne Olursa Ses Cikaran Program Kodlari

Uygula: Park Sensorii

Bu etkinlikte, ogrencilerden robotu tasitlardaki park sensorlerine benzer bir sekilde
programlamalari istenir. Robot, belirli bir mesafeye yaklastiginda uyari vermeli, mesafe azaldikga
ses seviyesi yiikselmeli ve Hub ekraninda " isareti goriintiilenmelidir.
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oe |

@ hareket motorlarint  C+D «  olarak ayaria

@ hareket hizini % @ olarak ayarla
@ harekete baglat T w

ses diizeyini @ % yap

.

A« mesafe cm v olarak , 9 ile @ arasinda mi?

Toy Honk « | sesini bitene kadar cal
A~ mesafe cm v olarak |, m ile 9 arasinda mi?

ses diizeyini @ degistir

Alert »  sesini bitene kadar cal

% i » ligikianini @ saniye ag

® hareketi durdur

Resim 2.13 Park Sensorii Program Kodlari

TASARLA VE URET

Bu etkinlikte robotun oniinde bulunan bir arabayi (araba olmak zorunda degil herhangi bir
nesneyi) takip etmesi saglanacaktir.

Ogrencilerden 6ndeki arabayi ya da nesneyi takip eden, yani éndeki araba ilerledikge ilerleyen bir
robotun program kodunun nasil yazilacagi iizerinde diisiinmeleri istenir. Gruplara ¢oziimii kendi
kendilerine lretmesi igin zaman verilmelidir. Bu siiregte, 6grenciler grup olarak tartigirlar.
Gerektiginde rehber 6gretmen onlara yardimci olabilir. Ders programi boyunca, tasarlama
siirecinde oldugu gibi, 6grencilerin agsagida ornek olarak da verilen iki adima benzer bir siireci
gercgeklestirmeleri gerekir.

Tanimlama: Ogrencilerin dncelikle istenilen takip islemi icin neler gerektirdigini belirlemesi ve
bunlar siralamasi gerekir. Ornegin;

e Robot ondeki arag ile arasindaki mesafeyi siirekli kontrol etmeli.

o Ondeki arag hareket ederse hareket etmeli.

o Ondeki arag hizli hareket ediyorsa robot hizlanmal, yavas hareket ediyorsa yavaslamal.
o Ondeki arag durunca durmal.
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Fikir iiretme: Bu asamada ogrencilerin yukarda belirlenen islemlerin nasil yapilabilecegi ile ilgili
fikir yiiriitmesi gerekir. Ornegin, 6grenciler asagidaki maddelere benzer fikirler iiretebilir.

o Ondeki aracla arasindaki mesafeyi siirekli kontrol etmek icin mesafe sensérii ve dongii
kullanilabilir.

e Ondeki aragla arasindaki mesafe 80 cm'den biiyiikse hareketin hizi %100 olarak
ayarlanacak.

o Ondeki aracla arasindaki mesafe 60 cm’'den biiyiik ve 80 cm’den kiigiikse hareketin hizi
%80 olarak ayarlanacak.

o Ondeki aracla arasindaki mesafe 40 cm’den biiyiik ve 60 cm’den kiigiikse hareketin hizi
%60 olarak ayarlanacak.

o Ondeki aracla arasindaki mesafe 20 cm'den biiyiik ve 40 cm'den kiiciikse hareketin hizi
%40 olarak ayarlanacak.

o Ondeki aracla arasindaki mesafe 10 cm’den biiyiik ve 20 cm'den kiigiikse hareketin hizi
%10 olarak ayarlanacak.

o Ondeki arag 10 cm’den yakinsa robot duracak.

Temel olarak bu adimlarla robottan istenilen islemler yapilabilir. Ama 0grenci isterse robotun
ondeki araca daha yakin gitmesini veya ondeki aracin hizina daha fazla ayak uydurmasini da
saglayabilir. Mesafeye bagli olarak robotun yavaslamasi da saglanabilir. Her grubun ¢oziimii
farkh olabilir, 6nemli olan bu fikirlerin gruplar tarafindan ortaya konulmasi ve ortaya konulan
fikirlerin problemin ¢oziimiinii saglayabilmesidir. Rehber 6§retmen gozetiminde ogrenciler
¢oziim icin tasarimlarini yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda galisarak istenilen gorevi
yerine getirmelidir.
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} program baslatildiginda

@ hareket motorlanni  C+D »  olarak ayarla

sirekli tekrarla

eder A~ mesafe cm ¥ olarak - @ ise

@ hareket hizini % @ olarak ayarla
@ harekete baslat T w

degilse

efer A w mesafe cm+* olarak |, @ ile a arasindami? _JiSe

® hareket hizini % @ olarak ayaria
@ harekete baslat ’]‘ -

degilse

efer A~ mesafe cmw olarak @ ile @ arasindami? i€

@ hareket hizini % @ olarak ayarla
@ harekete baglat T w

degilse

eder A+ mesafe com + olarak |, @ ile @ arasinda mi? JISe

® hareket hizim % @ olarak ayaria
@ harekete baglat T

degilse

eger A~ mesafe cm v olarak ° ile @ arasindami? _JiSe

@) hareket hizini % o olarak ayarla
@ harekete baglat T w

degilse

@ nareketi durdur

durdur tomind -

Resim 2.14 Ondeki Araci Takip Et Program Kodlari

DEGERLENDIR

Guiniin sonunda rehber 6gretmen ogrencilere asagidaki sorulari yonelterek dgrenilenlerin birlikte
ozetlenmesini saglamalidir.

e Size bugiin Tasarla ve Uret adiminda verilen problemi nasil tanimlarsiniz? (Problemi kendi
ciimleleri ile ifade etme).
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e En cok hangi gorevde zorlandiniz? Bu zorluklarin {istesinden nasil geldiniz? (Problemin
¢Oziimii icin hangi stratejileri kullandiniz ve neden bu stratejileri sectiniz?) Yeteri kadar
tartisma ortami olusmazsa rehber 0gretmen asagidaki sorulari kullanarak tartisma
ortami yaratmaya calisir.

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

o Ondeki araci takip eden programda, 6ndeki ara¢ durunca robotun durmasini nasi|
sagladiniz?

e Kullandiginiz yontemler bu sikintilari gidermede basarili oldu mu?
e Grup arkadasinizla anlasmazhga diistiigiiniiz durumlar oldu mu ve bunlarin listesinden
gelmek igin neler yaptiniz?
e Grup arkadasinizdan ne/neler 6grendiniz?
Degerlendirme, ogrencileri sikkmadan, her bir soru icin verilen cevaplar tatmin edici bir diizeye
ulasincaya kadar devam ettirilebilir.

ILAVE ETKINLIK

Gorev-Takimlar Yarisiyor

Bu bdlimde iki yarisma yapilir. Ogrencilerin yarismalara takim olarak katiimasi gerekir.
Yarismalardaki amag robotun ileride bulunan bir engele kadar ilerlemesi ve geri gelerek baslangig¢
noktasina vardiginda durmasidir. Baglangi¢ noktasindan 1 metre uzaga engel konulur. Robotlarin
engele 10 cm mesafe kala geri donmesi ve basladiklari noktaya gelmesi gerekir. Robot engele 8
cm’den fazla yaklasirsa veya 12 cm’den daha uzak bir mesafedeyken geri gitmeye baslarsa
yarigmacilar elenir. Ayrica robot geri geri giderken ilk baglangi¢ noktasini 2 cm'den fazla geger
ya da baslangic noktasina 2 cm’'den daha fazla mesafe varken durursa yarismacilar yine elenir.

Yarigma 1: Bu yarismada amag baslangic cizgisine en yakin durmaktir. Programi yazmaya
baslamadan once gruplarin tasarlama adimi icin yukarda bir 6rnegi verilen tanimlama ve fikir
iretme siirecini gerceklestirmesi gerekir. Bu yarisma icin verilen siire rehber 6gretmen tarafindan
belirlenir. Yukarida belirtilen kurallarla birlikte bu siireyi geciren yarismacilar elenmis sayilir.
Biitiin gruplarin robotlar iglemlerini bitirdiginde baslangi¢ noktasina olan uzakliklari ve islemi
tamamlama siireleri kayit altina alinmalidir. Baslangi¢ gizgisine en yakin duran robot yarigmayi
kazanir. Esitlik durumunda ise hizl gelen robot birinci sayilir.

Yarisma 2: Bu yarismadaki amag gorevi en kisa sirede tamamlamaktir. Programi yazmaya
baslamadan once gruplarin tasarlama adimi igin yine yukarida bir 6rnegi verilen tanimlama ve
fikir Gretme siirecini gerceklestirmesi gerekir. Yarisma kurallarina uyan robotlardan gorevi en
hizli tamamlayan birinci olur. Esitlik durumunda baslangi¢ noktasina daha yakin olan robot
birincili sayilir.
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3. Hafta - Kuvvet ve Hareket Sensorleri

Haftanin Amaci:

Kuvvet sensorii ogrencilere tanitilarak, kuvvet sensoriiniin; basilma, sert basilma ve birakilma
parametreleri ve olciilen kuvvet miktarinin farkli programlarda kullanilmasi saglanacaktir. Ayrica
ogrencilerin hareket (gyro) sensoriinii kullanarak, Hub'in iic eksendeki donme hareketlerini
programlarinda kullanabilmelerini saglayacak temel bilgi ve becerilerin kazandiriimasi
amaclanmistir. Ogrencilerin Hub'in yunuslama, yuvarlanma ve sapma acilarini kullanarak farkl
programlar hazirlayabilmeleri hedeflenmistir.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler kuvvet sensériiniin basilma, sert basiima ve birakilma durumlarini, program
akisinda kullanabilir.

o Ogrenciler kuvvet sensorii kullanarak, kuvvet dlciimii yapabilir.

e Ogrenciler sensorlerden aktarilan verilerin grafigini gizdirebilir.

o Ogrenciler birden fazla degiskenin grafiklerini yorumlayabilir.

o Ogrenciler hareket sensorii ile farkli eksenlerdeki donme acisini tespit ederek program
icerisinde kullanabilirler.

o Ogrenciler robotun herhangi bir eksende istenilen agi miktarinda ddnmesini
saglayabilirler.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar ve galisma alani (mat).

Ekler:

Konu anlatiminda yer alan ornek programlar dijital formatta rehber 6gretmenlere sunulmustur.
Ornek program dosyalarinin numaralandirimasinda, konu anlatimindaki resim numaralari temel
alinmistir. Bu hafta asagida siralanan programlar, ¢calisma alani (mat) ve video dosyasi ekte
rehber ogretmenlere sunulmustur. Etkinlik oncesinde her grup icin bir tane Mat_3_A4.pdf
dosyasinin ¢iktisi alinmalidir.

Program_3.3_Kuvvet_Yuzde_Hareket.llsp3
Program_3.4_Oyun_Newtonx10_cm.lIsp3
Program_3.7_Kuvvet_Engele_Carpinca_Duran.llsp3
Program_3.8_Carpisma_Testi.llsp3
Program_3.15_90_Derece_Hareketi.llsp3
Program_3.17_Kare_Hareketi.llsp3
Program_3.19_Su_Terazisi_lIsiklari.llsp3
Program_3.22_Tasarla_Uret_Hedefe_Kilitlen.lIsp3
Program_3.23_Sallaninca_Rastgele_Sayi.llsp3
Program_3.25_Yonunu_Kaybetmeyen_Robot.lIsp3
Video_3.1_Tasarla_Uret_Gorev.mp4
Mat_3_A4.pdf
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Kuvvet Sensoru

Rehber Ogretmen igerigi - Kuvvet Sensérii

Kuvvet senséri, EV3 robot setinde bulunan dokunma sensorlerine bircok yonden benzer. Kuvvet
sensori, bir dokunma sensorii gibi basildiginda ve birakildiginda durumlarini algilayabilir.
Ancak kuvvet sensori, dokunma sensariinden farkli olarak 10 Newton'a kadar kuvveti olcebilir.
Ayrica sert basildiginda (5N iizeri kuvvetle basildiGinda) durumunu da algilayabilir.

Newton, kuvvet birimi olup simgesi N'dir. Terim, fizik bilimine yaptii katkilar nedeni ile ingiliz
bilim adami Isaac Newton'un adi ile anilir. Kiitlesi 1 kg olan bir cismin hizini, 1 saniye igerisinde
1 m/s arttirmak igin o cisme uygulanmasi gereken kuvvet, newton cinsinden 1N = 1kg.m/s?
olarak tanimlanir.

Bu hafta etkinliklerde kullanilacak yeni bloklar ve her blogun agiklamasi asagida verilmistir.

Sensorler Blok Paleti

Basil mi?

<o

< basil
sert basih

birakilmis

Bu blok, bir “Boole Blogu” oldugundan dogru (true) veya yanlis (false) degerlerini alir. Kuvvet
sensorii basiimig (0 N'dan daha biiyiik bir kuvvet uygulanmig) sert basiimig (5 N'dan daha biiyiik
bir kuvvet uygulanmig) veya serbest birakilmis (higbir kuvvet uygulanmamis) oldugunda dogru
sonucu verir.

Basing

e

v newton

%

Bu blok kuvvet sensoriine uygulanan basincin degerini Newton veya yiizde olarak alir. Kuvvet
sensoriiniin teknik ozellikler kitapgiginda 2,5 - 10 Newton’u tespit edebildigi belirtilmistir.
Newton olarak ol¢iilen basing degeri maksimum 10N, yiizde olarak 100°e karsilik gelir.

Degiskenler Blok Paleti

Degiskenler, programlarda sayilari, metinleri veya diger bilgilerin tutulmasina olanak tanir.
Degiskenler paletinde, yeni degiskenler olugturabilir, mevcut degiskenler programlarda

46



Kuvvet ve Hareket Sensoru

kullanilabilir ve degistirilebilir. Deiskenler paletinde ‘Bir Degisken Olustur’ diigmesi
tiklandiginda acilan pencereden degiskenin ismi girilerek yeni bir degisken olusturulur.
Olusturulan yeni degisken ismi ile ii¢ farkli program blogu listeye eklenir.

@

Bir degisken olusturuldugunda, degiskenin ismi ile bir blok olusur. Ornegin ‘kutu’ isimli bir
degisken olusturuldugunda, yukaridaki gibi bir blok olusur ve bu blok degiskenin aldigi degeri
yansitir. Bu blok, diger bloklarin igerisine yerlestirilerek kullanilabilir. Ornegin robotun degisken
degeri kadar tur, cm, saniye ileri gitmesi saglanabilir.

Degisken

Degiskeni Suna Ayarla

e @

Bu blok, segilen degiskene istenilen degerin atanmasini saglar. Ornegin sensérden 6lgiilen
degerin saklanmasi igin kullanilabilir.

Olaylar Blok Paleti
Basing $u Oldugunda

&2 A~ ) e~
+ basil
sert basih

birakilmis
basinc degisti

Bu “Sapka Blogu” kendisine bagh olan tiim bloklarin kuvvet sensoriine basildiginda, sert
basildijinda, sensér birakildijinda veya uygulanan basingta herhangi bir degisiklik
algilandiginda ¢alismasini saglar.

Bu blok sadece belirtilen olay durumunda tetiklenir. Kuvvet sensoriinde basincin degismemesi
halinde blok yeniden tetiklenmez.

Sensorler Blok Paleti

Kronometre

kronometra

47



Kuvvet ve Hareket Sensoru

Bu blok program galismaya basladigi andan itibaren gegen siirenin saniye cinsinden degerini
alir. Program her baslatildiginda kronometre degeri sifirlanir.

[

Bu blok, sayesinde programin akisi iceresinde istenilen durumda kronometre degeri sifirlanir.

Kronometreyi Sifirla

Blok Eklentileri - Cizgi Grafigi

Cizgi grafigi bloklar SPIKE Prime Uygulamasi arayiiziinde varsayilan olarak agik degildir. Cizgi
grafigi bloklarina ulasabilmek icin, blok paletinde sol alt kosede yer alan “blok eklentilerini
goster” diigmesi tiklanarak, ¢izgi grafigi kutucugunun secilmesi gerekmektedir.

Cizgi Grafigini Temizle

cizgi grafigini temizle

Bu blok, ¢izgi grafigi ekranini temizler. Onceki élgiimlere ait tiim verileri siler.

(=) cizgisine o ciz

Degeri Gizgiye Isaretle

Bu blok, girilen degere veya degiskene (sensor veya kronometre verisi gibi zamanla degisen
degerlere) ait verilerin zamana bagli grafigini istenilen renkte ¢izgi grafigi olarak gizilmesini
saglar.

Cizgi Grafigini Tam Ekran Goster

cizgi grafigini goster Tam Ekran

+ Tam Ekran

pencerede

Bu blok, ¢izgi grafiginin tam ekran ya da yiizen bir pencerede agilmasini saglar.
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Not

Etkinliklerde hazirlanmasi planlanan programlarin ekran gorintiileri, ilgili konu icerisinde
sunulmustur. Ayrica program dosyalari da rehber 6gretmenlerle paylagilmistir. Bu paylasimlar
rehber &gretmenlerin  etkinliklere hazirlanmasinda kolaylk saglamak icindir. Gozle
etkinliklerinde rehber &gretmen ilgili programlari Ogrencilere acgiklayarak adim adim
hazirlamalidir. Tasarla ve iiret etkinliklerinde ise rehber Ggretmen programlari ve ekran
gorintiilerini 6grencilerle kesinlikle paylasmamalidir.

GOZLE VE UYGULA

Gozle: Kuvvet Sensorii

Rehber 6gretmen, gegen hafta 6grendikleri mesafe sensoriinii 6grencilere hatirlattiktan sonra, bu
hafta kuvvet sensorii ile devam edeceklerini ifade ederek, robot setindeki kuvvet sensoriinii
gostererek ozelliklerini anlatir.

Resim 3.1 Kuvvet Sensorii

Rehber 6gretmen, 6grencilerden kuvvet sensoriinii Resim 3.2'de goriildiigi gibi Surtis Modeli
tasariminda Hub'in F portuna baglantisini yapmalarini ister. E portunda ise biiyiik motorun bagh
oldugundan emin olmalarini ister.

Robot acik ve ekranda kalp sembolii goriiniiyor iken, bir kez daha agma/kapama diigmesine kisa
siireli basildiginda kuvvet sensoriiniin bagh oldugu port (F) ile biiyiik motorun bagli oldugu port
(E) arasinda isiklar ile bir baglanti olustugu gozlemlenecektir. Bu durumda, kuvvet sensoriine
dokunuldugunda biiyiik motor donmeye baslayacaktir. Kuvvet sensoriine ne kadar biiyiik bir
kuvvet uygulanirsa, biiyiik motorun da o kadar hizli dondigiinii g6zlemlenecektir.
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Uygula: Kuvvet Sensorii ile Motorlarin Calistirlmasi

Rehber ogretmen ogrencilerden anlatilani uygulayarak biiyiik motoru kuvvet sensorii ile
calistirmalarini ister. Benzer sekilde diger motorlarin bagl oldugu portun karsisindaki porta
herhangi bir sensor takildiginda, sensorden okunan veri motorun donme hizini ayarlayacaktir.
Diger motorlar igin de kuvvet sensorii ile denemeler yapildiktan sonra, 6grenciler bir kez daha
acma/kapama diigmesine kisa siireli basarak tekrar program moduna (kalp simgesini oldugu
moda) gecerler.

®
A )

Resim 3.2 Kuvvet Sensorii ile Motor Hareketi

Gozle: Kuvvet Sensérii ile ilk Program

Rehber 6gretmen ogrencilere bir onceki uygulamada yalnizca bir motorun caligtinlabildigini
belirtir. iki motorun es zamanli calismasini saglayacak, robotun kuvvet sensdriine uygulanan
basing¢ miktarina gore ileriye dogru hareket hizinin ayarlanabildigi programi 6grencilere anlatir.
Rehber 6gretmen programlarinda basing degerini yiizde ve Newton olarak kullandiklar farkl iki
program hazirlamalarini ve programlarin sonuclarini degerlendirmelerini ister. Ornek program
Resim 3.3'te sunulmustur.
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@
@

|

B -

\

Resim 3.3 Kuvvet Sensérii Yiizde Hareket Ornek Program

Rehber Ogretmen igerigi - Kuvvet Sensorii

Basing Newton olarak olgildiiginde, kuvvet sensérii ile maksimum 10 Newtonluk bir kuvvet
olciilebildiginden, robotun hareket hizi maksimum %10 olabilir.

Basing yiizde olarak élgiildiigiinde, 10 Newtonluk basing %100 olarak élgiilecek ve robotun
hareket hizi maksimum %100 olabilecektir.

Gozle ve Uygula: Kuvvet Sensorii Oyunu

Rehber 6gretmen Resim 3.4'te gosterilen programi ogrenciler ile paylagarak ayni programi
hazirlamalarini ister. Sorasinda rehber 6gretmen programin nasil ¢alistigini 6grencilere anlatir.
Program calistinldifinda robotun ekraninda giilen yiiz seklinde 1siklar yanacaktir. Ogrenciler
robota takili olan kuvvet sensoriine kuvvet uyguladiklar anda, robot ekraninda 3'ten geriye dogru
saylimaya baslayacak ve sifir aninda ekranda bir piksel yanacaktir (Program slotlarini gdsteren
sifir rakami ile karistigindan sadece bir pikselin yanmasi ile sifir durumu gdosterilmistir). Robot,
Hub ekraninda tek pikselin yandi§i anda kuvvet sensoriinden olgiilen basing miktarinin on kati
santimetre ileri gidecektir. Hareket esnasinda dlgiilen kuvvetin Newton cinsinden degeri ekranda
goriilecektir.

Ogrenciler bir hedef uzaklik belirleyip 6rnegin 70 cm (belirlenecek hedef uzaklik 10 cm’nin katlari
olmalidir) belirlenen uzakhda bir lego pargasi yerlestireceklerdir. Programi galistirp kuvvet
sensoriine uygulayacaklari basing ile robotun istenilen miktarda giderek hedefe ulagmasini
sa@layacaklardir. Grup lyeleri sirasiyla deneme yaparak robotu hedefe ulastirmalidir. Sonrasinda
farkl uzakliklar ile ayni uygulama gergeklestirilebilir.
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program baslatildiginda

« igiklarim ag
hareket motorlanni  C+D «  olarak ayaria
hareket hizim % @ olarak ayarla

()] F« , basih + durumdam?

1siklaria o yaz
0 saniye bekle

% isiklaria | [+ F -« basing newton » olarak yaz

@ T =, ©n F » basing newlon »+ olarak ~ @ cm » hareket ettir

@ hareketi durdur

Resim 3.4 Kuvvet Sensorii Oyunu Programi

Rehber 6gretmen, ogrencilerden uygulana kuvvet miktarini yorumlamalarini isteyebilir. Giinliik
yasantimizda uzunluk, agirlik gibi kavramlarla ilgili bir ongériimiiz var iken kuvvet konusunda
ongoriimiiz pek yoktur. Ornegin oyunda uyguladiklari 7N’luk kuvveti baz alarak, bir pet siseyi
sikistirmak igin en az kag Newtonluk bir kuvvet gerekecegini tartisabilirler.

Gozle ve Uygula: Engele Garpinca Duran Robot

Rehber 6gretmen ogrencilere Resim 3.5 ve Resim 3.6’da goriildiigiu gibi dokunma sensoriinii
siris modeline birlestirmelerini ve robotlarini ileri dogru giderken bir engele carpmasi
durumunda duracak sekilde programlamalarini ister. Ornek program Resim 3.7'de verilmistir.
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Resim 3.5 Kuvvet Sensorii Montaji Birinci Adim

Resim 3.6 Kuvvet Sensdrii Montaji ikinci Adim
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@ hareket motorlanm C+D «  olarak ayarla

@) hareket hizim % @ olarak ayarla

\ harekete baglat T =
5

@ hareketi durdur
| ]

Resim 3.7 Engele Carpinca Duran Robot Ornek Programi

Gozle ve Uygula: Carpisma Testi

Rehber 6gretmen o6grencilere arabalarla yapilan c¢arpisma testleri hakkinda bilgileri olup
olmadigini, 6ncesinde herhangi bir carpisma testi videosu izleyip izlemediklerini sorar. Video
paylasim sitelerinden otomobillerin ¢carpisma testi videolarini 6grencilere izletir.

Not

youtube.com sitesinden Euro NCAP sozciikleri aratilarak uygun birkag video izletilebilir. Ornek
olarak asagida birkag video baglantisi paylasiimistir.
https://www.youtube.com/watch?v=2indFTVpQ_Y

https://www.youtube.com/watch?v=vgfKw6ypvDg

Rehber ogretmen ogrenciler ile carpisma testlerinin neden yapildigini, otomobillerin hasar
almasina neyin sebep oldugunu, otomobillerin hizinin ¢arpismanin siddetine olan etkisini
ogrencilerin tartigmalarini saglar.

Resim 3.8'de verilen programi 6grenciler ile paylasir ve programi agiklar. Programdaki hareket
hizini %20, %40, %60, %80 ve %100 olarak degistireceklerini ve her bir hiz degeri igin grafikte
okunan maksimum kuvvet miktarini kaydetmelerini ister. Program bir engele (duvara) dogru diiz
bir sekilde ilerleyen robotun ¢arpisma basladigi anda kuvvet sensorii verilerinin grafiginin
cizilmesini saglayacaktir. Ayrica program robot ¢arpisma sonrasinda engelden uzaklastiginda
(ogrenciler robotu aldiklarinda) motorlari durduracak ve kuvvet sensorii grafigini tam ekran
olarak acilacaktir.

Rehber 6gretmen ogrenciler ile bulduklar sonucu tartisir. Robotun hizinin garpigsma aninda
olusan kuvvete etkisi sorgulanir.
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hareket motorfanm C+D «  olarak ayarla

hareket hizimi % @ olarak ayarla

cizgi grafigini temizle

harekete baglat T =

F« ., basih  durumdam?

F» , birakilmis *+ durumda m?

I v\l cizgisine Fw basing % » olarak ciz

@ hareketi durdur

gizgi grafigini gbster Tam Ekran =

Resim 3.8 Carpisma Testi Programi

Hareket Sensorii

Rehber Ogretmen igerigi - Hareket Sensorii

Gyro sensorii olarak da isimlendirilen hareket sensérii agisal dengenin korunmasi ilkesi ile
calisan ve yon olgim islemlerinde kullanilan sensérlerdir. Giiniimiizde akilli telefonlar,
navigasyon sistemleri, oyun kumandalari ve robotlar gibi bir¢ok teknolojik (riinde
kullaniimaktadirlar.

Spike Prime robot setinde hareket sensorii Hub ile biitiinlesiktir. EV3 robot setinde olugu gibi
ayri bir sensor olarak robot setinde yer almamaktadir. Ayrica EV3 robot setinde yasanan kayma
problemi (robotun dénme hareketi durdugu halde, sensériin agi degerinin artmaya devam
etmesi) Spike Prime setinde giderilmistir.

Ayrica EV3 setinde yalnizca bir eksende agi ol¢iilebiliyor iken, Spike Prime setinde alti eksenli
hareket sensorii bulunmaktadir. Spike Prime robot setindeki hareket sensori, lg¢ eksenli
ivmedlger ve lg¢ eksenli jiroskop sensorlerini icermektedir. Boylece biitiinlesik hareket sensorii
ile li¢ eksendeki donme hareketinin agisal degeri ve ivmesi él¢iilebilmektedir. Ayrica sensor
Hub’in sallandigini, dokunuldugunu ve distigiini algilayabilmektedir. Resim 3.9'da (i¢
eksendeki donme hareketi gasterilmigtir.
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Resim 3.9 Hub'in Ug Eksendeki Dénme Hareketi

Bu hafta etkinliklerde kullanilacak hareket sensorii ile ilgili kod bloklari ve agiklamalari asagida
verilmistir.

Sensorler Blok Paleti
Egildi mi?

Bu blok bir “Boole Blogu” oldugundan, Hub'in segilen yénlerde (dért yon oklarindan herhangi
biri), herhangi bir yonde (sol iist kosedeki oklar simgesi) veya diiz durmasi (sag iist kosedeki
Hub simgesi) durumlarinda dogru (true) sonucunu verir.
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Hub yonii su mu?

% 6n + yukanda mi?

Hub segilen yonii yukari geldiginde dogru (true) sonucunu verir. Hub'in ekranin bulundugu yonii
iist, pilin takildigi yiizeyi alt, sarj girisinin oldugu yonii arka, hoparloriiniin oldugu yénii on, B,D,F
giriglerinin oldugu yéon sag ve A,C,E girislerinin oldugu yon ise soldur. Resim 3.10°da Hub'in
yonleri gosterilmistir.

" Aty
8o (.. <4

Resim 3.10 Hub'in Yonleri

Sallaniyor mu?

@ sallandiginda +  mi?

v sallandiginda
tiklatildiginda

distiginde

Bu blok Hub'in belirlenen sallanma, tiklatiima ve diisme hareketlerini gerceklestirdiginde dogru
(true) sonucunu verir.
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Hub Yunuslama Yuvarlanma Sapma Agisi

@ yunuslama = | agisi

Bu blok, Hub'in yunuslama, yuvarlanma ve sapma agi degerlerini verir. Hub'in ii¢ eksendeki
dénmesini ifade eden yunuslama (Resim 3.11), yuvarlanma (Resim 3.12) ve sapma (Resim 3.13)
hareketleri asagida sunulmustur.

Resim 3.11 Yunuslama

Resim 3.12 Yuvarlanma
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O

Resim 3.13 Sapma

Hub Sapma Agisini 0 Olarak Ayarla

@ sapma acisini 0’a ayarla

Bu blok Hub'in o anki sapma agisini sifir (0) olarak ayarlar. Bu blok galistigi anda Hub'in 6n-arka
yoniiniin dogrultusu sifir derece olarak kabul edilecektir.

Olaylar Blok Paleti

eve

Egildiginde

s TE

+

s

Bir “Sapka Blogu” olan “egildiginde” blogu, Hub’in diiz bir konumda iken, belirlenen yénlerde bir
hareketin gerceklesmesi durumunda kendisine bagh olan tiim bloklari ¢alistirir.
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Bu blok sadece belirtilen olay durumunda tetiklenir. Hub yeni bir yonde egilmedigi siirece
yeniden tetiklenmez.

Hub Yonii Yukari Baktiginda

Bu blok segilen yéniin yukari olmasi durumunda, bagli olan tiim bloklari ¢alistirir. Bu blok sadece
belirtilen olay durumunda tetiklenir. Tekrar tetiklenmesi i¢in Hub’in yéniinin degismesi
gereklidir.

Hub Sallandiginda

sallandijinda » ‘

v sallandiginda
tiklatildiginda

dustagande

Bu blok, belirlenen durumun (sallanma, tiklatiima veya diisme) gergeklesmesi durumunda
kendisine bagh olan tiim bloklari oynatir. Hub’in hareketinin degismemesi durumunda blok
yeniden tetiklenmez.

GOZLE VE UYGULA

Gozle ve Uygula: Robotun 90 Derece Dondiiriilmesi

Rehber 6gretmen ogrencilere hareket sensoriiniin kullanildi§i etkinlikler ile devam edeceklerini
soyler. Hareket sensoriiniin Hub'in igerisinde biitiinlesik oldugunu ve diger sensorler gibi
robotlarina birlestirmelerine gerek olmadigini belirtir.

Rehber ogretmen ogrencilerden Spike Prime Uygulamasinda robotlar Bluetooth veya USB
kablosu ile bilgisayara bagl iken Hub baglanti penceresini agarak sapma, yunuslama ve
yuvarlanma agilarin robotun hareketine gore nasil degistigini gozlemlemelerini ister. Rehber
ogretmen bu hareketleri agiklamadan 6grencilerin kegfetmelerine olanak saglar. Resim 3.14'te
robotun dénme hareketlerine gore E§me Acisinin (sapma, yunuslama ve yuvarlanma agilarinin)
degisimi gosterilmistir.
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Kerem

Hub isletim Sistemi: 1.6.62 2 YENIDEN ADLANDIR
=3 %60

Sapma: 99 Yunuslama: 0 Yuvarlanma: -2
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EGMEAGISI

Resim 3.14 Egme Agisinin Gézlemlenmesi

Rehber 6gretmen Siiriis Modeli robotunun 90 derece donmesini saglayan Resim 3.15'te sunulan
programi hazirlayarak Resim 3.16’da gosterildigi gibi ekte sunulan calisma alani (agidlger)

izerinde galistirir.

program baslatildiginda
sapma acisini 0°’a ayarla
C+D »

hareket motorlarini olarak ayarla

hareket hizim % @ olarak ayarla

sol: -100 MEIEGENERE

@ sapma * acisi < olana kadar bekle

hareketi durdur

durdur ve programdan cilk =

Resim 3.15 Doksan Derece Dénme Ornek Program
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Not

Calisma alani (agiolger) dgGrencilerde kavram yanilgisina neden olmamak igin matematik
derslerindeki agilar konusu temel alinarak hazirlanmigtir. Siiriis Modeli tasariminda ise robotun
sapma agisi agilgerin tersi yondedir. Robotun sapma agisi, saat yoniinde artmakta, saatin tersi
yonde azalmaktadir. Bu nedenle Resim 3.15°te sunulan program negatif agi degeri ile
hazirlanmistir. Rehber 6gretmen programda neden negatif agi degeri kullanildigini 6grencilere
aciklamaldir.

Resim 3.16 Doksan Derece Dénme Galisma Alani

Rehber 6gretmen, 6grencilerden ayni programi hazirlayip ¢alisma alani iizerinde robotlarinin kag
derece dondiigiinii 6lgmelerini ve bu dl¢imi kaydetmelerini ister. Ayrica hareket hizini artirarak
ve azaltarak farkh olgiimler yapmalarini ister. Sapma agisi degerinin neden 90 dereceden daha
biyiik oldugu tartigilir. Robotun tam olarak 90 derece donebilmesi icin programda nasil
diizenlemeler yapilabilecegi 6grenciler ile tartisir.
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Rehber Ogretmen igerigi - Robot Neden 90 Dereceden Fazla Doner
Sensor tam olarak 90 dereceyi Olctiigii anda bu verinin aktarilmasi ve motorlara durma
komutunun gonderilmesi zaman alir. Bu nedenle robot 90 dereceden fazla déner.

Robot kendi etrafinda donerken olugan donme kuvveti, motorlar durdurulduktan sonra da
robotun biraz daha donmesine sebep olur. Donme kuvvetinin etkisini azaltmak igin robotun
daha yavas donmesi saglanabilir.

Robotun 90 dereceden daha az bir a1 ile donecek sekilde programlanmasi bir ¢6ziim olabilir.

Uygula: Kare Seklinde Hareket

Rehber 6gretmen ogrencilerden bir kenari 30 cm olan bir kare rotasinda hareket edecek robotun
programini hazirlamalarini ister. Robot baglangic noktasinda, hareketini tamamlamalidir. Bu
nedenle koselerdeki donme hareketlerinin tam 90 derece olmasi gerektigi belirtilir. Ornek
program Resim 3.17°de sunulmustur.

@ sapma acisini 0'a ayarla

@j hareket motodlanni  C+D «  olarak ayarla

- »
@ hareket hizim % @ olarak ayarla 84 derece defjeri
cevresel faktorlere gore
dedisebilir.

@ sag: 100 BB ENEEEN
% sapma * acisi > @ ‘
@ hareketi durdur

ﬁ sapma acisini 0'a ayarla

O

Resim 3.17 Kare Seklinde Hareket Ornek Program

Gozle ve Uygula: Yunuslama, Yuvarlanma Isiklari

Rehber 6gretmen o0grencilere daha 6ncesinde su terazisi goriip gormediklerini ve su terazisinin
ne amagla kullanildigini sorar. Tiim 6grencilerin su terazisinin nasil galistigini anladigindan emin
olduktan sonra benzer sekilde robotun egimini gosteren bir uygulama gergeklestireceklerini
belirtir.
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Resim 3.18 Su Terazisi

Robotun yunuslama veya yuvarlanma hareketi yapmasi durumunda bu hareketlerin yoniinii
isiklari ile gosteren robot programinin nasil yapilabilecegini ogrencilere aciklar. Sapka
bloklarindan “egildiginde” blogunu ogrencilere anlatir. Yukari yonli egilme gergeklestiginde
merkezde bulunan 1siklarin, yukariya dogru hareketi ve robot diiz konuma geldiginde tekrar
merkeze dogru hareketini rehber 6gretmen yaparak ogrencilere anlatir (Resim 3.19). Yapilan
programi test eder. Ogrencilerden diger yonler (asad, sag ve sol) icin programi tamamlamalarini
ister.

% pikselleri kapat

% = = isiklarini a saniye 5g
% » isiklann o saniye ag

1siklarini ag

v x

isiklan yukan dogru hareket
eder.

% yunuslama » acgisit > e

a— .

Hub tekrar diiz konuma * v agiklann @@ saniye ag
geldigine isiklar ekranin
merkezine dogru hareket eder.

v x

- X

Hub &ne egik durdugu sirece
igtklar yukarida kalir.

Resim 3.19 Su Terazisi Ornek Programi (Bir Boliimii)
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TASARLA

Rehber 6gretmen 6grencilerden Resim 3.20 ve 2.21°de goriildiigi gibi siirlis modeline hedef yon
kolunu eklemelerini ister.

Sl

e

——

/’44» s

=5
Y

Resim 3.21 Hedef Yén Kolu Montaji ikinci Adim
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Rehber ogretmen tasarla iret etkinliginde, bliyiik motora bagli hedef yon kolu cevrilerek hedefin
yonii, D portuna bagl motorun (sag tekerin) dondiiriilmesi ile robotun ilerleyecedi mesafe ve C
portuna bagli motorun (sol tekerin) dondiiriiimesi ile hedefe ilerleme hizinin belirlenecegi bir
programin hazirlanacagini belirtir. Robotun D motorunun bir tur (360 derece) gevrilmesi ile
robotun hedefe dogru 100 cm, yarim tur (180 derece) gevrilmesi ile 50 cm gitmesi saglanmalidir.
Benzer sekilde robotun C motorunun bir tur gevrilmesi robotun %100 hizla, ¢eyrek tur cevrilmesi
ise robotun %25 hizla hedefe yaklasmasini saglamalidir. C ve D motorlarinin donme yoniinden
bagimsiz olarak hareket gergeklesmelidir. Baska bir ifade ile C ve D motorlar negatif yonde
cevrilmis olsa bile hareket hedefe dogru olmalidir, robot hedeften uzaklasacak yonde hareket
etmemelidir.

Robotun lic motoru kullanilarak robota hedefin yonii, hedefin uzakhg: ve hedefe yaklagma hizi
verilerinin girilmesi saglanmig olacaktir. Program calistinldiktan sonra, bu ii¢ veri girisi Hub
izerindeki sag veya sol tusa basiimasi ile tamamlanacaktir. Sonrasinda robot girilen veriler
dogrultusunda hareketini gergeklestirmelidir.

Gorevin daha kolay anlasilabilmesi igin, ekte sunulan Video_3.1_Tasarla_Uret_Gorev.mp4 video
dosyasi ogrenciler ile paylagiimalidir.

Tamimlama: Ogrenciler istenilen programi gerceklestirebilmek icin yapiimasi gerekenleri
tanimlamali ve islem adimlarini maddeler halinde sirlamalidirlar.

Ornegin:
e Program calistinldiginda robotun konumu temel alinacak. Robot goreceli bir hareket
gerceklestirecek.
e Hedef kolu saga veya sola el ile cevrilerek ucu bir hedefi gosterecek sekilde ayarlanacak.
e D portuna bagh motorun dénme miktari temel alinarak uzaklik belirlenecek.
e C portuna bagli motorun donme miktari temel alinarak hareket hizi belirlenecek
e Robotun sag veya sol tusuna basilacak.
e Robot kendi etrafinda donerek yoniini hedefe yoneltecek.
e Belirlenen uzaklik kadar ileriye dogru hareket edecek.

o Belirlenen hareket hiziyla hareket gergeklesecek.
e Robot highir zaman hedeften uzaklasacak yonde bir hareket gergeklestirmeyecek.

Fikir iiretme: Ogrenciler tanimlanan gorevleri robotun gerceklestirebilmesi icin, hangi kod
bloklarinin kullanilacagina ve algoritmanin nasil olmasi gerektigine dair fikirler tGiretmelidirler.

Ornegin:

e Hedef kolunun saga veya sola yonde donme miktari nasil bulunabilir.

e Cve D motorunun dénme miktarlari nasil bulunabilir.

e Bir tur (360 derece) donme nasil 100’e esitlenebilir.

e Cve D motor verileri her kosul pozitif olmasi nasil saglanabilir.

e Robotun sag veya sol tusuna basilincaya kadar beklemesini nasil saglanabilir.

e Robotun kendi etrafinda donme miktari ile hedef kolunun donme miktarinin esit olmasi
nasil saglanabilir.

e Robotun gidecegi mesafe nasil D motorunun donme miktari ile belirlenebilir.
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e Robotun hizi nasil C motorunun donme miktari ile belirlenebilir.

Ogrenciler verilen probleme farkli goziimler iiretebilirler. Tiim gruplarin ayni veya benzer programi
hazirlamalari zorunlu degildir. Rehber 6gretmenler 6grencilerin farkl bakis agilarini desteklemeli,
onlari farkli goziimler iiretmeye cesaretlendirmelidir.

URET

Ogrenciler problemin ¢oziimiine yonelik iirettikleri fikirleri bilgisayar ve robotlarla galisarak test
ederler ve istenilen gorevleri gergeklestiren robot programini hazirlarlar. Problemin ¢oziimiine
yonelik 6rnek program Resim 3.22'de sunulmustur.

program basglatiidiginda program baslatildiginda

E~ enksayoldan = o konumuna git % saj »+ dijmesi basih » durumdami? _ olana kadar bekle

HedefAgist » i o = ® E « gorelikonum [yap

Mesafe » i ® D -« goreli konum 1@ nin mutlak deger » i [yap

sapma acisini 0'a ayaria
hareket motorlanm  C+D < olarak ayaria

hareket hizim % ° olarak ayaria

@ C «» goreli konumu suna ayaria: o
® D » goreli konumu suna ayaria: o
® E -« goreli konumu suna ayaria: o

Hareket Hizi = i ® C « gdreli konum f@ nin  mutlak dejer + i [yap

eder HedefAcIs1 > o ise

@ YR harekete bagiat

% sapma »* acisi > | HedefAgisi olana kadar bekle

dejilse
@ NI harekete baslat

% sapma = acisi < | HedefAgisi olana kadar bekle

@ Ew en kisa yoldan « o konumuna git

@ hareket izim % = Hareket Hizi  olarak ayarla

@ 1 » . (Mesafe cm ~ hareket eftir

@ hareketi durdur

durdur ve programdan cilk «

Resim 3.22 Hedefe Kilitlen Ornek Programi

Bu etkinlikte hedef yon kolu ile belirlenen yon ve ag¢i degeri kadar, robotun kendi etrafinda
dénmesi saglanacaktir. Hedef yon kolunun program basladigi anda sifir (0) konumuna alinmasi
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onemlidir. Boylece hedef yon kolunun ne kadar dondiigii daha kolay tespit edilebilir. Temel
olarak hedef yon kolu ile robota kag derece donecegi verisinin girisi yapilmaktadir.

Siiriis modeli tasarimina gore, biiyiik motorun (E girigine takili) ters durmasindan dolayi, hedef
yon kolunun saat ibresi yoniinde dondiiriilmesi biiyiik motorun goreli konumunu negatif yonde
artirirken, ayni yonde robotun déndiiriilmesi sapma acisini pozitif yonde artirmaktadir. Bu
nedenle Ornek programda biiyiik motorun goreli konumu eksi bir (-1) ile ¢arpilmigtir.

C ve D motorlarinin géreli konumlari (her turda, 360 derece sonrasi tekrar 0 derece olmasindan
dolayr normal konum kullanilmamistir. Goreli konum bloguna “Eklentiler” boliimiinden “Daha
Fazla Motor” eklentisi aktif edilerek ulasilabilir) 3.6 degerine boliinerek bir tur dénmenin 100
degerine esitlenmesi saglanmistir. Robotun ters yonde hareketini engellemek amaciyla, bu
degerlerin mutlak degeri alinarak Mesafe ve Hareket Hizi degiskenlerine atanmistir.

DEGERLENDIR

Rehber ogretmen Resim 3.23'te verilen programi her grubun robotlarina yiikleyerek
calistirmalarini ister. Program robot sallandiginda rastgele bir say lretip bu sayiyi ekranda 3
saniye gostermektedir. Grup sayisina gore 1- 10 araligi degistirilebilir.

E=_EE « igiklanim ag

_—

@. 1siklarla o ile @ arasinda rastgele say1 se¢  yaz

[ 3 )

N

Resim 3.23 Sallandiginda Rastgele Sayi Uret Programi

Her bir gruba bir sayi verilir. Herhangi bir grup robotlarini sallayarak, cevap verecek grubu seger.
Cevap veren grup robotunu sallayarak bir sonraki grubu secger. Tiim sorular cevaplanincaya kadar
degerlendir etkinli§ine bu sekilde devam edilir.

Rehber 6gretmen gruplara asagidaki ve benzeri sorulari yoneltir.

e Robot setinde bulunan kuvvet sensériiniin 6zellikleri nelerdir?

e Bu giin 6grendiginiz kod bloklari hangileridir? Gorevleri nelerdir?

e Kuvvetin nesneler iizerinde nasil bir etkisi olabilir? Ornekler veriniz?
e Yunuslama hareketi nedir? Aciklayiniz.

e Yuvarlanma hareketi nedir? Agiklayiniz.

e Sapma hareketi nedir? Aciklayiniz.

e Hub icesinde bulunan hareket sensorii ne amagla kullanilir?

e Hub igesinde bulunan hareket sensoriiniin 6zellikleri nelerdir?
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e Hareket sensoriiniin glinliik hayattaki kullanimlarina 6rnekler veriniz.
e Bu giin 6grendiginiz kod bloklari hangileridir? Gorevleri nelerdir?
e Sizce bu haftanin en zor gorevi hangisiydi? Zorlugun iistesinden nasil geldiniz?

ILAVE ETKINLIK

Yéniinii Kaybetmeyen Robot

Bu etkinlikte 6grencilerden dogrusal olarak ilerleyen robotun disaridan yapilacak bir miidahale
sonrasinda tekrar onceki dogrultusuna donmesini saglayan bir robot tasarlamalari istenir.

Ogrencilerden robotlarini dogrusal ilerleyecek sekilde programlamalari istenir. Fakat dogrusal
ilerlerken yoniinii saga veya sola dondiirecek bir miidahale sonrasinda ilerledigi dogrultuyu tekrar
baslangic dogrultusuna ayarlayabilecek bir robot olmasi gerektigi belirtilir. Ornegin robot
baslangicta kuzeye dogru dogrusal ilerlerken, rehber 6gretmenin miidahalesi ile yoni doguya
cevrilen robotun tekrar yoniinii kuzeye cevirmesi gerektigi anlatilir. Resim 3.24'te robotun
beklenen hareketi gosterilmistir. Resim 3.25'te 6rnek program sunulmustur.

LD
S a o oo A Y OERXn
, . — 02
j;;r I > I

Resim 3.24 Yoniinii Kaybetmeyen Robot
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P program baslatildijinda
% sapma acisimi 0'a ayarla
@E) hareket motorlanm  C+D »  olarak ayarla

hareket hizimi % olarak ayarla
&) o

sirekli tekrarla

eger % sapma *  acisi o ile o arasinda mi?
@ harekete baglat T

degilse

edger % sapma ¥  acisi

@ harekete baslat

degilse

eger % sapma ¥  agis

@ harekete baslat

Resim 3.25 Yéniinii Kaybetmeyen Robot Ornek Programi
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4. Hafta - Renk Sensorii ve Sensorlerin Birlikte Kullanimi

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci 6grencilere Lego Spike Prime robot setinde yer alan renk sensoriinii tanitmak
ve onceki haftalarda 6grenilen diger sensorler ile es zamanh kullanmalarini saglayacak temel
bilgi ve becerileri kazandirmaktir. Ogrenciler renk sensoriiniin renk okuma ve 1stk miktarini 6lgme
ozelliklerini farkli programlarda kullanacaklardir. Bu hafta etkinliklerde 6grenciler birden fazla
sensorii es zamanl kullanirken “Ve”", “Veya" ve “Degil” mantik operatorlerini kullanmalari
hedeflenmistir.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler renk sensoriiniin nasil galistigini ifade edebilirler.

o Ogrenciler renk sensoriiniin renk algilama ve yansiyan 11§1 dlgme 6zelliklerinin
programlarinda kullanabilirler.

o Ogrenciler algiladigi renge gore farkli islemler yapacak robotu programlayabilirler.

e Ogrenciler farkli sensorleri bir arada kullanabilirler.

o Ogrenciler farkli sensorlerden alinan verileri kullanarak goziimler iiretebilirler.

o Ogrenciler “Ve", “Veya" ve “Degil” mantik operatorlerini kullanabilirler.
 Ogrenciler mesaj bloklarini kullanarak program akisini diizenleyebilirler.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar ve galisma alani (mat).

Ekler:

Konu anlatiminda ekran goriintiileri verilen ornek programlar, ayrica dijital formatta rehber
ogretmenlere sunulmustur. Ornek program dosyalarinin  numaralandiriimasinda, konu
icerisindeki resim numaralari temel alinmistir. Bu hafta asagida siralanan programlar, tasarla
iret etkinligi icin bir video ve calisma alani (mat) dosyalar ekte rehber ogretmenlere
sunulmustur. Rehber 6gretmen A3 ebatinda c¢ikti alma imkanina sahip ise her grup igin bir tane
Mat_4_A3.pdf dosyasinin, degilse her grup igin iki tane Mat_4_A4.pdf dosyasinin giktisini alarak
etkinlik 6ncesinde hazirlamalidir.

Program_4.3_Kirmizi_Renk_mi.llsp3
Program_4.4_Kirmizi_Renk_Degil_mi.llsp3
Program_4.6_Rengin_Numarasini_Hub_Ekraninda_Goster.llsp3
Program_4.10_Belirli_Bir_Alandan_Cikmayan_Robot.lIsp3
Program_4.13_Veya_Blogu.llsp3
Program_4.14_Cizgi_Takibi.llsp3
Program_4.15_Ve_Blogu.llsp3
Program_4.23_Tasarla_Uret_Hedef_Tespit_Kilitlen.lIsp3
Video_4.1_Tasarla_Uret_Gorev.mp4

Mat_4_A3.pdf

Mat_4_A4.pdf
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Renk Sensorii ve Sensorlerin Birlikte Kullanimi

Rehber Ogretmen igerigi - Renk Sensorii ve Operator Bloklari

Renk sensori, rengi, yansimayi veya ortam i1sigini algilayabilir. Sensor ayrica bir 151k kaynagi
olarak da kullanilabilir. Sensdriin optimum okuma mesafesi 16 mm’dir (nesne boyutuna, rengine
ve yiizeyine bagli olarak degisebilir).

Renk sensorii, renk okuma 6zelligi kullanildiginda 8 renk (siyah (0), mor (1), mavi (3), agtk mavi
(4), yesil (5), sari (7), kirmizi (9), beyaz (10)) ve renksiz (-1) degerlerini 6lgebilmektedir. Ayrica,
yansiyan 1sik algilama 6zelligi sayesinde “0” (yansitmaz) ile “100” (¢ok yansitici) degerleri
arasinda olciim yapabilmektedir. Yansiyan isik yiizdesi sensor lzerindeki 3 LED ile saglanan
beyaz isik kullanilarak élgiilmektedir.

Renk sensdériiniin teknik oOzellikler kitapgiginda ortam 151G yogunlugunun yiizde olarak
olciilebildigi belirtilmistir. Ortam 1$1gi yoGunlugu kullanildiginda renk sensorii herhangi bir 151k
gondermez. Dogrudan bulundugu ortamdan gelen i1sigin yogunlugu ile ilgilenir. Bu yogunluk
degeri yine 0 (en karanlik) ile “100” (en aydinlik) arasindadir. Fakat Spike Prime yaziliminda
ortam 11§ ile ilgili sézciik blogu heniiz bulunmamaktadir. Ortam 1s1Gi 6lgiimii Python modunda
yapilabilmektedir.

Bu hafta etkinliklerde kullanilacak sozciik bloklari ve agiklamalari asagida verilmistir.

Sensorler Blok Paleti

$u renkte mi?
Siyah- 0

‘ @ . Mor - 1

Mavi - 3
Acik Mavi - 4
Yesil - 5
Sari -7
Kirmizi - 9
Beyaz - 10
Renk yok - -1

Bu “Boole Blogu” renk sensoriinden algilanan renk ile segilen rengin ayni olmasi durumunda
dogru sonucunu verir. Diger durumlarda yanlis sonucunu verir.

Renk

e
Renk sensorii tarafindan tespit edilen renk degerini almak icin kullanilir. Sensér tarafindan

tespit edilebilecek renkler ve sayisal degerleri su sekildedir; siyah (0), mor (1), mavi (3), agik
mavi (4), yesil (5), sari (7), kirmizi (9), beyaz (10) ve renksiz (-1).
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Yansiyan 1gik su mu?

@ Be vyansma << % @ mi?

Renk sensdriine geri yansiyan i1sigin belirtilen yiizdeden kiigiik, biiyiik veya esit olmasi
durumunda dogru sonucunu verir.

Yansiyan isik

@ B « yansiyanisik

Renk sensdriine geri yansiyan i1s1gin mevcut degerini verir.
Daha Fazla Sensor Blok Paleti

Ham renk

@ A< ham kmiz »

v kKimizi

yesil

mavi

Renk sensériinden ham kirmizi, yesil ya da mavi renk okumasi degerini verir. Renk deger
araligi 0-255 olarak olgiilebilir.

Operatorler Blok Paleti
Ve

Bu blok, iki Boole blogunu Ve (And) islemi ile birlestirir. Her iki kosulunda dogru olmasi
durumunda Ve isleminin sonucu dogru olur. Aksi takdirde sonug yanlistir.

veya

Bu blok, iki Boole bloGunu Veya (Or) islemi ile birlestirir. Kosullardan herhangi birinin dogru
olmasi durumunda Veya isleminin sonucu dogru olur. Sonug yalnizca her iki kosulun da yanlig
olmasi durumunda yanlis olur.

Veya

Degil

Bu blok igerisinde yer alan Boole kosulunun tersini verir. Kosul yanlis ise sonu¢ dogru, dogru
ise sonug yanlistir.
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Not

Etkinliklerde hazirlanmasi planlanan programlarin ekran gorintiileri, ilgili konu icerisinde
sunulmustur. Ayrica program dosyalari da rehber 6gretmenlerle paylagilmistir. Bu paylasimlar
rehber &gretmenlerin  etkinliklere hazirlanmasinda kolaylik saglamak icindir. Gozle
etkinliklerinde rehber &gretmen ilgili programlari Ogrencilere acgiklayarak adim adim
hazirlamalidir. Tasarla ve iiret etkinliklerinde ise rehber Ggretmen programlari ve ekran
gorintiilerini 6grencilerle kesinlikle paylasmamalidir.

GOZLE VE UYGULA

Gozle ve Uygula: Lego Blogu Kirmizi Renk mi?

Rehber dgretmen bu hafta renk sensorii ve dnceki haftalarda 6grenilen diger sensorlerin birlikte
kullanimina yonelik etkinlikler yapacaklarini belirtir. Spike Prime robot setinde yer alan renk
sensoriinii (Resim 4.1) 6grencilere tanitir ve renk sensoriiniin 6zelliklerini siralar.

Resim 4.1 Renk Sensorii

Rehber 6gretmen, ogrencilerden renk sensoriinii Resim 4.2'de gosterildigi gibi Siiriis Modeli
tasarimina eklemelerini ve renk sensoriinii Hub'in B portuna baglamalarini ister.
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Resim 4.2 Kirmizi Renk Mi?

Rehber 6gretmen, 6grencilerden Resim 4.3'te verilen programi hazirlayip, Resim 4.2'de goriildiigii
gibi farkli renklerdeki Lego bloklarina robotun verdigi tepkiyi gozlemlemelerini ister.

EE « isiklarini ag

% ::-:: w siklarini ag

N

2
Resim 4.3 Kirmizi Renk Mi Ornek Programi

Gazle ve Uygula: Degil (Not) Mantik Operatorii

Sonrasinda rehber 6gretmen Resim 4.4'te gosterildigi gibi “su renkte mi” blogunu “degil” blogu
icerisine alarak ayni programi ¢aligtirmalarini ve farkli renklerdeki Lego bloklari ile programi
tekrar test etmelerini ister. Ogrencilerden iki programin sonucunu karsilastirarak “degil” blogunun
gorevini kesfetmeleri istenir. ihtiyag hissedilmesi durumunda, 6§rencilerin ¢ikarimlari sonrasinda
rehber 6gretmen, “degil” blogunu ve islevini ozetler.
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Resim 4.4 Kirmiz Renk Degil Mi Ornek Programi

Gozle ve Uygula: Lego Blogunun Renk Numarasini Hub Ekraninda Gosterme

Bir onceki uygulamada robotun renk sensorii ile algilanan rengin, belirlen bir renk ile (kirmizi)
kiyaslamasi yapilmisti. Bu uygulamada Resim 4.2'de gosterildigi gibi, renk sensoriine gdsterilen
Lego bloklarinin renk numaralarinin Hub ekraninda gosterilmesini saglayan bir program
hazirlanacaktir. Robot farkli bir renk algiladiginda bir ses ¢ikaracak ve algilanan rengin
numarasini Hub ekraninda gosterecektir. Renk degismedigi siirece ekranda bir onceki 6lgiim
degeri goriinme devam edecektir (-1 ve 10 harig, bu iki deger tek seferde ekrana sigmadi§inda
bir kez goriilmektedir).

Renk sensorii tarafindan algilanan renklerin kodlari siyah (0), mor (1), mavi (3), agik mavi (4),
yesil (5), san (7), kirmizi (9), beyaz (10) ve renksiz (-1) seklindedir. Ayrica Hub baglantisi
ekraninda renk sensorii ile olciilen renkler ve numaralar anlik olarak gosterilmektedir. Resim
4.5'te Hub baglantisi ekraninda farkli renklerdeki Lego bloklari ile olgiilen renk degerleri
g6sterilmistir. Ogrenciler Hub baglantisi ekraninda robotlari bilgisayara baglh iken, renk
sensoriine farkli renklerdeki nesneleri yaklastirarak renklerin kodlarini kesfedebilirler.

r \
{ )
ON Vv - 2 v ®0 v o5 v
o1 v 7 W
1° WV 0° v
®3 v 09 v
200 CM Vv 10 v S D &

Resim 4.5 Renk Kodlar
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Rehber ogretmen, Resim 4.6'da ekran goriintiisii sunulan programi adim adim hazirlayarak

ogrencilere anlatir. Sonrasinda 6grencilerin programi hazirlayarak uygulamalarini ister.

Resim 4.6 Rengin Numarasini Hub Ekraninda Gésteren Ornek Program

Rehber Ogretmen igerigi - Rengin Numarasini Hub Ekraninda Gosteren Program Agiklamasi

Spike Prime uygulamasinda Sézciik Bloklari ile uygulama ortaminda, kosul belirten yalnizca
“Kiigiiktiir", “Egittir” ve “Bliyliktiir" operator bloklari mevcuttur. Esit degildir kosulu igin bir blok
bulunmamaktadir. Esit degil kosulu, “Esittir” blogu “Degil” blogunun igerisini yerlestirilerek
saglanir. Ayrica “eger dyle degilse sunu yap” blogu ile kosulun saglanmasi ve saglanmamasi
durumunda gorevler tanimlanabildiginden, bu blogun degilse bolimii de kullanilabilir.

Programda renk sensoriiniin éniindeki renk degistirildiginde Hub'in ekraninda sadece bir defa
renk kodunun yazilmasi ve bip sesi gikarilmasi igin Renk adli bir degisken kullanilmigtir. ilk
renkte programin galisabilmesi icin program basladiginda Renk degiskenine renk kodlarinda
olmayan bir deger atanmigtir (6rnegin 21). Renk sensoriiniin éniine her farkli renk geldiginde
programin bir defa ¢alismasi igin yeni okunan rengin dederi Renk degiskenine atanmigstir. Bu
sayede sensoriin dniindeki renk degismedigi siirece programin bip sesi ¢ikarmamasi ve
oniindeki rengin kodunu Hub ekranina yazmaya devam etmesi saglanmistir.

Gozle: Yansiyan Isik Siddeti

Rehber 6gretmen ogrencilere renk sensoriiniin isik siddetini yansiyan 1sik siddeti ve ortam 1510
siddeti olarak da olcebildigini belirtir. Yansiyan isik siddetini dlgmek igin renk sensoriiniin
karsisindaki yiizeye beyaz bir 151k gonderdigini ve o yiizeyden yansiyan 1si§in siddetini “0” ile
“100” arasinda bir deger (yiizde) olarak dlgtiigiinii anlatir. “0” en karanlik, “100" ise en aydinhk
degeri ifade eder. Olciilen deger sifira ne kadar yakinsa yiizeyden yansiyan isik o kadar azdir, yani
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karanliktir. Olciilen deger 100’e ne kadar yakinsa yiizeyden yansiyan isik o kadar fazladir, yani
aydinliktir.

Yansiyan 1sik ile islem yaparken “yansiyan isik” ve “yansiyan isik su mu” bloklan kullanilabilir.

“yansiyan 1sik” blogu geri yansiyan 1s1gin degerini renk sensoriine bildirir. “Yansiyan isik su mu”

blogu ise renk sensoriine geri yansiyan 1sik belirtilen yiizdeden biliyiik, ona esit veya daha az
oldugunda "dogru” degerini donduirir.

Uygula: Belirli Bir Alandan Gikmayan Robot

Rehber dgretmen etkinlik oncesinde ¢iktisini aldigi calisma alanlarini (1 adet Mat_4_A3.pdf veya
2 adet Mat_4_A4.pdf) gruplara dagrtir. Robotun Resim 4.7'de goriildiigii gibi siyah alan icerisine
yerlestirilecegini ve ileri dogru hareket ederken siyah gizgiye geldiginde yon degistirerek alan
disina ¢ikmadan siirekli hareketine devam edecegini belirtir. Ogrenciler oncelikli olarak Hub
baglantisi ekraninda siyah ve beyaz zeminlerden yansiyan i1sik miktarini 6lgerek, robotun yon
degistirmesi igin kullanilacak kritik degere karar vermelidirler. Rehber 6gretmen programin nasil
calismasi gerektigini ogrencilerle birlikte belirlemeye calisir. Alan igerisine birakilan robotun
alanin digina gikmadan hareket edebilmesi igin;

i.  yansiyan isik miktar azalincaya kadar (siyah gizgiye kadar) robotun diiz ilerlemesi,

ii.  siyahrenk algiladiginda robotun donmesi,
iii.  donme oncesinde, robot mevcut ivme ile siyah alani agsmamasi igin hizinin diistik olmasi,
iv.  buislemin siirekli tekrar edilmesi gerekir. (Ornek program Resim 4.10'da sunulmustur)

Resim 4.7 Siyah Alandan Cikmayan Robot Calisma Alani
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Not

Calisma alanini iki adet A4 ebatlarindaki ¢iktilarin birlestirilmesi ile olusturuldugunda, baski
esnasinda olugan kenar bosluklari birlestirilen kenarlardan biri makas ile kesilerek veya siyah
kursun kalemle boyanarak elips seklindeki rotanin kesintisiz devam etmesi saglanabilir. Ayrica
iki A4 kagidi yapistirilarak etkinlik esnasinda rotanin bozulmasi énlenebilir. Resim 4.8'de
calisma alaninin kenarlari kesilerek birlestirme, Resim 4.9°da ¢alisma alaninin kursun kalemle
boyanarak birlestirme adimlari gosterilmistir.

Resim 4.8 Calisma Alani Kesilerek Birlestirme Adimlari

1 1040

Resim 4.9 Calisma Alani Boyanarak Birlestirme Adimlari

79



Renk Sensoru ve Birlikte Kullanim

@ hareket motorlanni  C+D «  olarak ayarla

@ hareket hizini % @ olarak ayarla

_\_/—'—
@ . m cm v  hareket ettir
3

@ harekete baglat T »

Resim 4.10 Belirli Bir Alandan Gikmayan Robot Ornek Programi
Gozle ve Uygula: Veya (Or) Mantik Operatorii

Rehber ogretmen ogrencilerden renk sensorii takili olan Siiriis Modeli tasarimina Resim 4.11 ve
Resim 4.12'de gosterildigi gibi mesafe sensoriinii kablosunun sikismamasi igin bas asagi (Lego
yazisi ters olacak sekilde) birlestirerek kablosunu F portuna takmalarini ister.

Resim 4.11 Mesafe Sensoériiniin Takilmasi Birinci Adim

80



Renk Sensoru ve Birlikte Kullanim

Resim 4.12 Mesafe Sensériiniin Takilmasi ikinci Adim

Rehber 0gretmen, bir onceki uygulamaya robotun bir engel ile karsilasmasi durumunda
kosulunun nasil eklenebilecegini 6grenciler ile tartisir. Robotlarini siyah renkle belirlenmig bir
alandan disarn ¢ikmayacak ve alan icerisindeki bir engele de carpmayacak sekilde nasil
programlanabilecegini sorar ve dgrencilerin goriiglerini alir.

Rehber 6gretmen bir diger operator blogunun “veya” blogu oldugunu belirtir. “Veya” blogunun iki
farkli “Boole Blogunu” birlestirdigini ve herhangi birinin dogru olmasi durumunda sonucunun
dogru, birlestirilen her iki blogun yanhs olmasi durumunda sonucunun yanls oldugunu belirtir.
Rehber 6gretmen 6rnek bir ciimle ile veya operatdriinii somutlastirir. Ornegin, “Ali veya Veli robot
yarismasina katilacak” climlesinde, Ali'nin robot yarigsmasina katilmasi durumunda, Veli'nin robot
yarismasina katilmasi durumunda ve Ali ile Veli'nin her ikisinin de robot yarismasina katilmasi
durumunda ciimle dogrudur. Yalnizca Ali ile Veli'nin her ikisinin de robot yarismasina
katilmamasi durumunda climlenin anlami yanlig olur.

Rehber 6gretmen ipucu olarak su sekilde bir gorev tanimi yapabilir, “robot siyah ¢izgiyi
algiladiginda veya engele 5 cm’den daha yakin oldugunda yoniinii degistirecek, aksi halde ileri
dogru hareketine devam edecek.” Ogrencilerin Resim 4.13'te verilen programa benzer bir program
hazirlamalar beklenmektedir. Sonrasinda ¢aligma alani iizerinde hazirladiklari programlar test
ederler. Hazirlanan program calisirken ellerini mesafe sensorii oniine getirerek engel
olugturabilirler.
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P program baslatidiginda

@ hareket motorlanni C+D «  olarak ayarla

@ hareket hizim % @ olarak ayarla

eder @ Be yansima <w+ % @. mi? » veya @ F » mesafe: daha yakin = o cm v mi? ise
@ . m cm * hareket ettir

deijilse

@ harekete baglat T =

Resim 4.13 “Veya” Blogu Ornek Program
Gozle ve Uygula: Cizgi Takibi

Rehber 0gretmen robotu c¢alisma alani zerindeki ¢izgiyi takip edecek sekilde
programlayacaklarini belirtir. Robotun aslinda siyah ¢izginin kendisini degil, siyah ile beyaz alanin
sinir gizgisini takip edecegini ifade eder. Yapilmasi gereken, robotun renk sensorii siyah alana
girdiginde, robotun beyaz alana; beyaz alana girdiginde, robotun siyah alana donmesini
saglamaktir. Boylece robot siirekli alan degistirerek ilerleyecektir. Resim 4.14'te ¢alisma
alandaki eliptik sekli dis sinir gizgisinden saat ibresinin tersi yonde (veya i¢ sinir gizgisinden saat
ibresi yoniinde) takip eden robot programi sunulmustur. Rehber 6gretmen programi adim adim
aciklayarak ogrencilerle birlikte hazirlar. Ogrenciler benzer programi hazirlayarak caligma
alaninda test ederler.

} program baslatildidinda

@ hareket motorlanimi  C+D «  olarak ayarla

@ hareket hizini % @ olarak ayarla

sirekli tekrarla

eder @ B« yansima <

@ harekete baslat

deilse

@ harekete baslat

Resim 4.14 Gizgi Takibi Ornek Programi
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Sonrasinda rehber 6gretmen, robotun ters yonde, yani eliptik sekli dis sinir gizgisinden saat ibresi
yoniinde (veya i¢ sinir gizgisinden saat ibresinin tersi yoniinde) ¢izgi takibi yapabilmesi igin
programlarini diizenlemelerini isteyebilir.

Gozle ve Uygula: Ve (And) Mantik Operatorii

Rehber 6gretmen “Veya” bloguna benzer sekilde “Ve” blogunu 6grencilere anlatir. “Ve” blogunun
iki farkli “Boole Blogunu” birlestirdigini ve yalnizca her iki kosulun da dogru olmasi durumunda
sonucunun dogru, diger durumlarda sonucunun yanlis oldugunu belirtir. Veya operatoriinde
oldugu gibi ornek bir climle ile ve operatoriinii somutlastirir. “Ali ve Veli robot yarigmasina
katilacak” climlesinde, yalnizca Ali'nin robot yarigsmasina katilmasi durumunda, yalnizca Veli'nin
robot yarigsmasina katilmasi durumunda ve Ali ile Veli'nin her ikisinin de robot yarigmasina
katilmamasi durumunda ciimle yanhs olacaktir. Yalnizca Ali ile Veli'nin her ikisinin de robot
yarismasina katilmasi durumunda ciimle anlam bakimindan dogru bir ciimle olur.

Rehber 6gretmen 6grencilerden robotun yalnizca karsisinda 10 cm mesafede igerisinde bir engel
olmadiginda ve robot beyaz renkte bir zemindeyken ve robot saja veya sola devriimemigse
(Hub'in st yiizii yukanda ise) ileri dogru hareket etmesini saglayacak programi hazirlamalarini
ister. Bu kosullardan herhangi biri gerceklesmemis ise robotun hareket etmemesi gerekmektedir.
Bu kosullarda hareket eden robotun drnek programi Resim 4.15'te sunulmusgtur.

@ hareket motorlanm C+D <  olarak ayarla

( o hareket hizini % olarak ayarla
30 o

e T —

(G- e @ e > - (O

@ harekefe baslat 1>

N

Resim 4.15 “Ve" Blogu Ornek Program

TASARLA

Tasarla etkinliginde rehber 6gretmen ogrencilere 2. haftada yaptiklar hedefe kilitlenen robot
etkinligini hatirlatir. O etkinlikte, robotun hareket sensoriinii kullanarak hedef yon kolu ile
gosterilen hedefe yoneldigini hatirlatir. Rehber 6gretmen, bu etkinlikte de robotun hedefe
yonelecegini fakat onceki etkinlikten farkl olarak, hedefi kendisinin tespit edecegini ifade eder.

Rehber ogretmen oOncelikle takil olan mesafe sensoriinii Resim 4.16-4.21 adimlarinda
gosterildigi sekilde robotlarina takmalarini ister. Rehber 6§retmen mesafe sensoriinii takmadan
once biiylik motorun Resim 4.16'da oldugu gibi sifir konumunda olmasi gerektigini vurgular.
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Resim 4.16 Hedef Tespit Robotu Birinci Adim

Resim 4.17 Hedef Tespit Robotu Ikinci Adim
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Resim 4.19 Hedef Tespit Robotu Dérdiincii Adim
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Resim 4.20 Hedef Tespit Robotu Beginci Adim

Resim 4.21 Hedef Tespit Robotu Altinci Adim
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Resim 4.22 Hedef Tespit Robotu Gorev Alani

Ogrenciler mesafe sensoriinii robotlarina taktiktan sonra, rehber 6gretmen ayrica Resim 4.22'de
oldugu gibi Lego parcgalari ile bir hedef hazirlamalarini ister. Robotun gorevi mesafe sensorii ile
karsisindaki 180 derecelik alani 10 derece artan acilar ile donerek taramaktir. Robot, eger 50
cm'den daha yakin mesafede herhangi bir hedef tespit edemez ise 10 cm ileri giderek tekrar
tarama islemi yapmalidir. Robot 50 cm’'den daha yakin bir mesafede hedef tespit ettiginde, robot
hedefe dogru hareket ederek hedefe yaklasmali ve hedefe 10 cm uzaklikta durmalidir. Rehber
ogretmen gorevin daha kolay anlasiimasi igin ekte sunulan Video_4.1_Tasarla_Uret.mp4 video
dosyasini dgrencilere izletmelidir.

Tanimlama: Ogrenciler 6ncelikli olarak problemi tanimlamalidir. Tanimlama siireci kesinlikle
hizlica gecilmemeli, robotun gergeklestirmesi istenilen gorevler kalem kagit kullanilarak
yazilmalidir.

Ornegin:
o Mesafe sensorii siirekli 180 derecelik bir alani taramalidir.
e Tarama esnasinda mesafe sensorii 10 derecelik agilarla donmelidir.
e Herhangi bir hedef tespit edilemediginde, robot 10 cm ileri hareket etmelidir.
e Mesafe sensorii bir hedef algiladiginda, robot yoniinii hedefe gevirmelidir.
e Mesafe sensoriiniin hedefi algiladi§i andaki yondi, robota aktariimalidir.
e Robotun belirlenen agi degeri kadar donmesi saglanmalidir.
e Robot hedefe dogru hareket etmelidir.
e Robot hedeften 10 cm uzaklkta durmaldir.

Fikir iiretme: Ogrenciler tanimlanan gorevleri robotun gergeklestirebilmesi icin, hangi bloklarinin
kullanilacagina ve algoritmanin nasil olmasi gerektigine dair fikirler tretmelidirler.

Ornegin:
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e Mesafe sensorii siirekli 180 derecelik bir alani tarayacagindan sonsuz dongii

kullaniimahdir.

e Mesafe sensorii biiyiik motora direk bagl oldugundan motorun donme acgisi mesafe

sensoriiniin hedefi algiladig a¢i olacaktir.

e Biiyiik motorun dénme agisi 10 derece artarak 0 ile 180 (veya -90 ile 90) aralijinda
olmalidir. Bu nedenle “olana kadar bekle" veya “olana kadar tekrarla” bloklari kullanilabilir.
e Robotun kendi etrafinda, biiyik motorun donme agisi kadar donmesi hareket sensorii

sapma agisi kullanilarak yapilabilir (2. haftada benzer bir uygulama yapilmisti).
e Robotun hedefe 10 cm mesafede durmasi igin yine mesafe sensorii kullaniimalidir.

Ogrenciler bu siiregte farkh ¢oziimler gerceklestirebilirler. Ornegin mesafe sensérii 180 derecelik
bir alani tararken, bazi gruplar 0'dan onar onar artarak 180°e ulaginca tekrar 0 dereceye doniip
ayni islemi tekrar ederken, bazi gruplar 180'den onar onar azalarak 0'a ulagmayi veya -90 ile +90
araliginda programlarini hazirlamayi segebilir. Tim gruplar ayni veya benzer programi hazirlamak
zorunlu degildir. Ayrica, 6grencilerin farkh fikirleri test etmeleri rehber 6§retmenler tarafinda

desteklenmelidir.

URET

Ogrenciler problemi tamimlayip, ¢oziim igin fikirler iirettikten sonra bilgisayar ve robotlarla
caligarak fikirlerini test etmelidirler. istenilen gorevi gerceklestirilen programi bu siirecin

sonunda iretmelidirler. Bu etkinlik igin 6rnek program kodlari Resim 4.23'te sunulmustur.
Rehber Ogretmen Igerigi - Mesaj Bloklari

Resim 4.23’te sunulan programda “mesaj yayinla” (haberini sal) ve “mesaj aldigimda” (haberini
aldigimda) bloklari kullanilmigtir. Ogrenciler kendi programlarini hazirlarken, ayni programi
hazirlamak zorunda olmamakla birlikte, rehber 6gretmenin yeni bloklarin kullaniimasini tesvik
edebilir. Tasarla ve iiret etkinligi oncesinde bu bloklarin 6grencilere anlatmasi onerilmektedir.

Olay Blok Paleti
Mesaj Yayinla

Bu blok belirli bir haber yayinlar. Haber yayinlandiktan sonra, tim ‘mesaj aldijimda” sapka
bloklari ¢alistirilir. Program akisi mesaj gonderildikten sonra bir sonraki blok ile devam eder.
Baylece program akisinda istenilen noktadan itibaren diger yigit veya yigitlarin ¢alistiriimasi
saglanir.

Mesaji Yayinla ve Bekle

Bu blok belirli bir haber yayinlar. Haber yayinlandiktan sonra, tim ‘mesaj aldigimda” sapka
bloklari ¢alistirilir. “mesaj yayinla” blogundan farkl olarak program akisi durdurulur ve tiim

88

4



Renk Sensoru ve Birlikte Kullanim

‘mesaj aldiimda” sapka blogu ile baslayan yigitlar tamamlandiktan sonra, program akisi
kaldigi yerden devam eder.

Mesaj Aldigimda

haber! =+ haberini aldigimda

Bu blok “mesaj yayinla” ve “mesaji yayinla ve bekle” bloklari tarafindan gonderilen haberi
aldiginda kendisine bagl bulunan bloklari ¢aligtirir.

’ program baglatildiginda haber1 =« haberini aldigimda
@ sapma acisini 0‘a ayarla HedefAcist » i ® E » gorelikonum *
@ hareket motorlanm  C+D »  olarak ayarla ® Eew en kisa yoldan = o Kkonumuna git
@ hareket hizini % @ olarak ayarla
@ Ee hz% e olarak ayaria @ harekete baslat
® Ew en kisa yoldan = @ konumuna git | % — i

@ E » gorel konumu suna ayarla @ degilse
ST @ R harckete baslat

eder ® E » gbrelikonum > @ ise E sapma * acisi <  HedefAgisi

> Hedef Agisi

® Ev ©e« o derece »  calistir

@ harekete baslat T w

F « mesafe cm+ olarak < @ olana kadar bekle
F = mesafe cm v olarak =:@ ise

durdur ve programdan cik ¥
haber1 « | haberini sal

durdur bu yigiti =

degilse

® E e saat yoninde = @ konumuna git
@ . o tur + hareket eftir

Resim 4.23 Hedef Tespit Robotu Ornek Programi

Siiriis modeli tasariminda biiyiik motor (E girigine takili) ters durdugu igin, biiyiik motorun goreli
konumu, robotun sapma agisi ile ters yonlii olup, biri artarken digeri azalmaktadir. Bu nedenle
ornek programda Hedef Agisi degiskeni (robotun sapma agisi miktari) biiyiik motorun géreli
konumunun eksi bir (-1) ile carpimina egitlenmistir. Benzer durum 2. haftada gerceklestirilen
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tasarla iret etkinliginde de anlatiimisti. Rehber 6gretmenin bu durumu égrencilere hatirlatmasi
faydali olacaktir.

Ayrica robotun hedefin konumunu daha kusursuz bir sekilde tespit etmesi isteniyorsa, mesafe
sensoriiniin 10°ar derecelik artiglari daha kiiciik derecelere, drnegin 5 veya 3 dereceye
ayarlanabilir. Fakat boyle bir durumda robotun hedefi tespit etme siiresi aratacaktir.

DEGERLENDIR

Giin sonunda o6grencilerle halka olusturulur. Sensor isimleri kagitlara yazilir ve tombala oyunu
misali her grubun bir k&git segmesi istenir:

Ogrencilerden secilen sensorlerin 6zelliklerini anlatmalari ve bu sensérlerin hangi
projelerde, nasil kullanilabilecegini agiklamalari istenir.

Sonrasinda iki farkli sensorii olan gruplar bir araya gelirler. Ogrencilerden kagitlarindaki
sensorlerin ikili olarak hangi projelerde, nasil kullanilabilecegini érneklendirmeleri istenir.
Biitiin sensorlerin bir arada kullanilabilecegi projeler tartigilir.

Giin igerisinde 6grenilen kod bloklari ve gorevleri 6grenciler tarafindan dzetlenir.

Bu haftanin en zor gorevi ve ogrencilerin bu zorlugun iistesinden nasil geldikleri
konusulur.
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5. Hafta - Python Programlama ile Robotu Hareket Ettirme

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci 6grencilere robot setini ve robot setini programlamak icin kullanilacak olan
Python ortamini tanitmaktir. Ogrenciler robotun belirli bir mesafe boyunca hareket etmesi, viraj
alma, kendi ekseninde donme, bir teker etrafinda donme gibi manevralari yapmasi ve motorlar ile
keskin hareketler gergeklestirmesi beklenmektedir.

Haftanin Kazanimlari:

o Ogrenciler orta ve biiyiik motoru tanir.

e Robotu programlamak igin Python ortamini kullanir.

e Robotun keskin manevra ve hareketler yapabilmesi icin ilgili komutlar ile giinliik yagam
verisini birlestirir.

e Problem ¢oziimii igin hareket komutlarini bir arada kullanir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar.
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GOZLE VE UYGULA
Rehber Ogretmen igerigi - Python programlamaya diline girig

Bu hafta metin tabanli programlama dillerinden olan Python programla dilini kullanarak ornekler
yapmaya baslanacaktir. Bunun igin Spike Prime Yazilimi arayiiziinden “Yeni Proje” segenegi ile
ilk 6rnek olusturulur.

8 LEGO Education SPIKE - 3.4.5

Dosya Yardim
SPIKE
x
@ Ana Sayfa
& Baslat
B s e
E) ONiTELER
@ insa et
O  PROJELERIM
Son projeler TUMUNU GOSTER
_+_
Yeni Proj
Yardim
Ayarlar Unite Planlan Inga Yonergeleri

Gelen ekrandan olugturulacak projenin adi verilir. Ornegin projenin adi “ornek1” olarak girig
yapilir ve PYTHON segilerek programlama arayiiziine gegilir.

Yeni Proje X

ornekl

B B O

SIMGE BLOKLARI  SOZCUK BLOKLARI
OLUSTUR

Yeni proje ile metinsel programlama arayiizii agilir ve arayiizde neler oldugu gosterilir. Blok
tabanli programlama arayiizii ile benzerlikler ve farkliliklar vurgulanir. Daha sonra yaziliminin
bolimleri tanitilir.
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B LEGO Education SPIKE - 3.4.5
Dosya Yardim

_/ﬂ\ Proje 8 X e

U CEly D@E%y Efle

L) e/ e/

2 22° 189° 2
[ silgi Bankas:

1 from hub import light matrix
2 impert runlecop

4 async def main():
# write your code here Baslangic >
await light matrix.write("Hil")

runloop.run(main()) API Modilleri >

Arayiiziin sag tarafindan “Bilgi Bankasi” bolimiinden bu ders boyunca da isleyecegimiz birgok
konu hakkinda ozet bilgilere erigilebilecegi goriilir. Arayiiziin programlama alanina kodlar
yazilarak sa§ altindaki oynat diigmesi (sar diiGme) ile yazdigimiz programlar Hub’a
gonderilerek calistirilabilir. Ekrandaki ilk kodlarin ¢alistinlmasi durumunda Hub’in ekraninda
“Hi!" metni goriiliir.

Not

Spike 3 siirlimiiyle gelen yenilik geregi, ¢calismasi beklenen kodlar ‘main’ fonksiyonu
icerisine yazilmalidir.

Gozle: Siiris Modelinde Direksiyon Hareketi

Bu etkinligin amaci, robotun hareketini saglamaktir. Bunun icin Spike uygulamasinda yer alan
siirlis modeli tasanmi kullanilacaktir. Ogrenciler yonergeyi takip ederek Siiriis Modeli 2
yonergesinin 26. adimina kadar olan montaji tamamlamalidirlar. Oncelikle, robotun tanitiimasi
gerekmektedir. Siirlis modelinin kullanilabilmesi igin, motor_pair ve port kiitliphanelerinin projeye
dahil edilmesi onemlidir.

import motor_pair
from hub import port

Siriis modelinin tanimlanmasi igin bir motor_pair nesnesi olusturulmalidir. MotorPair nesnesi
olusturulurken iki parametre belirlenmelidir. ilk parametre sol motorun bagh oldugu portu, ikinci
parametre ise sag motorun bagl oldugu portu belirlemek igin kullanilir. Siirlis Modelinin sol ve
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sag motorlan sirasiyla C ve D portlarina baglanmistir. Siiriis Modeli asagidaki kod kullanilarak
olusturulur.

motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)

Siiriis Modeli olusturulduktan sonra ileri dogru dogrusal hareketi saglamak igin move metodu
kullanilabilir. Move metodunun parametreleri detaylica incelenmeden dnce bir 6rnek vermek
yerinde olacaktir. Asagidaki kod ile siirig modeli olusturulmus ve ileriye dogru 2 saniye boyunca
hareket etmesi saglanmistir. Rehber 6gretmen kodu tahtaya yansitir, programi galistirir ve
ogrencilere kodu ve kodun gorevini agiklar.

motor_pair.pair(motor_pair.PAIR 1, port.C, port.D)
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1,0)

await runloop.sleep ms( )
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)

Ardindan asagidaki kodu tahtaya yansitir ve ¢alistirir. Bu kodun gorevinin siirlis modelini 3 saniye
boyunca ileriye dogru 500 derece/sn hizinda hareket ettirmek oldugunu belirtir. Rehber 6gretmen
her iki kodu da 6grencilerin yazip ¢alistirmasini saglar.

motor_pair.pair(motor_pair.PAIR 1, port.C, port.D)
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1, 9, velocity=500)
await runloop.sleep_ms( )
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)

Uygula: Direksiyon Hareketini Kesfediyorum
Rehber 6gretmen ogrencilere asagidaki soruyu sorar:

Move metodunun kullanimini kesfetmek igin bir onceki etkinlikte yazilan move metodu iizerinde
degisiklikler yaparak robotu ileri, geri, saga ve sola hareket ettirmeye ¢alisiniz.

Rehber 6gretmen ogrencilere yeteri kadar siire verir. Bu siirenin sonunda bazi gruplardan soru ile
ilgili bulgularini sinif 6niinde agiklamalarini ister.

Gozle: Direksiyon Hareketinin Detaylarini Ogreniyorum

Move metodu 4 parametre almaktadir:

motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1, 0, velocity=500, acceleration= )

ilk parametre olan motor_pair.PAIR_1, kontrol edilmek istenen motor ¢iftini belirtir. Spike 3'te
motorlar ciftler halinde gruplandirilir ve her ¢ift bir yuva numarasiyla temsil edilir. Bu durumda,
PAIR_1, birinci motor ciftini ifade eder.

ikinci parametre olan 0, direksiyon kontrolii igin kullanilir ve robotun hareket yoniinii belirler. Bu
parametre -100 ile 100 arasinda bir deger alabilir. 0 degeri, motor ¢iftinin diiz bir ¢izgide hareket
edecegini belirtir. Pozitif bir deger saga doniise, negatif bir deger sola doniise yol acar. Ornegin,
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50 degeri, robotun saga dogru sag tekeri lizerinde donmesini, 25 degeri saga dogru daha genis
bir donme hareketi saglar.

Velocity parametresi, motorlarin hizini belirler ve birim olarak derece/saniye kullanilir. Hiz, motor
tipine gore belirli sinirlar i¢inde olmalidir: Kiiglik motorlar icin -660 ile 660, orta motorlar igin -
1110 ile 1110, biyiik motorlar icin -1050 ile 1050 arasinda bir deger alabilir. Bu ornekte,
velocity=500, motorlarin saniyede 500 derece hizla ileri hareket etmesini saglar. Eger negatif bir
deger verilirse, motorlar geri yonde hareket eder.

Son parametre olan acceleration, motorlarin ivmesini belirler ve derece/saniye? birimiyle ifade
edilir. ivme, motorlarin maksimum hiza ne kadar hizli ulagsacagini kontrol eder. Bu deger 0 ile
10000 arasinda bir sayi olmalidir. Ornekte, acceleration=1000, motorlarin 1000 derece/saniye?
ivme ile hizlanacagini ifade eder. Yiiksek ivme degerleri, robotun daha hizli bir sekilde maksimum
hiza ulagmasini saglar.

motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1, , 9, velocity= )

Yukaridaki kod, belirli bir motor ¢iftini, belirtilen bir agi boyunca hareket ettirir. move komutundan
farkli olarak ikinci parametrede yazilan 360, motorlarin toplamda kag¢ derece donecegini belirtir
ve bu drnekte motorlar bir tam tur (360 derece) hareket edecektir.

motor_pair.move_for_time(motor_pair.PAIR 1, , 9, velocity= )

Yukaridaki kod, belirli bir motor giftini, belirli bir stire boyunca hareket ettirir. move komutundan
farkli olarak ikinci parametre olan 2000, motorlarin ne kadar siire ¢alisacagini belirtir ve bu siire
milisaniye cinsindedir. Bu 6rnekte motorlar 2 saniye boyunca hareket edecektir.

Rehber ogretmen 6grencilere move metodunun parametrelerini 6rnekleyerek anlatir. Her bir
parametre i¢in ayri ayri ornek verilir.

Uygula: ilerleyip Ayni Yere Gelen Robot
Ogrencilerden

(i) robotun 3 tur ileri gitmesini,

(i) robotun geri donmesini,

(iii)  geri gelerek baslangi¢ noktasina ulagmasini

(iv)  veyiiziinii ilk baslangic haline donmesini saglayan programi yazmalari istenir.

Bu gorev icin asagidaki kod kullanilabilir. Burada robotun 180 derece donmesini saglamak igin
tekerlerin 2 tur (360x2) boyunca kendi ekseni etrafinda sola dogru bir doniis kullanilmistir.
Ogrenciler farkli sekillerde ve degerler kullanarak déniis islemlerini gerceklestirebilir. Rehber
ogretmen ogrencilerden birebir asagidaki kodu yazmasini beklememelidir. Ogrencilerin kendi
yollarindan ¢6ziime ulagmasi onemlidir.

motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)

await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1, *3, 0,
velocity= )
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1, *2, s

velocity= )
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await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1, *3, 0,
velocity= )
await motor_pair.move_ for_ degrees(motor_pair.PAIR 1, *2, s

velocity= )

Not

Await komutu, bir iglemi duraklatarak, onun tamamlanmasini bekler ve ardindan programin
calismasi devam eder.

Uygula: Tekerin Yaricapini Hesapliyorum

Bu etkinlikte ogrencilerden tekerlerin bir tur dondiiriildiiiinde robotun aldiji mesafeyi cm
cinsinden bulmalari istenir. Ardindan ogrencilerden tekerin yarigcapini hesaplamalari istenir.
Spike Prime ile gelen tekerler standart kiiclik teker olarak adlandirilir ve bu tekerin ¢api 5.6 cm'dir.
Tam tur teker doniisiinde robot 17.6 cm yol alir. Ogrencilerin kendilerinin hesaplamasi yapmasi
beklenir ve hesaplamalarinin ardindan bu deger onlara soylenir.

Uygula: 360 Derece Dénen Robot

Ogrencilere iki tur kendi ekseni etrafinda dénen robotun yaklasik olarak kendi ekseni etrafinda
360 derece dondiigu soylenir ve asagidaki kodu kullanarak bu durumu gozlemeleri beklenir.
Ogrencilerden bu durumun neden boyle oldugunu agiklamalari istenir.

motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)
motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1, *2, ,
velocity= )

Sol teker ve sag teker arasinda yaklasik olarak 11.2 cm mesafe (teker capinin iki kati)
bulunmaktadir. Robot kendi ekseni etrafinda tam bir doniis yaptiginda ¢api yaklasik olarak 11.2
cm olan dairesel bir hareket yapar. Tam doniisiin elde edilebilmesi igin tekerlerin 2 tam tur (35.2
cm) donmesi gerekmektedir.
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Tekerler Arasi Mesafe h“’-
11,2 cm «

Resim 5.1 Kendi Ekseninde Donme

Gozle: Palet Hareketi

Direksiyon hareketinde doniilecek yon ve donis miktan bildirildikten sonra her bir tekere
verilecek hiz biyiikliigunu robotun algoritmasi belirler. Palet hareketi direksiyon hareketinden
farkli olarak sol ve sag motorlara verilecek hiz miktarini programcinin belirlemesine imkan saglar.
Palet hareketi icin move_tank metodu kullanilir. Bu metotta dort parametre bulunmaktadir:

motor_pair.move_tank(motor_pair.PAIR_1,500,1000)

Yukaridaki kod belirli bir motor giftini tank tarzi hareketle kontrol eder, yani her motorun hizini
bagimsiz olarak belirler. ilk parametre olan motor_pair.PAIR_1, kontrol edilecek motor ciftini
ifade eder; burada birinci motor cifti secilmistir. ikinci parametre olan 500, sol motora
uygulanacak hiz degerini derece/saniye biriminde belirtir. Ugiincii parametre olan 1000, sag
motora uygulanacak hiz degerini derece/saniye biriminde ifade eder. Bu ornekte sol motor,
saniyede 500 derece hizla hareket ederken sag motor, saniyede 1000 derece hizla hareket
edecektir. Bu hiz farki, robotun sola dogru bir doniis yapmasini saglar. Bu komut, iki motorun
hizlarinin bagimsiz olarak kontrol edilebildigi durumlarda, doniisler veya yonlendirmeler igin
kullanilir.

Uygula: Siiriis Modelinde Palet Hareketi

Bu etkinlikte amag ogrencilerin palet hareketinin sagladigi manevra gesitlili§ini gormelerini
saglamaktir. Bu ig igin 6grencilerden asagidaki ii¢ farkli hareket igin kod yazmalari istenir:
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i) Viraji alir sekilde donme:

motor_pair.move_tank_ for degrees(motor pair.PAIR 1, *2, , )

ii) Kendi ekseninde dénme:

motor_pair.move_ tank_ for degrees(motor pair.PAIR 1, *2, s )

(iii) Bir tekerlek (sol veya sag) etrafinda donme:

motor_pair.move_ tank_ for degrees(motor pair.PAIR 1, *2, 0, )

Gozle: Robotun Ozelliklerini Ayarliyorum

Siiris modelinde bahsedilmesi gereken son 6zellik durma seklidir. Siiris modelinde ii¢ farkli
durma sekli bulunmaktadir. Bunlar “hold”, “brake” ve coast’ur. Hold secildiginde tekerler ani bir
sekilde bulundugu yerde durur ve disaridan uygulanan kuvvet (yer gekimi, el ile itme gibi) ile
tekerleri hareket ettirmek miimkiin olmaz. Baska bir degisle siiriis modeli bulundugu yere
sabitlenir. Brake secildiginde tekerler hizlica durur fakat durma sonrasinda disaridan uygulanan
bir kuvvet ile hareket edebilir. Coast secildiginde tekerler gorece yavas bir sekilde durur ve
disaridan uygulanan bir kuvvet ile hareket edebilir. Asagidaki komutlar kullanilarak istenilen
durma sekli ayarlanabilir (import motor ile motor kiitliphanesi projeye dahil edilmelidir.):

motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1, stop=motor.HOLD)
motor pair.stop(motor pair.PAIR 1, stop=motor.BRAKE)
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1, stop=motor.COAST)

Rehber 6gretmen asagidaki komutu farkli durma sekilleri belirlendikten sonra ¢alistirir ve her bir
sekil icin durma mesafesi ve durma sonrasi hareket edip etmeme durumlarini 6grencilere
gosterir. Durma sonrasi hareketi gostermek igin robot durduktan sonra yavasga itilerek hareket
edip etmedigi belirlenebilir.

motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
motor_pair.move_tank(motor_pair.PAIR 1, s )
await runloop.sleep_ms( )

motor_pair.stop(motor pair.PAIR 1, stop=motor.HOLD)

Gozle: Motoru Belirli Bir Agiya Getirme

Siiriis Modeli gibi robot araba benzeri cihazlarin hareket ettirilmesi igcin motor ¢iftine yonelik
komutlara ihtiyag duyulur. Fakat bazi durumlarda motor ciftinden ziyade motorlarin ayri ayri
hareketinin saglanmasi gerekebilir. Bu durumda oncelikle agagidaki komutlar kullanilarak motor
ve port kiitiiphaneleri projeye dahil edilmelidir.

import motor
from hub import port
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Motoru istenen bir agiya getirmek icin run_to_absolute_position isimli metot kullanilabilir. Bu
metot ile motorun pozisyonu bulundugu aci degerinden hedef aci degerine dogru hareket ettirilir.

motor.run_to_absolute position(port, hedef motor ag¢isi, hiz, yon)
motor.run_to_absolute position(port.E, s ,direction=
motor.CLOCKWISE)

Port parametresine motorun bagli bulundugu port bilgisi yazilir. Hedef motor agisi parametresine
derece cinsinden motorun ulagmasi istendigi agi degeri girilir. Bu degerler 0 ile 359 arasinda
degisir. Hiz parametresi orta motorlar icin -1110 ile 1110 ve biiyiik motorlar igin -1050 ile 1050
arasinda degisen degerler alabilir. Yon parametresi ile istenen agiya hangi yonden gidilebilecegi
belirtilir. ' Yon dort farkli deger alabilir. Bunlar “CLOCKWISE", “COUNTERCLOCKWISE®,
“SHORTEST_PATH" ve “LONGEST_PATH" degerleridir. CLOCKWISE degeri Resim 5.2'de
goriildiigi gibi motoru saat yoniinde cevirir. CLOCKWISE ile siiriis modeli oniinde bulunan
hareketli kol yukar dogru hareket eder. COUNTERCLOCKWISE saat yoniiniin tersine hareket
saglar. Stiriig modelindeki hareketli kol agagi dogru hareket edecektir. SHORTEST_PATH bulunan
acl ile hedef agi arasindaki en kisa yolu secer. LONGEST_PATH ise bulunan agi ile hedef agi
arasindaki en uzun yolu tercih eder. Ornedin motor 300 derecede duruyor olsun. 340 dereceye
gitmek igin motor en kisa yol olan saat yoniinde (clockwise) hareketi tercih edecektir.

0 Noktasi

Resim 5.2 Motor Doniis Yonii ve Sifir Noktasi

Resim 5.2'de gosterildigi gibi motorlar iizerinde sifir dereceyi gosteren bir ibare bulunmaktadir
(0 Noktasi). Motorun isaretli kismi bu noktaya geldiginde motor sifir derecede olacaktir. Bunun
disinda motorun agisini bulmak icin kod yazilan ekranin iist kismindaki panelde bulunan motor
aci degeri kullanilabilir. Resim 5.3'te 6rnek agi degeri gosterilmistir.
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Resim 5.3. Motor Agisi

Rehber ogretmen siiris modeline bagl olmayan bir biyik motoru Hub’a baglayarak
run_to_absolute_position metodunun farkh kullanimlarini onlara gdsterir. Bunu yaparken farkli
acl, yon ve hiz degerlerini kullanr.

Uygula: isaretci Direk Eslestirmesi

Rehber ogretmen ogrencilerden Resim 5.4'te gosterildigi gibi bir diizenek kurmalarini ister.
Diizenek kurulduktan sonra genis motor etrafindaki iiglii diregi her bir 6grenci grubu igin genis
motor etrafinda rasgele bdlgelere yerlestirir. Ogrencilerden, genis motora bagl isaretcinin
sadece direklerin karsisinda geldiginde duracak sekilde, robotun kodlanmasini ister.

Resim 5.4 Etkinlik Dizenegi

Gozle: Motoru Belirlenen Baslangi¢ Noktasina Gore Istenen Bir Agiya Getirme

run_to_absolute_position metodu ile motor 0-359 arasindaki mutlak agi degerlerine getirilebilir.
Fakat bazi durumlarda motor mutlak agi degerleri yerine goreceli bir a¢i degerine getirilmek
istenebilir. Goreceli bir a¢i degerinden bahsedebilmek icin oncelikle baslangic degerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Robot ilk calistinldiginda motorun mutlak agi degeri ne olursa olsun,

100



Python Programlama ile Hareket

bulunan yer icin goreceli aci degeri 0 olarak alinir. Bunun yaninda istendigi zaman baslangic aci
degeri reset_relative_position metodu ile belirlenebilir. Bu metodun kullanimi asagida
gosterilmistir

motor.reset_relative_position(port, baslangi¢ a¢i degeri)
motor.reset_relative_position(port.E, )

Bu metot ile motor herhangi bir mutlak agi degerinde duruyor iken (6rnedin 180 derecede
durdugunu diisiinelim) motor.reset_relative_position(port.E, 0) komutu ile bulunan yerin goreceli
acl degerinin 0 olmasi saglanir. Mutlak agi degerinde herhangi bir degisiklik olmamistir (hala
mutlak a¢1 degeri 180 derecedir). Fakat bulunan yerin goreceli degeri artik 0 olarak kabul edilir.
Bu metoda 0 degeri girmek zorunlu degildir. istenen tam sayi degeri verilebilir. Verilen tam say!
degeri bulunan pozisyonun goreceli agi dederi olarak kabul edilecektir. Goreceli agi degerine gore
belirli bir agiya hareket etmek icin run_to_relative_position metodu kullanilabilir. Bu metodun
kullanimi agagidaki sekildedir.

motor.run_to_relative position(port, hedef a¢i, hiz)
motor.run_to_relative position(port.E,50, )

Hedef agi degeri sayesinde goreceli agi deeri hedef degere ulasana kadar motor hareket eder.
Hedef agi biitiin tam sayi degerlerini alabilir. Hiz ise istenen hedef agiya hangi hiz ile gidilecegini
belirtir. Ornek vermek gerekirse bulunan pozisyonun agi degeri 50 olarak belirlenmisse hedef agi
100 girildiginde, goreceli agi degerini 100 yapabilmek igin motor saat yoniinde 50 derece
donecektir. Bunun ardindan ikinci bir komut ile hedef agi 80 olarak belirlenirse motor goreceli aci
degerini 80 yapabilmek icin saat yoniiniin tersine 20 dere donecektir.

Rehber 6gretmen dncelikle motorun mutlak agi degerini eliile 0 derece yapar. Ardindan asagidaki
kodu galistirir ve motorun bulundugu yerin goreceli agi degerini 50 derece olarak belirledigini ve
40 derece saat yoniinde dondiigiinii anlatir. Motorun goreceli agi degeri 90 iken mutlak agi degeri
40 olacaktir.

motor.reset_relative position(port.E,50)
motor.run_to_relative position(port.E,90, )

Rehber 6gretmen asagidaki kodu ¢alistirir ve motorun once saat yoniinde 90 derece hareket
ettigini daha sonra 180 dereceye ilerleyebilmek igin saat yoniinde doksan derece daha hareket
ettigini ogrencilere anlatir.

motor.reset_relative position(port.E,9)
motor.run_to_relative position(port.E,90, )
motor.run_to relative position(port.E, , )

Rehber 6gretmen asagidaki kodu calistirir ve motorun once saat yoniinde 90 derece hareket
ettigini ardindan degerin -90'a gelebilmesi i¢in motorun saat yoniiniin tersine 180 derece
dondiigini anlatir.

motor.reset_relative position(port.E,9)
await motor.run_to _relative position(port.E,99, )
await motor.run_to_relative position(port.E, , )
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Rehber ogretmen asagidaki kodu calistinr ve o6grencilere agi degerinin 720 olabilmesi igin
motorun yaklasik olarak iki tur dondiigiini agiklar.

motor.reset relative position(port.E,®)
motor.run_to_relative position(port.E, s )

Uygula: Ug Turda Isaretgi Direk Eslestirmesi

Bu etkinlikte, bir onceki etkinlikte yapilan isaretci direk eslestirmesinin bir benzeri yapilacaktir.
Fakat bu kez isaret¢i ii¢ tur atacaktir. Her bir turda da isaretginin sadece direkler karsisinda
durmasi gerekmektedir. Rehber 6gretmen ogrencilerden gerekli kodu yazmalarini ister.

Gozle: Belirli Bir Derece/Tur/Saniye Hareket Etme

Bazi durumlarda motorun mutlak veya goreceli istenen aci degerine hareket etmesi yerine,
bulundugu aci degerinden bagimsiz olarak belirli bir agi, siire ve tur donmesi istenebilir. Bu
durumlarda asagidaki komutlar kullanilir.

run_for_degrees(port, miktar, hiz) # Belirtilen a¢i miktar kadar donme
run_for_time(port, miktar, hiz) # Belirtilen siire miktari kadar dénme

Ornegin motorun saat yoniinde 90 derece 500 derece/sn hizinda hareket etmesi isteniyorsa
asagidaki komut kullanihr.

motor.run_for_degrees(port.E, %0, )

Baska bir ornek vermek gerekirse, motorun 1.5 saniye saat yoniniin tersine 500 derece/sn
hizinda hareket etmesi isteniyorsa asagidaki komut kullanilir.

motor.run_for time(port.E, , )

Not

Motorun bir tur hareketi igin 6zel bir metot yoktur. Ancak motorun 360 derece donmesi bir
tur olacagindan 360 ile pozitif bir tamsayiy ¢arptigimiz zaman o kadar tur motor hareket
edebilir. Ornek:

motor.run_for_degrees(port.E, ¥ ) # motor lg¢ tur doner.

Aci miktar tam sayi degerleri alabilir. Siire milisaniye cinsindendir. Rehber dgretmen yukarida
bulunan li¢ komutu da 6grencilerin deneyimlemesini saglar ve gerekli agiklamalari yapar.

Uygula: Belirli Bir Derece/Tur/Saniye Hareket Etme

Ogrenciler siiriis modeline hareketli kolu insa eder. Ardindan rehber dgretmen, 6grencilerden
siirig modelindeki hareket eden kolu biiyiik motor kullanilarak yukari asagi hareket ettirmeleri
istenir. Bu hareket ritmik dans hareketleri seklinde olmalidir.
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TASARLA

Tasarla: Cisimleri Kenardan Ortaya Tasiyorum

Rehber ogretmen, ogrencilerden Siiriis Modeli 2 yonergesini tamamlayarak biiylik motoru
robotlarina monte etmelerini ve ‘'Araglar ve Aksesuarlar' yonergesindeki ilk 18. adimi
gerceklestirerek biiyiik motor ile kontrol edilecek kolu robotlarina eklemelerini ister. Bu etkinlik
icin, asagida gosterildigi gibi Siirlis Modeli tarafindan tasinmak iizere iki cisme ihtiyag
duyulacaktir. Ogrenciler, robot tarafindan tasinabilir nitelikte olmak kaydiyla farkl cisimler insa
edebilirler.

Resim 5.5 Tasinacak Cisimler

Siiriis Modeli robotu ve tasinacak cisimler Resim 5.6°da gosterildigi gibi yerlestirilir. Calisma
alani 6rnek olarak gosterilmistir. Bu sekilde eliptik bir yiizey kullaniimak zorunda degildir. Sekilde
goriilen, robotun ve cisimlerin baslangi¢ durusudur. Bu etkinlikte robot kenarlardaki cisimleri orta

kisimda toplayacaktir.
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Resim 5.6 Etkinlik Baslangi¢

Resim 5.7'de goriildiigii gibi robot gorevini bitirdiginde cisimler orta kisimda olacaktir. Robot ise
cisimlerin arka kisminda sekildeki gibi durmalidir.

Resim 5.7 Etkinlik Bitig

Rehber ogretmen ogrencilerden oncelikle ¢oziimleri icin bir tasarim hazirlamalari gerektigini
soyler. Ogrenciler dogrudan ¢oziimii insa etmeye baslamamalidir. Oncelikle ¢éziim iizerine
diistinlip bir tasansini olusturmaldir. Tasarim igin asagida gosterilen iki adimh bir siire¢
kullanilabilir.
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Tanimlama: Bu adimda o6grenciler problemi ve bilesenlerini tamimlamalidir. Kagit kalem alarak
robotun yapmasi gerektigi hareketin krokisini cizebilirler. Ardindan robot igin bu hareketlerin ne
anlama geldigini ve hangi adimlardan gegerek bu gorevi yerine getirebilecegini tanimlarlar.

Bu problemin ¢oziimil igin:

Robot 90 derece saga donecek,

Cisme kadar ilerleyecek ve cismi alip geri geri gelerek orta kisma tasiyacak,

Cismi biraktiktan sonra 90 derece saga donecek ve yeterli miktarda geri gelecek,
Robot yeniden 90 derece sola donecek ve diger cismi alip bir miktar ileriye tasiyacak,
Daha sonra 90 derece saga donerek cismi orta kisma tasiyip birakacak,

Cismi biraktiktan sonra robot bir miktar geri gelecek 90 derece sola donecek,

Cisim bir miktar daha geriye gidecek ve 90 derece saga donecek,

Robot bir miktar ilerledikten sonra 90 derece saga donecek ve cisimlere yaklagacak.

Dikkat edilmesi gereken noktalar:

1.

Robotun saga ve sola 180 derece donmesi gerekecek, bu donusler olabildigince keskin
bir sekilde ayarlanmall,

Robotun cisimlere olan uzakhgi dlciiliip gerekli hareketler olabildigince keskin sekilde
yapilmali,

Robot kolun asagi ve yukari hareketi cisimlerin boyutlarina gore ayarlanmali ve bu hareket
olabildigince keskin sekilde yapilmali.

Fikir tiretme: Bu agamada 6grencilerden tanimlamada belirlenen islemlerin nasil yapilacagina
dair fikir tiretmeleri beklenmektedir.

90 derece saga ve sola doniisler igin robotun kendi merkezinde dénmesi saglanmalidir,
180 derecelik bir tekerlek doniisii 90 derecelik robotun doniisiine denk gelebilir. Bu deger
denenerek keskin doniis icin uyarlanmalidir.

Robot kolun yukari asagi hareketi igin gerekli aci degisim miktarlari 90 dereceden kiigiik
olmahdir. Bu acilar denenerek bulunmalidir. Bu is igin move_to_position ve
run_for_degrees metotlari kullanilabilir.

Robotun cisme olan uzakhg ol¢iilip bulunmalidir. Move komutu kullanilarak bu iglem
yapilabilir. Bu islemin keskin bir sekilde yapilmasi i¢in denemeler yapilmalidir.

Diger manevralar icin de gerekli denemeler yapilmalidir.

Tasarla asamasinda ogrenciler yukarida anlatilan adimlar birebir gerceklestirmek zorunda
degildir. Bu agsamadaki amag problemin sinirlarinin iyice gizilmesinin ardindan, ¢ozim lizerine
diisiinmek onun bir tasarisini gikarmaktir. lyi programcilarin en fazla vakit ayirdigi etkinlik
tasandir. Girig seviyesindeki programcilar genel olarak ¢oziime dogrudan baslar ve deneme
yanilma siireciyle ilerlemeye calisir. Bu yeterince verimli bir yaklasim degildir. Tim bunlarla
birlikte gercek yasamda program yazilirken tasari ve iretim asamalari zaman zaman i¢ ice
gecebilir. Burada gosterildigi kadar ayrik bir sekilde ele alinmayabilir. Buna benzer sekilde
tasarlama adimlarinin her birinde 6grencinin mutlaka tanimlama ve fikir tretme adimlarini
yapmasini beklemek gercek¢i olmayabilir. Fakat gene de problem ¢6ziimiinden dnce tasarimi
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hakkinda diistinmesi 6grenciler icin faydali olacaktir. Rehber 6gretmen tasarla adimini 6grencileri
stkmayacak ve ayni zamanda verimli olacak sekilde uygulamalidr.

URET

Uret agamasinda dgrenciler aktif bir sekilde robotu ve programlama ortamini kullanarak ¢éziime
ulagmaya caligirlar. Ogrenciler bu asamada grup arkadasi ile isbirlikli calismalidir. Rehber
ogretmen 6grencilerin sorularina dogrudan yanitlar vermemelidir. Ogrencilerin ¢6ziimii kendi
bulmalari ana hedeftir. Fakat onlari ¢oziim konusunda diisiindiirecek sekilde yonlendirebilir. Bu
asamada rehber 6gretmen kesinlikle tahta karsisina gecip ¢oziimii 6grencilere gostermemelidir.
Uret etkinliklerindeki amac 6grencilerin {ist seviye biligsel etkinlikler igerisinde olmalaridir.
Cozime ulagmak ikincildir. Bu yiizden ¢oziim yerine ¢oziim sirecindeki ogrenci etkinlikleri
gozlenmelidir. Rehber ogretmen o6grencileri ileri seviye diiginme becerilerini tatbik edecek
sekilde yonlendirmelidir.

DEGERLENDIR
Guiniin sonunda dgrenciler ile halka olusturulur ve asagidaki sorular tartisihir:

e Siiris modelinde tekerlekler arasindaki mesafe artirilirsa move ve move_tank komutlari
eski durumda iirettigi sonuclari aynen iretir mi?

e Verilen gorevleri goz oniinde bulundurdugunuzda en ¢ok hangi gorevde zorlandiniz? Bu
zorluklarin iistesinden nasil geldiniz?  (Problemin ¢0ziimii igin hangi stratejileri
kullandiniz ve neden bu stratejileri sectiniz?) Yeteri kadar tartisma ortami olugmazsa,
rehber 6gretmen asagidaki sorulari kullanarak tartigma ortami yaratmaya calisir.

o Robot hareketlerini keskin bir sekilde yerine getirmekte zorlandiniz mi?

o Komutlar akilda tutmakta veya dogru yazmakta zorlandiniz mi?

o Cisimleri Kenardan Orta Kisma Tasiyorum etkinliginde hangi komutlari
kullandiniz. Bunlari kullanma sebepleriniz nelerdir?

e Kullandiginiz yontemler, bu sikintilar gidermekte basarh oldu mu?

e Grup arkadasinizla fikir ayriligina diistiigliniiz durumlar oldu mu ve bunlarin listesinden
gelmek igin neler yaptiniz?

e Grup arkadasinizdan ne 6grendiniz?

e Bir sonraki derse daha verimli bir 6§renme igin neleri yapip neleri yapmamaniz gerekir?

ILAVE ETKINLIK

Sonsuz Uzerinde Hareket

Zaman kalmasi durumunda bu etkinlik gergeklestirilebilir. Bu etkinlikte robotun sonsuz benzeri
bir sekilde hareket etmesi istenmektedir. Bunun igin rehber 6gretmen tarafindan belirlenen iki
nesne kullanilacaktir. Bu nesneler sonsuz isaretinin g6z kisimlarini (beyaz renkli bosluklar) temsil
etmektedir. Nesnelerin arasindaki mesafe 40-50 cm olabilir. Robotun bu nesnelerin etrafindan
sonsuz sekli gizerek ve dokunmadan hareket etmesi saglanmalidir. Bunun igin ornek bir yol
asagidaki resimde verilmisgtir.
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Resim 5.8 Robot Yolu

Programi olusturmaya baslamadan dnce gruplarin tasarlama adimi igin yukarida bir ornegi
verilen tanimlama ve fikir iiretme siireclerini gerceklestirmeleri gerekir. ilave etkinlik bittiginde
fazladan zaman kalirsa iki nesne arasindaki mesafe artinilabilir veya azaltilabilir. Ogrenciler bu

yeni durumlar igin kodlarini degistirmelidir.
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6. Hafta - Isik Matrisi, Hoparlor ve Hub Diigmeleri

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci ogrencilere 1sik matrisini, hoparlori ve Hub digmelerini kullanmayi
ogretmektir. Ogrencilerin 1sik matrisini kullanarak hareketli yazi yazdirmalari, pikselleri ayri ayri
kullanmalari, 151k matrisine sekil gizdirmeleri, hoparlérden farkl notalarda bip sesi gikartmalari
ve Hub digmelerini kullanmalari beklenmektedir. Bunun yaninda ogrenciler temel diizeyde
degisken, dongii ve liste komutlarini kullanacaktir.

Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler 151k matrisini ve ilgili komutlari tanir.

e Ogrenciler hoparlorii ve ilgili komutlari tanir.

e Ogrenciler Hub diigmelerini ve ilgili komutlari kullanir.

 Ogrenciler degiskenleri, dongiileri ve listeleri basit problemlerin ¢éziimiinde kullanir.
o Ogrenciler simdiye kadar 6grendigi komutlari bir araya getirerek problemler ¢ozebilir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar ve ¢alisma alanlari.

Ekler:

Resimler Listesi.pdf
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GOZLE VE UYGULA
Rehber Ogretmen igerigi - Hub Hakkinda

Lego Spike Prime’da robotun programlanabilir kismina Hub (hab diye okunur) ismi verilmistir.
Motorlar ve sensorler Hub iizerinde bulunan 6 farkli port iizerinden baglanabilir. Hub’da bulunan
alti portun tamami hem girdi hem de ¢ikti islemleri i¢in kullanilabilir. Hub iizerinde 5x5 isik (LED)
matris, l¢ buton, bir durum 11§, bir hoparlér, USB ve Bluetooth baglanti noktalari ve alti eksenli
hareket sensorii bulunmaktadir.

5x5 1Sk matrisi

Bluetooth baglantisi
» s
) )
)
Hoparlor
Hareket sensort
4 ( , Sarj edilebilir
& =
O eSS batarya

6 giris/ciKis portlari

Hub izerinde Python programlarinin ¢alistiriimasi igin MicroPython igletim sistemi yiiklidiir.
Python programlama dilinde, projeler olustururken genellikle bir kiitiiphane (library) ige
aktarmaniz gerekir. Kiitiiphane, programinizda kullanabileceginiz tiim olasi "malzemeleri"
iceren bir koleksiyondur. Yani, bir kiitiiphane, tarifinizi olusturmak icin kullanabileceginiz tim
"malzemeleri" temsil eder.

Ornegin, "hub" Python modiilii, SPIKE Prime hub'i ile etkilegimde bulunmak igin gerekli olan tiim
ana fonksiyonlari ve nesneleri igerir. Bu modiil, robotun cesitli bilesenleriyle (LED matris,
butonlar, ses gibi) etkilesim kurmaniza olanak tanir.

Kiitiiphaneleri ice aktarmak igin Python'da import ifadesini kullaniriz. Ornegin, "hub"
modiiliinden belirli bilesenleri ice aktarmak icin su sekilde yazabiliriz:

from hub import light matrix # LED matrisini kontrol etmek icin
from hub import button # Butonlari kontrol etmek ig¢in
from hub import sound # Ses cikarmak icin
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Gozle: Isik Matrisinde Yazi Yazdirmak

Bu etkinlikte amacg Hub lizerinde bulunan 151k matrisinde sagdan sola dogru hareket eder sekilde
yazilar yazdirmaktir. Bu is igin 1sik matrisinin light_matrix. write metodu kullanilir. Isik matrisi ile
ekranda her defasinda bir karakter gosterilir ve karakterler sagdan sola dogru kayarak kelimeler
g6sterilir. Bu metot metin ve sayi cinsinden parametre alabilir. Ekrana bir metin, érnegin TUBITAK
yazdirmak igin asagidaki sekilde kod yazilmahdir.

await light_matrix.write("TUBITAK")

Gozle: Degiskenlere Girig

Isik matrisi ile ekrana sadece metinler yazdirilabilir. Python programlama dilinde ¢ift veya tek
tirnak icerisinde yazilan veriye metin cinsinden veri denilir. Bu veri tipi Python'da str (string'in
kisaltmasi) seklinde ifade edilir. Buna drnek olarak “Prime” verilebilir. Python'da sayisal veri
tipleri de bulunmaktadir. Tam sayi cinsinden olan veriye int, ondalikh veriye ise float isimleri
verilmistir. Int veya float cinsinden bir veriyi write metodu ile 151k matrisinde yazdirmak igin
oncelikle bu veri tiirleri metin haline doniistiiriilmelidir. Ornegin asagidaki ifade ile tam sayi olan
5, metin olarak 151k matrisinde yazdirilir.

light_matrix.write("5") #1sik matrisine 5 yazdirir.

Python'da bazen program boyunca veya programin bir kisminda cesitli verilere ihtiya¢ duyulur.
Bu verilerin degigme ihtimali bulunur. Python'da bu tip verilerin saklandigi programlama yapisina
degisken ismi verilir. Gunlik atilan adim sayisi, hava sicakligi ve yenen yemek miktari
degiskenlere giinliik yasamdan ornek olarak verilebilir. Programlamada degiskenler verimli bir
sekilde kullanmak igin isimlendirilirler. Ornegin asagidaki kod ile str cinsinden metin isimli bir
degisken olusturulmustur ve bu degiskene deger olarak “TUBITAK” metni atanmigtir.

metin="TUBITAK"

Bu degiskenin icerisindeki deger degistiriimek isteniyorsa ona yeni bir deger atanmalidir. Ornegin
asagidaki kod ile metin isimli degiskene “Kodlama” metni atanmistir.

metin="Kodlama"

Asagidaki kod ile her defasinda ayni komutla light_matrix.write(metin) 151k matrisinde metin
yazdirlsa da ekrana once TUBITAK ardindan Kodlama yazdirilacaktir. Ginki metin isimli
degiskenin degeri degistirilmistir.

metin="TUBITAK"

await light matrix.write(metin)

metin="Kodlama"
await light_matrix.write(metin)

Degiskenler sayisal degerler de alabilir. Asagida goriildiigii lizere sinifmevcudu degiskenine tam
sayl (int) degeri olan 20 atanmistir. Degiskenlere 10.5 gibi ondalik (float) degerler de atanabilir.

sinif_mevcudu=
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Benzer sekilde int veya float veri tiirlinde bir n degiskeni 1sik matrisine yazdinimak istenildiginde
asagidaki sekilde yazdirilabilir.

light_matrix.write(str(sinif_mevcudu)) # degiskeninin sayisal degeri
ekrana yazdirilar

Gozle ve Uygula: 0'dan 5'e kadar sayiyorum

Rehber 6gretmen ogrencilerden 1sik matrisinde sirayla 0, 1, 2, 3, 4 ve 5 sayilarini gosteren kodu
yazmalarini ister. Ogrenciler biiyiik intimalle asagidakine benzer bir kod yazacaktir.

light matrix.write(9)
light_matrix.write(
light_matrix.write(
light_matrix.write(
light matrix.write(
light matrix.write(

N~ N N N

Bu kod istenen gorevi yerine getirmez. Calistinldiginda aralarda bekleme olmadigi igin, hizlica
ilerler ve 11k matrisinde sadece 5 yazildi§i goriilir. Rehber 6gretmen ogrencilere problemin
iizerinde ugrasmasi igin yeteri kadar siire verir. Ardindan, her bir yaz (write) komutundan sonra
bekleme siiresi konulmasi gerektigini soyler. Python'da bulunan time modiilii de bu is icin
kullanilabilir. Time modiiliiniin kullanilabilmesi icin oncelikle yazdigimiz programa dahil edilmesi
gerekir. Bunun igin “import time” komutu programin ist kismina diger import satirlarinin
hemen altina yazilmalidir. Bundan sonra asagidaki komut ile istenen siire kadar islemler
duraklatilabilir.

time.sleep_ms (milisaniye cinsinden beklenecek siire)

Rehber 6gretmen sonu¢ olarak asagidaki kodu yazar ve ogrencilerin de ayni kodu yazip
calistirmalarini saglar.

from hub import light_matrix
import runloop
import time

async def main():

light matrix.write("0")
time.sleep ms( ) # 500 milisaniye (0.5 saniye) bekleme.
light_matrix.write("1")
time.sleep_ms( )
light_matrix.write("2")
time.sleep_ms( )
light matrix.write("3")
time.sleep ms( )
light matrix.write("4")
time.sleep_ms( )
light_matrix.write("5")
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time.sleep_ms( )

runloop.run(main())

Gozle ve Uygula: 0°dan 5'e kadar sayiyorum

Bir onceki ornegimiz tekrar incelendiginde alti defa ayni gorev tekrarlanmaktadir: ekrana n
sayisini yaz ve 500 milisaniye bekle. Programcilar bu tip tekrarli durumlarda ayni kodu 6 farkli
satirda yazmak yerine dongiileri kullanirlar. Dongiiler isminden de anlasilacagi lizere belirli bir
sayida tekrarlanmasi istenen veya belirli bir kosula bagl olacak sekilde tekrar etmesi istenen
komutlar igin kullanilir. Python'da iki cesit dongii bulunur. Bunlardan ilki for dongiisiidiir.
Asagidaki kod 151k matrisine 0 ile 5 arasindaki sayilari 0,5 saniye ara ile yazar.

for n in range(6):
light_matrix.write(str(n))
time.sleep _ms( )

Rehber 6gretmen bu kodu ekrana yansitir ve ogrencilerden bu kod iizerinde ¢esitli degisiklikler
yaparak kodun kullanim kurallarini olabildigince kendilerinin kesfetmelerini saglar. Ogrencilere
yeteri kadar siire verdikten sonra agagida verilen bilgileri kullanarak konuyu agiklar.

Range metodu ile belirli bir aralikta sayi iiretiimesi saglanir. Ornegin, range(6) ifadesi ile 0-5
arasindaki tam sayilar dretilir. 0-6 arasindaki tam sayilar igin range(7) ifadesi kullaniimalidir.
Gorlildtigi gibi range metodu ile say iiretme iglemi sifirdan baslar ve metoda parametre olarak
verilen sayinin bir eksigine kadar devam eder. Boylece istenen biiyliklikte sayi retilmis olur.
Asagidaki ifade ile ekrana li¢ kere TUBITAK yazilacaktir.

for n in range(3):
await light matrix.write("TUBITAK")

Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar bulunmaktadir. Dongiiniin i¢erisinde bulunan ve
dongii govdesi olarak adlandirilan, tekrar etmesi istenen, komutlari belirtmek icin Python'da
oncelikle for satirnin sonuna iki nokta Ust lste isareti ifadesi konulmustur. Bu ifade dongii
govdesinin baslangicini belirtir. Dongii govdesindeki komutlarin belirlenmesi igin ise Tab tusu ile
bir kere girinti yapilmalidir. Yukaridaki kodda goriildiigii tizere 11k matrisine TUBITAK yazilmasi
icin kullanilan komut Tab ile girintili olacak sekilde yapilmistir. Cogu zaman programcinin girinti
yapmasina gerek yoktur. Girinti islemi Enter tusuna basildiginda otomatik olarak Python
programlama ortamlar tarafindan yapilmaktadir. Dongii n=0 igin baslar dongii govdesindeki
komutlar, yani 151k matrisine TUBITAK yazilmasi, calistiriir. Ardindan n=1 igin dongi
govdesindeki komutlar calistinhir. Son olarak n=2 i¢in dongii govdesindeki komutlar ¢alistirilarak
dongiiden ¢ikilir. Buradaki n bir degiskendir range(3) komutu ile sirali olarak olusturulan degerler
her defasinda n'ye atanir. Burada n yerine farkli bir isim de verilebilir. Ornegin asagidaki komut
calistinldiginda konsol ekranina sirasiyla 0, 1 ve 2 basilir.

for i in range(3):
print(i)
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Range komutu ile 0'dan n'ye kadar ardisik sayilar iretilebildigi gibi 0'dan n'ye kadar belirli adim
miktarinda atlayarak sayilar da sayi Uretilebilir. Range fonksiyonunun genel kullanimi asagidaki
gibidir.

range(baslangi¢, bitis, adim)

Ornegin asagidaki kod calistinldiginda 11k matrisinde 0, 2, 4, 6, 8 sayilar goriinecektir.
Baslangigtan itibaren teker teker degil adim sayisi olan ikiser ikiser ilerlenmistir. Uger iiger
ilerlenmesi isteniyorsa adim parametresi yerine 3 girilmelidir. Burada baslangicin dahil olup
bitisin dahil olmadigini yeniden belirtmekte fayda bulunmaktadir. Asagidaki kod ile 10 degerinin
de yazilmasi isteniyorsa bitis parametresi yerine 11 yaziimalidir.

for n in range(9,10,2):
light _matrix.write(str(n))
time.sleep_ms( )

Uygula: Geri Sayim Yaptiriyorum

Rehber 6gretmen dgrencilerden 5'ten 1°e kadar geri sayan ve bu sayilari 11k matrisinde gdsteren
programi yazmalarini ister. Bu is i¢cin asagidaki kod kullanilabilir.

for n in range(5,0,-1):
light matrix.write(str(n))
time.sleep_ms( )

Gozle: Piksel Kontrolii ile Isik Matrisi

Isik matrisi 5x5 boyutundadir. Yani 5 kolunu ve 5 satiri olmak lizere toplamda 25 tane hiicresi
bulunur. Buradaki hiicrelerden her biri piksel (pixel) olarak adlandirilir. Bu durum asagida temsili
olarak gosterilmigtir. Satirlar x eksenini siitunlar ise y esenini gostermektedir. Bu iki deger
kullanilarak istenen piksele ulasilabilir. Ornegin birinci satirin en sonundaki piksel icin (0,4)
degeri kullanihr.

W N

Python ile 1sik matrisinde bulunan piksellerin her birinin yanip sondiiriilmesi ve parlakhginin
ayarlanmasi miimkiindir. Bunun i¢in kullanilan metot asagida gosterilmistir.

light matrix.set_pixel(x, y, parlaklik(intensity))
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Buradaki x degeri ulasiimak istenen pikselin hangi satirda oldugunu, y degeri ise ulasiimak
istenen pikselin hangi siitunda oldugunu belirtmektedir. Bu yiizden her ikisi de 0-4 arasinda deger
alir. Parlaklik degeri ise 0-100 arasinda degisebilir. 100 azami ol¢iide parlaklik anlamina gelirken
0 hig 151k verilmemesini temsil eder. Parlaklik degeri girilmediginde 6n tanimh deger olarak 100
kabul edilir.

Isik matrisindeki biitiin piksellerin bir anda sondiiriilmesi icin off metodu bulunmaktadir.
Asagidaki komut kullanilarak 11k matrisindeki biitiin pikseller sondiriilebilir.

light_matrix.off()

Rehber dgretmen 151k matrisindeki piksellerin nasil yakildi§ini anlattiktan sonra, 6grencilere
asagidaki kodu gdsterir ve agiklar. Kodu agiklarken ig ige dongiiler konusuna deginir. Ogrencilerin
ic ice dongliler konusunu anlamasi 6nemlidir. Rehber 6gretmen konu anlatimina gerekli siireyi
ayinr. Bu kod ile biitiin pikseller sirasi ile teker teker yakilmis olur. istenilirse 0.25 saniyelik
bekleme siiresi kaldirilarak tiim piksellerin birden yakilmasi saglanabilir. Rehber 6gretmen bu
kodu ogrencilere agiklayarak anlatir.

for x in range(5):
for y in range(5):
light_matrix.set_pixel(y,X, )
time.sleep _ms( )

Uygula: Geri Sayim Oncesi Yanip Sénme

Rehber 6gretmen dgrencilerden 5ten 1'e kadar geri sayim yapan programin gelistiriimesini ister.
Geri sayima baglanmadan once bir defa biitiin piksellerin yanip sonmesi istenir. Bu gorev igin
asagidaki kod kullanabilir.

from hub import light _matrix
import runloop
import time

async def main():

for x in range(5):

for y in range(5):
light_matrix.set_pixel(x,y, )

time.sleep_ms( )

for i in range(5,0,-1):
light matrix.write(str(i))
time.sleep _ms( )

runloop.run(main())

Rehber 6gretmen ogrencilere kodu tamamlamasi igin yeteri kadar siire verir. Ardindan bu kodu
biraz daha gelistirmelerini ister. Sayma oncesinde biitiin pikseller bir kere degil li¢ kere yanip
sonmelidir. Biitiin etkinlik bittikten sonra dgrencilere biitiin pikselleri yakip sondiirme islemini
nasil yaptiklari sorulur. E§er bu is icin dongi kullanmamiglarsa tekrarlanan komutlarin
programlamada dongiiler vasitasi ile yapildigini hatirlatir ve dongii igeren komutu yazar.
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Gozle ve Uyqula: Ekrana Resim Ciziyorum

Isik matrisinin her bir pikseli ayri ayri kullanilarak giilen yiiz gibi sekiller yapilabilecegi gibi daha
onceden tanimlanan sekillerin 151k matrisinde gosterilmesi de saglanabilir. Bu is i¢in show_image
metodu kullanilir. Ornegin, daha énce de gésterildigi gibi, asagidaki komut kullanilarak 1sik
matrisinde giilen yiiz gosterilir.

light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_HAPPY)  #Resim dosyasi adi
light_matrix.show_image(3) #Resim dosyasi numarasi

Isik matrisi igin giilen yiiz diginda birgok sekil tanimlanmistir. Bu sekillerin isimlerine ve
numaralarina bu haftanin ekinde sunulan Resimler Listesi dokiimanindan veya program
arayiziinde Bilgi Bankasi > Api Modiilleri > Hub > Isik Matrisi adimlari ile ulasilabilir.

Rehber 6gretmen degisik sekillerin 151k matrisinde gosterilmesini saglar ve kodu 6grencilere
anlatir. Bunun ardindan, rehber 6gretmen o6grencilere Resimler Listesi dokiimanini agarak 11k
matrisinin show_image() metodu ile kullanabilecekleri resim/sekil listesinden farkli sekilleri
kesfetmelerini ister. Onlara bu is igin yeterli siireyi verir.

Uygula: Ok Animasyonu

Rehber ogretmen oOgrencilerden sirayla kuzey, dogu, giiney ve bati yonlerini gosteren bir
animasyon yapmalarini ister. Bu gorev icin asagidaki kod kullanilabilir.

from hub import light_matrix
import runloop
import time

async def main():

light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_N)#Kuzey
time.sleep ms( )

light _matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_E)#Dogu
time.sleep_ms( )

light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_S)#Giliney
time.sleep ms( )

light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_ W)#Bati
time.sleep ms( )

runloop.run(main())

Gozle ve Uygula: Siirekli Tekrarlanan Gorevler (While Dongiisii)

Python programlama dilinde ikinci dongii ¢esidi while tipi dongidiir. Bu dongii tipinde iglemler
kosula bagli olarak tekrar edilir. While donglisiiniin genel kullanimi daha sonra anlatilacaktir.
Burada while dongiisiiniin 6zel bir durumu gosterilecektir. Bu 6zel durum sonsuz dongidiir. Hub
acik oldugu miiddetce yapilmasi istenen komutlar sonsuz dongii igerisinde yaptirilir. Bagka bir
sekilde isimlendirmek gerekirse sonsuz dongi suirekli tekrarlanacak iglemleri gergeklestirir. Blok
tabanli programlama araclarinda buna siirekli tekrarla tipi dongi denilir. Yukarida yapilan ok
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animasyonu bir kereye mahsustur. Bu animasyonun siirekli olmasi icin asagidaki kod
kullanilabilir.

from hub import light_matrix
import runloop
import time

async def main():
while True:
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_N)
time.sleep _ms( )
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_E)
time.sleep _ms( )
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_S)
time.sleep_ms( )
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_W)
time.sleep _ms( )

runloop.run(main())

While dongiisiinde de dongii govdesinin baslangici icin iki nokta list iiste ve dongii gévdesindeki
komutlar belirtmek icin bir Tab girinti kullanilir. While tipi dongiilerde while ifadesinden sonra
kosul yazilir ve bu kosul dogru oldugu miiddetce dongii govdesindeki igslemler yapilir. Burada
while’dan sonra True (Dogru) yazildig igin siirekli dogru olan bir kosul oldugu diisiiniilerek
govdede bulunan komutlar siirekli galigtinlacaktir.

Rehber 6gretmen siirekli tekrarlanan ok animasyonunu kullanarak dgrencilere while dongiisiinii
anlatir. Ardindan ogrencilerden siirekli tekrarlanan bagka bir animasyonu yapmalarini ister.

Gozle ve Uygula: Listeler

Bu derste daha once anlatildi§i gibi degiskenler icerisinde bir defasinda sadece bir deger
tutulabilir. Python programlama dilinde birden farkl veriyi bir arada tutmak igin liste ismi verilen
veri yapilar kullanilir. Listeler icerisinde her tiirlii veri ayni anda tutulabilir. N elemanl bir liste
tanimlamak icin asagidaki komut kullanilabilir. Goriildiigi lizere listelerde indeksleme 0’dan
baslamaktadir. Rehber 6gretmen listeler konusunu 6grencilere anlatidir. Bunun igin append ve
clear gibi temel liste metotlarindan da bahseder. Bu metotlar ilerideki etkinliklerde kullanilacaktir.

liste_ismi=[eleman®, eleman2.., elemanN-1]

Siirekli tekrarlanan gorevler etkinliginde dort farkl yonii gosteren ok kullanilmistir. Bu ok’larin
ismini tutmak igin liste kullanilabilir.

oklar=[light_matrix.IMAGE_ARROW_N,light_matrix.IMAGE_ARROW_E,light matrix.IMAG
E_ARROW_S,light_matrix.IMAGE_ARROW_W]

Bu kod blogu ile kod isimleri ayni liste igerisinde tutulmaktadir ve bu listeye oklar ismi verilmisgtir.
Oklar isimli liste ve for tipi dongii ile kullanilarak daha gelismis kodlar yazilabilir. Ornegin siirekli
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tekrarlanan gorevler etkinliginde oklarin gosterilmesi icin ayr ayri dort show_image metodu
kullanilmistir. Bunun yerine liste ve for dongiisii birlikte kullanilabilir.

from hub import light_matrix
import runloop
import time

async def main():
oklar=[light_matrix.IMAGE_ARROW_N,light matrix.IMAGE_ARROW_E,light mat
rix.IMAGE_ARROW S,light matrix.IMAGE_ARROW_ W]
while True:
for ok in oklar:
light_matrix.show_image(ok)
time.sleep_ms( )

runloop.run(main())

Rehber 6gretmen yukaridaki kodu 6grencilere agiklayarak anlatir. Ardindan bir 6nceki etkinlikte
kendilerinin gelistirdigi animasyonu liste kullanarak yeniden yapmalarini ister.

Gozle: Robotum Ses Veriyor

Hub iizerinde 12 Bit 16KHz (mono) ses kalitesine sahip bir hoparlor bulunmaktadir. Bu hoparlor
ile farkh frekanslarda bip sesi calmak mimkiindir. Hub tizerindeki hoparlorii kullanabilmek igin
programa;

from hub import sound

komutu ile sound modiiliiniin eklenmesi gereklidir. Bip sesi ¢almak i¢in iki metot bulunmaktadir.
Bunlardan ilki sound_beep metodudur. Kullanimi agagidaki gibidir.

sound.beep (frekans, siire, ses yiliksekligi( ))

stop() komutu ile sound_beep metodu ile baslanan bip sesi ¢ikarma islemi sonlandirilabilir.
Asagidaki komut ile bir saniye boyunca bip sesi calinir. Rehber 6gretmen ogrencilere kodu
aciklayarak anlatir.

import runloop
from hub import sound

async def main():
await sound.beep( s , ) #frekans, ¢alma siresi, yilikseklik

runloop.run(main())

Uygula: Kare Seklinde Hareket Ederken Ses Cikarip Yon Gosteren Robot

Bu etkinlikte robot kare seklindeki bir yol lizerinde hareket edecektir. Hareket ederken gittigi yonii
ok isareti ile gosterecek ve koselere geldiginde bip sesi galacaktir. Bu gorev icin asagidaki kod
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kullanilabilir. Rehber 6gretmen 6grencilerin bu gorev icin nasil bir kod yazdi§ini g6zlemler. Kodu
yazarken dongii kullanmayan 6grenci gruplarini dongi kullanmalari konusunda yonlendirir.

from hub import light_matrix, sound, port
import motor_pair, runloop, time

async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
for i in range(4):
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_N)
await motor_pair.move_ for degrees(motor_pair.PAIR 1, s s
velocity= )
sound. beep ( )
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_W)
time.sleep_ms( )
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1, , s
velocity= )

runloop.run(main())

Gozle: Hub'in Sol ve Sag Diigmeleri

Hub iizerinde sa§ ve sol diigme olarak adlandirilan iki buton bulunmaktadir. Bu butonlarin
programlama dili alaninda kullanilabilmesi igin asagidaki gibi import edilmesi gerekmektedir.

from hub import button

Python kodu ile Hub izerinde bulunan sol ve sag dugmelerin basilip birakilma durumu
algilanabilir ve bu durumlarda istenen iglemler gerceklestirilebilir. Diigmelerden birine basilana
kadar beklemek icin asagidaki olay kullanilabilir.

button.pressed()

Hangi diigmenin basildiginin anlasilabilmesi icin ilgili diigmenin belirtilmesi gereklidir. Bu ifadeyi
sol diigme ile kullanmak igin button.LEFT, sag diigme icin kullanmak igin button.RIGHT ifadesi
kullanilir.

button.LEFT / button.RIGHT

Asagidaki kod calistirildiginda Hub iizerinde bulunan sol diigmeye her basildiginda robot 90
derece sola donecektir. Rehber 6gretmen kodu 6grencilere agiklayarak anlatir.

from hub import port, button
import runloop, motor_pair

async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
while True:
if button.pressed(button.LEFT) == True:
motor_ pair.move_ for_degrees(motor_pair.PAIR 1, , s
velocity= )
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runloop.run(main())

Uygula: Diigmeye Basilma Siresi

“Kare Seklinde Hareket Ederken Ses Cikarip Yon Gosteren Robot” etkinliginde siirlis modeli
program robota yiiklenir yiiklenmez ¢alismistir. Burada 6grencilerden bu programi gelistirmeleri
istenmektedir. Program yiiklenir yiiklenmez c¢alismayacak bunun yerine Hub'in sag diigmesine
basildiginda c¢alisacaktir. Rehber ogretmen bir olay gerceklesinceye kadar programin nasil
bekletilebilecegdini asagidaki ornek kodu vererek agiklar. Ogrencilere programlarinda gerekli
diizenlemeleri yapmalari igin zaman tanir.

while not button.pressed(button.RIGHT):
pass

Yukaridaki kod igerisinde ilk defa kullanilan iki programlama yapisi bulunmaktadir. Bunlar not ve
pass isimli yapilardir. Not mantiksal bir operatordiir. ifadenin mantiksal olarak degilini alir. Yani
eder bir ifade dogru (True) ise dedgili yanhis (False) yanls ise degili dogru olacaktir. Asagida verilen
ifade kod icerisinde kullaniimistir.

not button.pressed(button.RIGHT)

Burada not sonrasinda bulunan ifade daha dnce anlatildigi gibi sag diigmeye basildiginda dogru,
aksi durumda yanlis degerini Uiretecektir. Bu ifadenin basina not getirilirse sag diigmeye
basildiginda yanlis basiimadiginda ise dogru degerini iretecektir. Boylece sag diigmeye
basilmadi§i miiddetce dongii govdesindeki komutlar calistinlacaktir. Sag diigmeye basildiginda
dongliden cikihr. Dongii govdesinde sadece pass ifadesi bulunmaktadir. Bu ifade iginde
bulundugu blokta hicbir iglem yapilmayacadi zaman kullanilir. Yani dongii ¢alistigi miiddetce
higbir islem gerceklestirme denilmektedir. Tim dongi yeniden gozden gegirildijinde sag
diigmeye basiimadigi miiddetce hicbir islem yapiimayacaktir, yani sag diigmeye basilana kadar
bekleyecektir.

TASARLA

Tasarla: Dans Eden Robot

Bu etkinlikte robotun dans edecek sekilde programlanmasi istenmektedir. Rehber 6gretmen
ogrencilere dans icerisinde hareket, mizik ve 151k matrisinin sekillerinin arka arkaya gelecek
sekilde kullanilmasi gerektigini belirtir. Ogrenciler robot kodunun nasil olmasi gerektigi hakkinda
dislinir ve grup olarak olasi ¢oziimler hakkinda tartisirlar. Tasarlama siirecinde 6grencilerden
asagida orneklenen tanimlama ve fikir tiretme adimlarina benzer bir siireci gerceklestirmeleri
beklenir. Rehber ogretmen burada sorumlulugu ogrencilere birakarak ogretici degil yonlendirici
bir yaklagim sergilemelidir.

Tanimlama: Bu adimda dans isleminin neler gerektirdigi belirlenmelidir. Ogrenciler bu adimda
bildikleri veya internetten arastinp bulduklar bir dans stilini kullanabilirler. Dans ederken
yapilacak hareketler, cikarilacak ses ve 1sik matrisinde gosterilecek ifade belirlenebilir.
Ogrenciler tiim bunlar maddeler halinde detayli olarak yazabilir.
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e istenen bir ses calinr,

e Ses ile uyumlu dans figiirleri yapilir (bir dans stili kullanilabilir),

e Isik matrisinde ses ve dansa bagli olarak uygun ifadelerin belirmesi saglanir,
e Dansin, miizigin ve 151k matrisindeki goriintiilerin tekrari saglanir.

Fikir tiretme: Bu agsamada o6grencilerden problem ¢oziimiine yonelik daha somut oneriler ortaya
koymasi beklenmektedir.

e Ses calmak igin Hub hoparlorii kullanilabilir. Notalar yardimi ile istenen melodiler
calinabilir. Buna ek olarak bilgisayar da miizik calmak igin kullanabilir,

e Zeybek figlirleri robotun programlanmasi igin kullanilabilir. Motor komutlari ile ilgili
figlirler olusturulabilir,

e Giilen yiiz, kalp ve ok resimleri dans hareketine bagh olarak 1sik matrisinde gosterilebilir,

e Dans hareketi, miizik ve 151k matrisi goriintiileri uyumlu olmalidir,

e Bu gorevler sonsuz dongii (while True:) vasitasi ile siirekli hale getirilebilir.

URET

Ogrenciler bu asamada tasarlama adiminda ortaya koyduklar bilgiler dogrultusunda
programlarini yazmaya baslarlar. Ogrenciler problem ¢oziimiinde aktif rol tistlenmelidir. Rehber
ogretmen ogretici rolinde degildir. Ogrencilerin sorularina dogrudan yanitlar vermeyip
yonlendirici olmasi yeterlidir. Ogrenciler problem ¢6zerken yinelemeli galisabilirler. Once basit
bir sekilde dans eden robot kodu gelistirler ve denerler. Ardindan yazdiklarn kodu biraz daha
gelistirip gercege benzer dans bilesenlerini olustururlar. Son olarak robotun tam olarak dans
etmesini saglarlar. Rehber 6gretmen yinelemeli ¢alisma konusunda 6grencileri yonlendirebilir.
Bu etkinlikte kullanilacak dans bilesenleri 6grencilerin yaraticiligina kalmistir. Ogrenciler cok
farkli dans bilesenleri kullanacagi gibi geleneksek halk danslarina yonelik program da
olusturabilirler. Rehber ©0gretmen 0ogrencileri kendi istedikleri yonde ilerlemesi igin
cesaretlendirmelidir.

DEGERLENDIR

Guintin sonunda ogrenciler ile halka olusturulur ve ilk olarak asagidaki sorular tahtaya yansitilarak
tartigilir:

1. Asagidaki programda yanlig yazilan satirlar bulup diizeltiniz.

from hub import sound
import runloop

async def main():
for i in rang(4):
sound. beep ( , , )

runloop.run(main())

2. Asagidaki komut calistinldiginda kac adet bip sesi duyulur?
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from hub import sound
import runloop

async def main():

# write your code here
for i in range(4):
sound. beep( )

runloop.run(main())

Daha sonra rehber 6gretmen asagidaki maddeleri kullanarak ogrencilerin sinifga tartismasini

saglar.

Verilen gorevleri g6z oniinde bulundurdugunuzda en ¢ok hangi gorevde zorlandiniz? Bu
zorluklarin {istesinden nasil geldiniz? (Problemin ¢oziimi igin hangi stratejileri
kullandiniz ve neden bu stratejileri sectiniz?) Yeteri kadar tartisma ortami olusmazsa,
rehber 6gretmen asagidaki sorular kullanarak tartigma ortami yaratmaya calisir.

o Dongiileri kullanmada zorlandiniz mi?
Listeleri kullanmada zorlandiniz mi?
Komutlari akilda tutmakta veya dogru yazmakta zorlandiniz mi?
Sarki caldirirken notalari bulmakta zorlandiniz mi?

o O O

Kullandiginiz yontemler, bu sikintilari gidermekte basaril oldu mu?

Grup arkadasinizla fikir ayriligina diistiigiiniiz durumlar oldu mu ve bunlarin listesinden
gelmek icin neler yaptiniz?

Grup arkadasinizdan ne 6grendiniz?
Bir sonraki derse daha verimli bir 6grenme icin neleri yapip neleri yapmamaniz gerekir?
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7. Hafta - Kuvvet Sensorii

Haftanin Amaci:

Bu hafta, Lego Spike Prime robot setinde yer alan kuvvet sensorii 6grencilere tanitilarak, kuvvet
sensoriiniin; basilma ve birakilma parametreleri ve 6lgiilen kuvvet miktarinin farkli programlarda
kullanilmasi saglanacaktir.

Haftanin Kazanimlari:

o Ogrenciler kuvvet sensoriiniin basiima ve birakilma durumlarini, program akiginda
kullanabilir.

Ogrenciler Boolean degiskenleri bilir.

Ogrenciler kosul ifadelerini kullanabilir.

Ogrenciler while dongiisiinii kullanabilir.

Ogrenciler kuvvet sensorii kullanarak, kuvvet dlgiimii yapabilir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti ve bilgisayar.
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GOZLE VE UYGULA

Rehber Ogretmen igerigi - Kuvvet Sensérii Hakkinda

Kuvvet sensori, EV3 robot setinde bulunan dokunma sensériine birgok yonden benzer. Ancak
kuvvet sensori, dokunma sensoriin yapabileceginden daha fazlasini yapar. Bu sensor,
kullanicinin 10 Newton'a kadar kuvveti 6lcmesini saglar. Ayrica bir dokunma sensorii gibi basil
olma durumunu algilayabilir. Kuvvet sensorii Resim 7.1'de gasterilmigtir. Kuvvet birimi Newton
olup simgesi N'dir. Kiitlesi 1 kg olan bir cismin hizini, 1 saniye igerisinde 1 m/s arttirmak igin o
cisme uygulanmasi gereken kuvvet, Newton cinsinden TN = 1kg.m/s? olarak tanimlanir.

Resim 7. 1 Kuvvet sensorii

force_sensor modiilii, kuvvet sensoriinii kullanmak icin gerekli olan tiim fonksiyonlari ve
sabitleri igerir. Kuvvet sensoriiniin kullanilabilmesi icin projeye asagidaki gibi kuvvet sensorii
modiiliiniin eklenmesi gerekir.

import force_sensor

Kuvvet sensoriiniin pressed isimli bir metodu bulunur. Bu metot belirtilen porta bagl kuvvet
sensoriiniin butonuna basilip basiimadigini kontrol eder. Butona basili ise dogru (True), basili
degilse yanhs (False) degeri dondiiriir. Bu metodun kullanimi asagida gosterilmistir.

force_sensor.pressed(port.F)

Sozcik Bloklari programlama ortaminda asagidaki resimde gosterildigi gibi basili, sert basil,
birakilmig ve basing degisti gibi dort farkli durum vardir. Spike Prime Python bunlardan sadece
basili olma durumunu kontrol eder. Diger durumlar ise yazilacak bir kod ile ele alinabilir.
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Gozle: Kuvvet Sensériinii Tanimlayip Kullaniyorum

Bu etkinlikte amag kuvvet sensoriinii kullanmaya yoneliktir. Asagidaki kod kuvvet sensoriine
basilana kadar bip sesini calmaktadir. Rehber 6gretmen asagidaki kodu 6grencilere agiklayarak
anlatir.

from hub import port, sound
import runloop
import force_sensor

async def main():
while force_sensor.pressed(port.F)==False:
sound.beep()

runloop.run(main())

Bu kod ile dncelikle hub ve kuvvet sonsorii olusturulmustur. While dongiisiinde while ifadesi ile
iki nokta iist iiste ifadesi arasinda kalan kisim (force_sensor.pressed(port.F)==False)
dongiiniin kosul ifadesidir. Buna test ifadesi de denilebilir. Dongiiniin devam edip etmeyecegi
buradaki test ifadesinin sonuglarina bakilarak karar verilir. Test ifadesi dogru oldu§u miiddetge
dongii tekrar eder ve test ifadesi yanhs oldugu an dongiiden gikilir. Bu test ifadesi ile kuvvet
sensoriine basilmama durumu kontrol edilmektedir. Kuvvet sensoriine basiimadigi miiddetge
dongi govdesini tekrar etme islemi sirdirilecektir. Dongi gdvdesini asagidaki komut
olusturmaktadir.

sound.beep()

Dongii govdesini olusturan komutlar bir veya birden fazla satirda olabilir. Govdede bulunan
komutlari belirlemek igin bir Tab biiyiikluigiinde girinti yapilir. Sonug olarak kuvvet sensoriine
basilmadigi siire boyunca arka arkaya bip sesi ¢alinacaktir. Kuvvet sensoriine basildiginda ise
govdenin tekrari biter ve bip sesi kesilir.

Rehber 6gretmen yukaridaki kodu ¢ahistirip 6grencilere anlattiktan sonra “for” dongiisii ile “while”
dongiisii arasindaki farklar sorar. Gruplarin goriislerini aldiktan sonra “for” dongiisiinde range
komutunda belirtilen sayida dongii gdvdesinin tekrar edildigini, while dongiisiinde ise kosul
ifadesi dogru oldugu miiddetge dongii govdesindeki komutlarin tekrar edildigini vurgular.

Gozle: Kosul ifadeleri

Kosul ifadeleri ile belirli bir kogul gergeklestiginde ¢alisan programlama yapisindan bahsedilir.
Ornek vermek gerekirse ders notu 60 iizerinde olan 6grencilerin gegip altinda olan dgrencilerin
kaldigi bir puan sistemi igin 6grencinin toplam notunu degerlendirerek, onun gegip gegmedigini
bulan bir program yazmak kosul ifadeleri kullanilabilir. Asagida bu gorev igin sdzde kod
verilmigtir.

eger toplam_puan>60:
print(“Ge¢ti”)
degilse:
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print(“kaldi”)

Spike Prime’dan bir ornek vermek gerekirse kuvvet sensdriine basildiginda 1sik matrisinde kuzey
yonlii ok basiimadiginda ise giiney yonli ok gosterilmesi istenen program igin asagidaki sozde
kod kullanilabilir.

eger force_sensor.pressed():
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_N)
degilse:
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_S)

Python'da bir kosulun gerceklesip gergeklesmedigini kontrol etmek igin if-else programlama
yapisi kullanilir. Kosulun gergeklesme durumu if kisminda ele alinirken gergeklesmeme durumu
else kisminda ele alinir. If-else programlama yapisinin kullanim sekli agagida gosterilmistir.

if kosul:

Kosul dogruysa ¢alistirilacak komutlar
else:

Kosul dogru degilse ¢alistirilacak komutlar

Rehber 0gretmen ogrencilere yukarida anlatilanlar kullanarak if-else yapisini agiklar. Kosul
ifadelerinde de bir tab girintisi yapildigini vurgular. Ardindan asagidaki kodu 6grencilerin yazip
calistirmasini ister. Bu kod ile kuvvet sensoriine basildijinda i1sik matrisinde kuzey yonli ok
basilmadiginda ise giiney yonlii ok gosteren programin yapilmasi tasarlanmistir. Fakat kod bir
kerelik calistigi igin istenen gorevi yerine getirmez. Ogrencilerin kodun neden gérevi yerine
getirmedigine dair tartismasi saglanir. Tartisma sonucunda rehber 6gretmen sebebi 6grencilere
aciklar.

from hub import port, light_matrix
import runloop, force_sensor

async def main():
if force_sensor.pressed(port.F):
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_N)
else:
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_S)

runloop.run(main())

Uygula: Siirekli Tekrar ve Kogul ifadesinin Birlikte Kullanimi

Yukaridaki ornekte kosul ifadesi siirekli tekrarlanmadidi igin istenen gorevi gergeklestirmez.
istenen gorevin gerceklestirilmesi icin while déngiisii ile siirekli tekrarlama islemi
gerceklestirilmelidir. Rehber 6gretmen bu ipucunu 6grencilere verdikten sonra onlardan kuvvet
sensoriine basildiginda 151k matrisinde kuzey yonli ok, basiimadiginda ise giiney yonli ok
gosterilmesi istenen programi yazmalarini ister. Bu ige igin 6rnek kod asagida verilmistir.
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while True:
if force_sensor.pressed(port.F):
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_N)
else:
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_S)

Rehber 6gretmen daha sonra 6grencilerden kuvvet sensoriine basildiginda ayni zamanda bip sesi
¢ikartmalarini ister. Bu is igin asagidaki kod drnek olarak verilebilir.

from hub import port, light matrix, sound
import runloop, force_sensor

async def main():
while True:
if force_sensor.pressed(port.F):
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_N)
sound. beep ( , )
else:
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_S)

runloop.run(main())

Uygula: Dongti, Kosul ve Degiskenin Bir Arada Kullanimi

Yukaridaki kod ile kuvvet sensérii basili oldu§u durumda siirekli bip sesi calmaktadir. Ogrenciler
bu programi gelistirmelidir. Kuvvet sensoriine her basildiginda sadece bir kere bip sesi
calinmaldir. Rehber 6gretmen 6grencilerden gerekli kodu yazmalarini ister. Kuvvet sensoriine
basili olup olmadigini bulmak icin degiskenler kullanilabilir. Rehber 6gretmen gerektiginde
ogrencilere degiskenlerin kullanimina yonelik olarak ipucu verebilir.

Gozle: Miktar Belirtmeden Siiriis Modeli ve Motorlari Hareket Ettirme

Daha onceki derslerde siiriis modelindeki motorlarin veya tek tek motorlarin nasil hareket
ettirilecedi anlatilmistir. Bu hareket belirli bir siire veya miktarda yapiimaktadir. Hareket miktarin
sensorlerden gelen veriye bagli olarak belirlemek igin hareket iglemini siire veya miktardan
bagimsiz olarak yapmak gerekmektedir. Siirlis modelinin veya bir motorun ne kadar siire veya
uzunlukta hareket edecegi belirtilmeden de hareket etmesi saglanabilir. Asagida gosterilen move
metodu ile siirlis modeli istenilen yon ve hizda hareket ettirilebilir.

motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1, 9, velocity= , acceleration= )

Gorlildigl tzere move metodunda hareket miktarina yonelik parametre bulunmamaktadir.
Oncesinde tanimlanan motor gifti (motor_pair.PAIR_1), direksiyon yénii (0), hiz ve ivme
parametreleri bulunur. Ornegin asagidaki program calistirilirsa siiriis modeli varsayilan hizda
siirekli ileriye dogru hareket edecektir.

126



Kuvvet Sensoru

from hub import port
import runloop, motor_ pair

async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
motor pair.move(motor pair.PAIR 1,0)

runloop.run(main())

Sadece bir motorun istenen hizda harekete baglamasi isteniyorsa yon parametresini kullanmaya
gerek yoktur. Asagidaki kod kullanilirsa C portuna bagh olan motor siirekli 200 derece/saniye
hizinda donecektir.

from hub import port
import runloop, motor

async def main():
motor.run(port.C, )

runloop.run(main())

Siirlis modeli icin sol ve sag motorlara ayri ayri hiz verilmesi de saglanabilir. Bu is icin move_tank
metodu kullanilir. Bu metodun kullanimi asagidaki gibidir.

motor_pair.move_tank(motor_pair.PAIR 1, , )

Siiris  modelinin  veya  bir  motorun  durdurulmasi  igin  stop() metodunun
(motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1) veya motor.stop(port.A)) kullanilmasi gerekir.
Fakat start metodunun hemen arkasindan stop kullanilirsa motorlarin hareketi gergeklesmez.
Durdurma islemini belirli bir sensorden gelen dedere veya bir siireye (time.sleep_ms(500)
gibi) baglamak yerinde olacaktir.

Asagidaki kod ile siirtis modeli 400 derece/saniye hizla ileriye dogru ilerler. Kuvvet sensoriine
basildiginda robot duracaktir. Rehber 6§retmen bu kodu 6grencilere agiklayarak anlatir.

from hub import port
import runloop, motor_pair, force_sensor

async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
motor_pair.move(motor pair.PAIR 1,0, velocity= )
while not force sensor.pressed(port.F):
pass

motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)
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runloop.run(main())

Yukaridaki kod igerisinde gegen hafta da kullanilan digmeye basilincaya kadar programin
bekletilmesine benzer sekilde, kuvvet sensoriine basilincaya kadar programin bekletilmesi
saglanmistir. Pass komutu yerine time.sleep() veya runloop.sleep_ms() komutlar da
kullanilabilir.

Gozle ve Uygula: Engele Carpinca Geri Giden Robot

Ogrencilerden engele garpinca geri dénen bir robot programlamalari istenir. Robot bu is icin
asagidaki adimlari takip etmelidir:

(i) Robotun bir engele garpincaya kadar diiz gider.
(ii) Robot engele ¢arpinca bir miktar geri gider.
(iii) Robot son olarak kendi etrafinda dénme hareketini yaparak durmalidir.

Bu gorev icin siiriis modeli Resim 7.2 ve 7.3' de gosterildigi gibi diizenlenmelidir.

o0l

1x 8x 1x 2x

Resim 7.2 Kuvvet sensdrii montaji 1. adim
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Resim 7.3 Kuvvet Sensorii Montaji 2. Adim

Bu gorev icin asagidaki kod kullanilabilir.

from hub import port
import runloop, motor_pair, force_sensor

async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1, ©, velocity=250)
while True:
while not force_sensor.pressed(port.F):

pass
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1, , 9,
velocity= )
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1, ) s

velocity=250)

runloop.run(main())

Uygula: Siirekli olarak Engele Carptiginda Geri Dénen Robot

Bu etkinlikte ogrencilerden onceki etkinlige benzer bir robot programini yazmalari istenir. Fakat
bu defa robot engele garptigi her seferde geriye donme islemini yapmalidir. Yani onceki gorevde
bir kez gergeklestirilen gorev siirekli gergeklestirilmelidir. Bunun icin 6grencilere siirekli tekrarla
donglisiiniin kullanilabilecegdi soylenebilir. Bu gorev icin ornek kod asagidadir.
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from hub import port
import runloop, motor_pair, force_sensor

async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
while True:
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1, 9, velocity= )
if force_sensor.pressed(port.F)==True:
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)

await motor_pair.move_ for_ degrees(motor_pair.PAIR 1, , 9,
velocity= )
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1, )
, velocity= )

runloop.run(main())

Gozle: Kuvvet Sensariine Her Basildiginda Bir Kere Bip Sesi Calan Program

Bu etkinlikte ogrencilerden kuvvet sensoriine her basildiginda, basiima siiresinden bagimsiz
olarak, sadece bir kere bip sesi ¢ikaran programi yazmalar istenmektedir. Bu programin
yazilabilmesi igin degiskenler kullanilarak kuvvet sensoriiniin onceki ve simdiki durumu
modellenebilir. Programda sadece sensore basili olup olmadig kontrol edilirse, sensore basili
oldugu middetge bip sesi ¢alinir. Fakat soruda sensore her basildi§inda bir kere bip sesinin
calinmasi istenmektedir. Bu durumda basiilmama durumundan basiima durumuna gegis kontrol
edilmeli ve bu durum olustugunda bip sesi ¢ikariimalidir. Sensoriin dnceki durumunun basili degil
(False) ve simdiki durumunun ise basili (True) olmasi bize bu gegisi gostermektedir. Asagidaki
kod bu diisiince temel alinarak yazilmistir. Rehber 6gretmen verilen kodu 6grencilere agiklayarak
anlatir. Kodu agiklamadan dnce ogrencilere Boolean yani sadece True ve False degeri alabilen
degiskenleri anlatir. Bunun yaninda asagidaki kod icerisinde and operatorii kullaniimigtir. Rehber
ogretmen etkinlik oncesinde and operatdriin kullanimini 6grencilere anlatir arindan etkinlige

geger.

from hub import port, sound
import runloop, force_sensor

async def main():
onceki durum = False #sensore henliz basilmamis
simdiki_durum = True #sensore henuz basilmamis
basili = False
while True:
simdiki_durum = force_sensor.pressed(port.F) #sensor degeri
okunuyor
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if onceki_durum == False and simdiki_durum == True: #sensore
basildi
basili = True
onceki_durum = simdiki_durum #durum gilncellendi
if basili:
sound.beep ()
basili = False #yeniden basilma islemi i¢in gerekli

runloop.run(main())

Uygula: Kuvvet Sensériine Her Basilip Cekildiginde Bir Kere Bip Sesi Calan Program

Onceki etkinlikte sensore her basildiginda sadece bir kere bip sesi ¢alinmistir. Bu etkinlikte bip
sesinin ¢alisma kosulu degistirilmistir. Kuvvet sensoriine basildijinda degil, sensore basilip
cekildiginde bip sesi ¢ikaran program yazilmalidir. Sensoriin 6nceki ve simdiki hali farkli sekilde
modellenerek problem ¢oziilebilir. Rehber 6gretmen 6grencilerden gerekli kodu yazmalarini ister.
Bu etkinlik icin 6rnek kod bir sonraki sayfada verilmistir.

from hub import port, sound
import runloop, force_sensor

async def main():
onceki durum = False
simdiki durum = False
basilip_cekildi = False
while True:
simdiki durum = force_sensor.pressed(port.F)
if onceki_durum == True and simdiki_durum == False:
basilip cekildi = True
onceki_durum = simdiki_durum
if basilip_cekildi:
sound.beep ()
basilip cekildi = False

runloop.run(main())

Gozle ve Uygula: Uygulanan Kuvveti Olgiip Isik Matrisinde Yazdiryorum

Kuvvet sensorii, uygulanan kuvvet miktarini ylizde olarak dl¢ebilir ve bu deger 0 ile 100 arasinda
degisir. ON igin 0, 10 N icin 100 ve 0-10 N arasinda kalan kuvvet degerleri icin orantisal degerler
dretilir. Kuvvet olgiimii icin kullanilan force_sensor.force() metodu, uygulanan kuvvet miktarini
yiizde olarak dondiirmektedir. Metodun kullanimi agagida verilmistir.

force_sensor.force(port.F)
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Sensor, maksimum 10 Newton'a kadar kuvvet dl¢iimii yapabilir; bu degerin lizerindeki kuvvetler
dlciilemez. Olgiilen yiizde degeri, 10'a boliinerek Newton cinsinden kuvvet degeri elde edilebilir.
Rehber 6gretmen asagidaki kodu ogrencilere agiklayarak anlatir. Ardindan 6grencilerden Newton
cinsiden elde edilen degeri 1sik matrisinde yazdirmalari istenir.

from hub import port, light_matrix
import runloop, force_sensor, time

async def main():
while True:
kuvvet_miktari = force_sensor.force(port.F)
light matrix.write(str(kuvvet_miktari))
time.sleep ms( )

runloop.run(main())

Uygula: Kuvvet Miktarina Gore Degisen Bip Sesi

Bu etkinlikte amag kuvvet miktan degistikce degisik frekanslar ile bip sesi ¢alan programi
yazmaktir. Ogrenciler bu etkinlikte 0-100 arasinda elde edilen kuvvet yiizdesi degerini 10 ile
carparak sound.beep metodunun frekans parametresine gonderebilirler. Buradaki 10 katsayi
degeri degistirilebilir.

from hub import port, sound

import runloop, force_sensor, time

async def main():
while True:
kuvvet=force_sensor.force(port.F)
print(kuvvet)
time.sleep_ms( )
sound.beep (19*kuvvet)

runloop.run(main())

Gozle: iki Olay Arasinda Gegen Siireyi Saniye Cinsinden Hesapliyorum

Python’da time modiilii icerisinde time isimli bir fonksiyon bulunmaktadir. Bu fonksiyon 1 Ocak
1970 gece yarisindan itibaren simdiye kadar gecen siireyi saniye cinsinden vermektedir. Bu siireyi
bulmak lizere asagidaki kod kullanilabilir.

import runloop, time

async def main():
print(time.time())

runloop.run(main())
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Goriildiigi uzere time metodunu kullanmak icin oncelikle time modiili import komutu ile
programa dahil edilmelidir.

Asagidaki program sirlis modelinin tekerlerinin harekete baglamasindan itibaren kuvvet
sensoriine basilip tekerlerin durdurulmasi arasinda gecen siireyi milisaniye cinsinden dlcerek
konsola yazmaktadir. time.ticks_ms() fonksiyonu kullanilarak milisaniye cinsiden gegen siire
hesaplanmistir. Siire farkini saniye cinsiden bulmak igin elde edilen sonug 1000 ile boliinmiistiir.
round() fonksiyonu ile gecen_sure degiskeni yuvarlanmistir. Rehber 6gretmen asagidaki kodu
ogrencilere agiklayarak anlatir.

from hub import port
import runloop, force sensor, time, motor pair

async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1,0)
baslama_zamani = time.ticks_ms()
while force_sensor.pressed(port.F)==False:

pass

bitis zamani = time.ticks ms()
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)
gecen_sure = (bitis_zamani-baslama_zamani)/
print(round(gecen_sure, 1))
time.sleep_ms( )

runloop.run(main())

Uygula: Siiriis Modelinin Maksimum Hizini Buluyorum

Siiriis modeli robotun hareketi icin motorlara verilen hiz miktan siirig modelinin gercek hizini
vermemektedir. Bu etkinlikte siirlis modeline maksimum gii¢ verildi§inde (100) ve dogrusal
olarak ileriye dogru hareket ederken gercek hizinin cm/saniye cinsinden bulunmasi
istenmektedir. Rehber 6gretmen ogrencilere siirlis modelinin bir tur ilerlediginde teorik olarak
17,5 cm yol aldi§ini (zemine gore degisebilir) hatirlatir. Rehber 6gretmen 6grencilerden gerekli
kodu yazmalarini ister. Rehber 6gretmen igin ornek bir kod asagida verilmistir.

from hub import port
import runloop, force sensor, time, motor_pair, motor
async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
birinci = time.ticks_ms()
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1, *4,0,
velocity= , acceleration= )
ikinci = time.ticks ms()
gecen_sure = (ikinci-birinci) /
hiz = / gecen_sure
print(round(hiz,1))
runloop.run(main())
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TASARLA

Kuvvet Sensoru Oyunu

Bu etkinlikte kuvvet sensoriine basilma miktari ile orantili olarak ilerleyen bir robot kodu
yazilmalidir. Oyunun oynanabilmesi igin her bir 6grenci grubu kendi kodunu yazmalidir. Bu kod
cahistinldiginda:

(i) Isik matrisinde giilen yiiz seklinde 1siklar yanacaktir.

(i) Siirlis modeline sabitlenmis kuvvet sensdriine basildiginda isik matrisinde 3 ten geriye dogru
sayllmaya baslanacaktir.

(iii) Bu siire zarfinda sensore basili tutulmalidir. Sifir aninda kuvvet sensoriinden 0lgiim
yapilacaktir.

(iv) Olciimiin ardindan hoparlérden bip sesi calinacaktir. Bip sesi ¢alindiginda kuvvet sensorii
serbest birakilmalidir.

(v) Bip sesi hittigi anda siirlis modeli kuvvet sensoriinden odlgiilen basing miktar kadar cm ileri
gitmelidir.

Rehber 6gretmen bir hedef uzaklik belirleyip (0-100 cm arasinda) belirlenen uzakhga bir Lego
parcasi yerlestirecektir. Ogrenciler ise programi calistinp kuvvet sensoriine uygulayacaklari
kuvvet ile siirlis modelinin istenen miktarda giderek hedefe ulagmasini saglayacaklardir. Robotu
hedefe en ¢ok yaklastiran grup yarismayi kazanir. Yarigma oncesinde gruplar hedefe yaklasma
denemeleri yapabilirler fakat yarisma esnasinda her grubun sadece bir hakki bulunmaktadir. iki
grup arasinda esitlik olmasi durumunda hedefe daha hizli varan grup birinci sayilacaktir. Hizl
grup siiris modellerinin hareket hizina bakilarak karar verilebilir.

Tanimlama: Bu asamada istenilenler belirlenmeli ve robotun kod ile neler yapilacagi tanimlamali
ve bunlar maddeler halinde siralamalidirlar. Rehber 6gretmen igin asagida bir 6rnek verilmistir.

e Geri sayim igin kuvvet sensdriine basiimasi beklenmeli,

e Bip sesiile birlikte kuvvet sensoriinden 6lgiim alinmali,

e Alinan 6lgiim biytikligi kullanilarak siiriis modeli hareket ettirilmeli,

e Siiriig modelinin ani bir sekilde durmasi saglanmali,

e Siirlis modelinin hizi olabildigince fazla olacak sekilde belirlenmeli. Fakat gereginden
fazla belirlenecek hiz miktarinin robotun gorevi yerine getirmesini engelleyebilecedi goz
ardi edilmemelidir.

Fikir iiretme: Bu asamada ogrencilerden istenen kodun yazilabilmesi igin, kullanilacak
programlama yapilarina ve algoritmaya dair fikir iiretmeleri beklenmektedir. Rehber 6gretmen
icin asagida ornek bir liste verilmistir.

e Kuvvet sensorline basilana kadar bekle mantigi kullanilabilir,

e for dongiisii kullanilarak geri sayim islemi gergeklestirilebilir,

o force_sensor.force metodu ile kuvvet sensériinden dlgiim yapilabilir. Olgiim degerleri 0-
100 desinewton arasindadir. Elde edilen sonug bir fonksiyon yazilarak cm cinsine
cevrilebilir.

e Siirlis modeli keskin bir durus icin hold ile durdurulabilir,
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URET

Uret béliimiinde 6grenciler tasarla bolimiinde ortaya koyduklar fikirleri kullanarak ilgili programi
yazmalidirlar. Diger iret etkinliklerinde oldugu gibi kod yazma sorumlulugu 6grencilere aittir ve
ogrenciler aktif rol istlenmelidir. Rehber 6gretmen dogrudan anlatan ve problem ¢oziimiinde
aktif rol Ustlenen bir yontem izlememelidir. Bunun yerine ogrencileri yonlendirerek onlara
rehberlik etmelidir. Ogrenciler grup olarak bilgisayar ve robot basinda calisarak gerekli kodu
gelistirirler. Asagida rehber 6gretmen igin 6rnek bir kod verilmistir.

from hub import port, light matrix, sound
import runloop, force_sensor, time, motor, motor_pair

async def main():
motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1, stop=motor.HOLD)
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_HAPPY)
while force_sensor.pressed(port.F)==False:
pass
for i in range(3,-1,-1):
light matrix.write(str(i))
time.sleep_ms( )
kuvvet = force_sensor.force(port.F)
sound.beep()
light_matrix.write(str(kuvvet))
tur = round(kuvvet/ )
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1,tur* »0)

runloop.run(main())

DEGERLENDIR

Giinlin sonunda rehber 6gretmen ogrencilere asagidaki sorular yonelterek 6grenilen konularin
birlikte 6zetlenmesini saglar.

e Robot setinde bulunan kuvvet sensoriiniin 6zellikleri nelerdir?

e Giinliik hayatta kullanilan dokunma/kuvvet/agirlik sensorlerine 6rnekler veriniz?
(Ornegin arabanin kapisi acik kaldi§inda uyari amaciyla ses vermesi, asansorlerde yiik
fazla olmasi durumunda uyari vermesi, arabalarda lastik basincinin 6lgiilmesi).

e Bugiin 6grendiginiz komutlar hangileridir? Gorevleri nelerdir?

e Sizce bu hafta en zor gorev hangisidir? Zorlugun iistesinden nasil geldiniz?

ILAVE ETKINLIK

Rehber ogretmen ogrencilere kuvvet sensorii oyununda uygulanan kuvvet oraninda hareket
saglandigini belirtir. Bu oyunda ise siiris modeli uygulanan kuvvet ve kuvvet sensorii
birakilincaya kadar saniye cinsinden gecen siire kadar ileri gidecek sekilde gelistirmelidir. Takip
edilmesi gereken adimlar asagida verilmistir.
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e Kuvvet sensoriine basilinca geri sayim islemi baglayacaktir. Kuvvet sensorii serbest
birakilmamalidir.

e Geri sayim islemi bitince 151k matrisinde YES (v') sekli belirmelidir. Bu sekil belirdigi
andan itibaren siire 6l¢lilmeye baslanacaktir.

e Kuvvet sensorii serbest birakilinca toplam siire hesaplanacaktir (bunun icin kronometre
kullaniimamahdir).

e Bip sesinin galmasinin ardindan siirlis modeli gecen siire kadar ileri gitmelidir (kuvvet
Newton ve siire saniye cinsinden).

Rehber 6gretmen bir hedef uzaklik belirleyip 6rnedin 75 cm belirlenen uzakliga bir Lego pargasi
yerlestirecektir. Ogrenciler ise programi galistirip kuvvet sensériine uygulayacaklar kuvvet ve
belirledikleri siire ile siiris modelinin istenen miktarda giderek hedefe ulagmasini
saglayacaklardir. Robotu hedefe en gok yaklastiran grup yarismayi kazanir. Gruplar arasinda
esitlik olmasi durumunda hizli olan grubun robotu yarigmayi kazanir. Yarigma oncesinde gruplar
hedefe yaklagma denemeleri yapabilirler fakat yarigma esnasinda her grubun sadece bir hakki
bulunmaktadir. Rehber 6§retmen igin asagida érnek bir kod verilmistir.

from hub import port, light_matrix, sound
import runloop, force_sensor, time, motor, motor_pair
async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
motor_pair.stop(motor pair.PAIR 1, stop=motor.HOLD)
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_HAPPY)
while force sensor.pressed(port.F)==False:
pass
for i in range(3,-1,-1):
light matrix.write(str(i))
time.sleep_ms( )
light matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_YES)
birinci=time.ticks_ms()
kuvvet = force_sensor.force(port.F)
while force sensor.pressed(port.F)==True:
pass
ikinci=time.ticks_ms()
gecen_sure= ikinci-birinci
sound.beep()

light matrix.write(str(gecen_sure// ))
await
motor_pair.move_for_time(motor_pair.PAIR_1,gecen_sure,9,velocity= )

runloop.run(main())
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8. Hafta — Hareket (Gyro) Sensorii

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci ogrencilerin hareket (gyro) sensorii hakkindaki temel bilgi ve becerileri
kazanmasini sa{lamaktir. Hareket sensoriiniin ii¢ eksenli donme hareketi kullanilarak cesitli
etkinlikler yapilacaktir. Hareket sensoriiniin yon ozelligi kullanilarak farkli programlar
yazilacaktir. Hub hareketleri temel alinarak robot kodlar yazilacaktir. Ug eksenli agi, yon ve
hareket ozellikleri Python programlama dili ile birlikte problem ¢oziimiinde kullanilacaktir.
Ogrencilerden bu 6zellikleri kullanarak orta-ileri seviye algoritmalar gelistirmeleri ve kod
yazmalari beklenmektedir.

Haftanin Kazanimlari:

Ogrenciler hareket sensdriinii ve sensériin nasil calisti§ini bilirler.

Ogrenciler hareket sensoriiniin ii¢ eksenli donme agisini Python komutlarini kullanarak
tespit eder ve program igerisinde kullanabilir.

Ogrenciler sapma acisini kullanarak robotun gesitli dénme hareketleri yapmasini
saglarlar.

Ogrenciler Hub'in yon bilgisini kullanarak orta-ileri seviyede programlar yazabilirler.
Ogrenciler Hub'in sallanama, tiklatilma ve diisme durumlarini Python programlama dilini
kullanarak saptar ve bu bilgiyi problem ¢6ziimiinde kullanabilir.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti ve bilgisayar
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GOZLE VE UYGULA

Rehber Ogretmen igerigi - Hareket (Gyro) Sensorii Hakkinda

Gyro sensorii olarak da isimlendirilen hareket sensérii ii¢ eksenli agisal hiz 6l¢iimii (jiroskop)
ve l¢ eksenli ivme 6lgiimii olmak lizere toplamda alti gesit l¢iim yapabilen bir sensordiir.
Ayrica hareket sensorii Hub'in sallandi§i, diistigi veya Hub’a dokunuldugu bilgisini Python
komutlari aracihigi ile programciya saglayabilmektedir. Bu tip sensérler ginimiizde akilli
telefonlar, navigasyon sistemleri, oyun kumandalari ve robotlar gibi bircok teknolojik iiriinde
kullanilmaktadir. Spike Prime robot setinde hareket sensorii Hub ile biitiinlesiktir.

Hareket sensarii elektronik programlama baglaminda farkli bir anlama gelmektedir. Elektronik
programlamada hareket sensori, merdiven otomatlarinda oldugu gibi, etrafta canh veya cansiz
bir nesnenin hareket edip etmedigini kontrol etmek igin kullanilir. Prime robot setinde ise
hareket sensortii ii¢ eksenli jiroskop ve li¢ eksenli ivme olger barindirmaktadir. Rehber 6gretmen
ogrencilere bu terminolojiden bahseder ve Ggrencilere Elektronik Programlama ve Nesnelerin
Interneti dersinde kullanilacak olan hareket sensériiniin buradakinden farkl oldugunu vurgular.

Spike Prime robot setinde Hub'in ii¢ eksenli agisal hareketi ve bu eksenlerde yaptigi a¢i degisim
miktari ile ilgili 6lgiimler yapilabilir. Ug eksende yapilan agisal hareket icin sapma (yaw),
yuvarlanma (roll) ve yunuslama (pitch) isimleri kullanilmigtir. Sapma (yaw) ismi siiriis modelinin
tekerleri yerde iken saga veya sola dogru yaptigi hareket icin kullanilir bu hareket asagidaki
resimde gosterilmistir.

Resim 8.1 Sapma Agisi
Yuvarlanma bir merdanenin yuvarlanmasina benzetilebilir. Yuvarlanma siriis modelinin sag

veya sol yanina yatmasini ifade etmek igin kullanilir. Bu hareket i¢cin asagidaki resim ornek
olarak verilebilir.
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Resim 8.2 Yuvarlanma Agisi

Son hareket sekli ise yunuslama olarak adlandirilmigtir. Yunuslarin su yiiziine inip ¢ikarken
yaptiklari harekete benzemektedir. Bu hareket seklinde siiriis modelinin 6n veya arkasi
kaldirlmaktadir. Yunuslama hareketi igin asagidaki sekil ornek olarak gosterilebilir.
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Resim 8.3 Yunuslama Agisi

Bu ii¢ hareket sekli aslinda ii¢c boyutlu diizlemin her birindeki agisal hareketleri tarif etmek icin
kullanilmaktadir. Bunlar x, y ve z eksenlerindeki donme hareketi olarak da adlandirilabilir.
Ogrenciler x, y, z eksenlerini tam olarak goziinde canlandiramayabilir. Rehber 6Gretmen konuyu
anlattiktan sonra https://www.youtube.com/watch?v=pQ24Ntnall8 baglantisindaki videoyu
kullanarak o6grencilerin li¢ eksenli hareketi somutlastirmasina yardimci olabilir.

Gozle: Hub'in Agisal Hareketlerini Ogreniyorum

Bu etkinlikte amag Hub'in agisal hareketlerini 6gretmeye yoneliktir. Sapma (yaw), yuvarlanma
(roll) ve yunuslama (pitch) hareketinin agisinin alinmasi igin tilt_angles metodu kullanilir. Ag
degeri derece cinsindendir. Bu metodun kullanimi agsagida gosterilmistir.

motion_sensor.tilt_angles(sapma, yunuslama, yuvarlanma)
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Rehber 6gretmen 0grencilere sapma, yuvarlanma ve yunuslama hareketlerini gostererek anlatir
ve gerektiginde video ile dgrencilerin somut olarak bu hareketleri gozlemlemelerini saglar. Bu
hareketler sonucunda olusan agilarin degerlerinin alinmasi igin kullanilmasi gereken komutlari
anlatir. Rehber ogretmen asagidaki kodu tahtaya yansitir ve ogrencilerin bu kodu yazip
calistirmalarini ister. Ogrencilerin Hub'i ilgili eksenlerde déndiirerek onlarin bu kod ile sapma,
yuvarlanma ve yunuslama agilarindaki degisimi gozlemlemelerini saglar.

from hub import motion_sensor
import runloop, time

async def main():
while True:
egme_acilari = motion_sensor.tilt_angles()

print("Sapma, Yunuslama, Yuvarlanma A¢isi: ", egme acilari)

time.sleep_ms(500)
runloop.run(main())

Not

Sapma, yunuslama ve yuvarlama acilarini bireysel olarak 6grenmek igin tilt_angles()[0],
tilt_angles()[1], tilt_angles[2] komutlari kullanilmaktadir.

motion_sensor.tilt_angles () metodu ile okunan aci dederleri desi derece (desidegrees)
cinsindendir. 10 desi derece 1 derecedir.

Rehber 6gretmen, yukarida verilen koda ek olarak, asagida sapma acisini igin 6rnegi sunulan
program gibi teker teker sapma, yunuslama ve yuvarlanma agilarini veren bir programi
kullanabilir.

from hub import motion_sensor
import runloop, time

async def main():
while True:
sapma = motion_sensor.tilt_angles() [©]
print("Sapma A¢isi: ", sapma)
time.sleep _ms( )

runloop.run(main())

Bu ii¢ farkli hareket seklinden sadece sapma hareketinde agi degerinin sifirlanmasi saglanabilir.
Siiriis modeli ilk calistinldiginda sapma agisi 0 derece olarak belirlenir. Daha sonraki
hareketlerinde burayi baslangic noktasi olarak kabul eder ve sapma agisini ona gore belirler. Bazi
durumlarda sapma acisinin sifirlanmasi gerekebilir. Bunun igin reset_yaw(angle: int) metodu
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kullanilir. Rehber 6gretmen asagidaki kodu ogrencilere aciklayarak anlatir. Reset_yaw metodu
sayesinde son verilen ag¢i miktarinin bir anda degisiklik gosterdigini vurgular.

from hub import motion_sensor, port
import runloop, motor_pair, time

async def main():

motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)

while motion_sensor.tilt_angles() [0] <=
motor_pair.move_tank(motor_pair.PAIR_1, O, )
print(motion_sensor.tilt _angles() [©])

motor_pair.stop(motor pair.PAIR 1)

motion_sensor.reset_yaw(9)

time.sleep ms( )

print(motion_sensor.tilt_angles() [©@])

runloop.run(main())

Gozle ve Uygula: Siiriis Modelini 90 Derece Dondiiriiyorum

Bu etkinlikte siirtis modelinin 1 tur diiz gittikten sonra 90 derece saga donmesini gerekmektedir.
Fakat donme iglemi icin hareket sensoriiniin sapma agisi kullanilmahdir. Asagidaki kod bu is igin
kullanilabilir.

from hub import motion_sensor, port
import runloop, motor_pair, time

async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)# motorlari tanitma
motion_sensor.reset yaw(©0) #sifirlama

await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1, , 9,
velocity= ) #bir tur ileri
while motion_sensor.tilt_angles()[9]< : # 90 dereceyi ifade eder.
motor pair.move(motor pair.PAIR 1, ) #saga dondiirme

motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1) #motoru durdurma

runloop.run(main())

Rehber 6gretmen bu kodu ¢alistirir ve sapma agisinin donme sonucunda 90 dereceden biraz daha
biiyiik bir degere sahip oldugunu konsol ekranini ekrana yansitarak gosterir. Ogrenciler ile bu
degerin neden 90 dereceden biiyiik oldugu ve nasil 90 degerine getirebilecedi konusunda
tartiilir.
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Not

Sensor tam olarak 90 dereceyi dl¢tiigii anda olgiilen verinin aktarilmasi ve ardindan motorlara
durma komutunun gonderilmesi biraz zaman alir. Ayrica robot kendi etrafinda donerken
olugan donme kuvveti, motorlar durdurulduktan sonra da robotun biraz daha donmesine
sebep olur. Robotun 90 dereceden biraz daha az bir ag ile donecek sekilde programlanmasi
bir ¢oziim olabilir.

Uygula: Kare seklinde hareket

Bu etkinlikte bir kare seklinde hareket edecek olan robotun programi yazilacaktir. Bu gorev igin
for dongiisiiniin icerisinde while dongusi kullanilacaktir. Bu da bir i¢ ice dongudiir. Rehber
ogretmen ogrencileri i¢ ice dongi kullanma konusunda yonlendirir. Rehber 6gretmen igin ornek
bir program asagida sunulmustur.

from hub import motion_sensor, port
import runloop, motor_pair

async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D) # motorlari tanitma
for i in range(4):
motion_sensor.reset yaw(©9)
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1, *2, 0,
velocity= ) #bir tur kadar motoru 200 hizda dondiirme
while motion_sensor.tilt_angles()[@]< : # 90 derece i¢in
motor_pair.move(motor pair.PAIR 1, )#sola dondiirme
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1) #motoru durdurma

runloop.run(main())

Rehber Ogretmen igerigi ~Hub'in Yénleri

Hub'in 6n, arka, sag, sol, iist ve alt olmak tizere alt farkli yonii bulunmaktadir. Hub'in yonleri
asagidaki resimde gasterilmistir.
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Resim 8.4 Hub’in Yonleri

Gozle: Hub Yoniiniin Algilanmasi

Hub'un yukarn bakan yiizeyi icin kullanilan metot up_face'dir. Bu metodun kullanimi asagida
gosterilmistir.

motion_sensor.up_face()

Bu metot alti farkli deger iretir.

e motion_sensor.TOP: Isik Matrisinin bulundugu hub'un st yiizeyi. - 0

e motion_sensor.FRONT: Hoparldriin bulundugu hub'un on yiizeyi. - 1

e motion_sensor.RIGHT: On yiizeye bakildiginda hub'un sa tarafi. - 2

e motion_sensor.BOTTOM: SPIKE Prime hub'un bataryanin bulundugu alt tarafi. - 3
e motion_sensor.BACK: USB sarj portunun bulundugu hub'un arka yiizeyi. - 4

e motion_sensor.LEFT: On yiizeye bakildiginda hub'un sol tarafi. - 5

Rehber 6gretmen odgrencilerden asagidaki kodu yazip calistirmalarini ister. Ogrencilerin Hub
yonuini ¢alisan program yardimiyla anlamlandirmalarini saglar.

from hub import motion_sensor
import runloop, time

async def main():
while True:
print(motion_sensor.up_face()) #konsola sayi cinsinden yoni yazar
time.sleep_ms( )

runloop.run(main())
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Uygula: Siirekli Yukariy1 Gosteren Ok Resimleri

Bu etkinlikte Hub'in ekraninda siirekli yukariyi (sinifin tavanini) gosterecek bir ok sembolii igin
gerekli program yazilacaktir. Robotun durus sekli degistikge okun yonii de degistirilerek robotun
her konum icin yukariyi (sinifin tavanini) gostermesi saglanmalidir. Rehber 6gretmen igin asagida
ornek bir program verilmistir.

from hub import motion_sensor, light matrix
import runloop, time

async def main():
while True:
yon=motion_sensor.up_face()

if yon == 4: # 4 yerine motion_sensor.BACK de yazilabilir
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_N)

if yon == 1: # 1 yerine motion_sensor.FRONT da yazilabilir
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_S)

if yon ==
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_E)

if yon ==
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW W)

if yon ==

light_matrix.set_pixel(2,2, ) #Orta Nokta, ok arka gorinim
if yon ==

for i in range(5): #Capraz, onden goriinim temsili

for j in range(5):
if i==j or i+j==4:
light matrix.set_pixel(i,j, )

time.sleep _ms( )
light_matrix.clear()

runloop.run(main())

Uygula: Yunuslama Acisina Gore ileri Geri Dénen Tekerlekler

Bu etkinlikte ogrencilerden yunuslama agisina gore tekerleklerin doniis yoniini belirleyen ve
onlarn hizlandirnip yavaslatan bir program yazmalar istenmektedir. Yunuslama acisi 0 ise
tekerlekler duracaktir, pozitif yonli ise ileri dogru gidecektir, negatif yonlii ise geri dogru
gidecektir ve hareket hizi yunuslama acisinin biiyiikligl ile orantili olacak sekilde degisecektir.
Robotun hareketi, yunuslama acisinin konsolda yazan degerin pozitif veya negatif olmasina gore
degismektedir. Rehber 6gretmen icin asagida ornek bir kod verilmistir.

from hub import motion_sensor, port
import runloop, motor_ pair, time
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async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR 1, port.C, port.D)
while True:
yunuslama_acisi = motion_sensor.tilt angles()[1]
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1, 9, velocity=yunuslama_acisi)
print(yunuslama_acisi)
time.sleep_ms( )
runloop.run(main())

Not

Bu etkinlikte 6grenciler robotlarini ellerinde tutarak farkli yunuslama agilarn olusturacaktir.

Gozle: Hub ile Y6n Degisimine Bagli islem Yapma

Bazen yapilmak istenen islemler Hub'in yonii yerine, yon degisimine bagl olarak
gerceklestirilmek istenebilir. Bu durumlarda Hub'in yonii dedisene kadar beklemeyi saglayacak
bir yontem faydali olacaktir. istenilen olay gergeklesinceye kadar program akisinin bekletilmesi
gerekecektir.

Rehber ogretmen asagidaki kodu ogrencilere vermeden once if-elif-else sec¢im ifadesini
ogrencilere anlatir. Ardindan kodu tahtaya yansitir ve ogrencilerden kodu yazip, ¢alistirip
sonuglarini deneyimlemelerini ister. Kodun ne is yaptigi sinif¢a tartisilir.

from hub import motion_sensor
import runloop

async def main():
while True:
onceki_yon = motion_sensor.up_face()
while onceki_yon == motion_sensor.up face():
await runloop.sleep ms(10)
yeni_yon=motion_sensor.up_face()
print("Yon degisti")
if yeni_yon== 0: # © yerine motion_sensor.TOP da yazilabilir
print("Ust yukarida")
elif yeni_yon==
print("On yukarida")
elif yeni_yon==
print("Sag yukarida")
elif yeni_yon==
print("Alt yukarida")
elif yeni_yon== 4:
print("Arka yukarida")
elif yeni_yon== 5:
print("Sol yukarida")
onceki_yon = yeni_yon
runloop.run(main())
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Uygula: Siirekli Yukariy1 Gosteren Ok Resimleri - Yeni Versiyon

Siirekli yukariyi gosteren ok resimleri isimli etkinlikte ogrencilerden Hub'in ekraninda siirekli
yukariyi (sinifin tavanini) gosterecek bir ok sembolii bulunan programi yazmalari istenmistir. Isik
matrisinde ok gosterme islemi 0,2 saniye araliklarla gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte 0,2 saniye
gibi bir siire beklemeden Hub'in yonii degistiginde yeni ok yonii 1sik matrisinde gosterilmelidir.
Bu gorev icin onceki etkinlikte kullanilan programin bekletilmesi yontemi kullanilabilir. Rehber
ogretmen igin ornek kod asagida sunulmustur.

from hub import motion_sensor, light matrix
import runloop

async def main():
yon=motion_sensor.up face()
while True:
while True:
if yon!=motion_sensor.up_face():
break
light matrix.clear()
yon=motion_sensor.up face()
if yon == 4: # 4 yerine motion_sensor.BACK de yazilabilir
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_N)
elif yon == 1: # 1 yerine motion_sensor.FRONT da yazilabilir
light _matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_S)
elif yon ==
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_ARROW_ E)
elif yon ==
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_W)
elif yon ==
light_matrix.set_pixel(2,2, ) #Orta Nokta, ok arka gorinim
elif yon ==
for i in range(5): #Capraz, ok onden goriinim temsili
for j in range(5):
if i==j or i+j==4:
light matrix.set_pixel(i,j, )
runloop.run(main())

Gozle: Hub'a Tiklama, Hub'i Sallama ve Digiirme Hareketleri

Hareket sensorli Hub lzerine tiklama, cift tiklama, Hub'in sallanmasi ve diisiiriilmesi gibi
hareketleri algilayabilmektedir. Hub hareketlerinin algilanabilmesi igin gesture metodu
kullanilabilir. Bu metodun kullanimi asagida drneklendirilmistir.

hub.motion_sensor.gesture()

gesture metodu asagida sirlanan degerleri donddiriir.

e motion_sensor.TAPPED : tiklandi - 0
e motion_sensor.DOUBLE_TAPPED : ¢ift tiklandi - 1
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e motion_sensor.SHAKEN : sallandi - 2
e motion_sensor.FALLING : diisliyor - 3
e motion_sensor.UNKNOWN : hareket yapiimadi veya algilanmadi - -1

Rehber 6gretmen 6grencilerin agagidaki kodu yazip ¢alistirmalarini ve sonuclarini
deneyimlemelerini saglar.

from hub import motion_sensor
import runloop, time

async def main():
while True:
hub_hareket = motion_sensor.gesture()
if hub_hareket != motion_sensor.UNKNOWN:
print(hub_hareket)
time.sleep_ms( )
runloop.run(main())

Ogrenciler kodun calismasini deneyimlerken su hususlara dikkat etmelidirler:

e Tiklama igin biraz sert vurmak gerekmektedir. Tiklamayi (“tapped”) deneyimlemek igin
yumusak bir dokunus ile baslanip yavas yavas sert vurmaya dogru ilerlenerek esik
degeri bulunabilir.

e Cift tiklama (“doubletapped) igin daha 6nce kullanilan tiklama sertliginde ve hizli bir
sekilde iki tiklama yapilmalidir. Aksi takdirde ¢ift tiklama gozlenemeyebilir.

e Diisme hareketi icin 6grenciler robotu yumusak bir zemine 20 cm gibi bir mesafeden
birakmalidirlar. Daha yiiksek degerler robota zarar verebilir.

Uygula: Hub Hareketine Gore Ses Cikaran Robot

Bu etkinlikte Hub'in farkli hareketlerine gore hoparlorden farkli frekanslarda ses gikaran robot
programi yapilacaktir. Ogrenciler tiklama, ¢ift tiklama, sallama ve diisme hareketleri icin farkli
frekanslarda sesler belirlemelidir. Bu gorev icin asagida ornek kod verilmistir.

from hub import motion_sensor, sound
import runloop

async def main():
while True:
hub_hareketi = motion_sensor.gesture()
if hub_hareketi==motion_sensor.TAPPED:
sound. beep ( )
if hub_hareketi==motion_sensor.DOUBLE_TAPPED:
sound. beep ( )
if hub_hareketi==motion_sensor.SHAKEN:
sound. beep ( )
if hub_hareketi==motion_sensor.FALLING:
sound. beep ( )
runloop.run(main())
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Gozle: Tiklama Sayisi

Bir program baslatildiktan sonra algilanan her tiklanma, hub tarafindan sayilir ve tap_count()
metodu ile toplam tiklanma sayisi elde edilebilir. Program igerisinde istenildiginde
reset_tap_count() metodu ile top_count fonksiyonunun dondiirdigii tiklanma sayisi
sifirlanabilir. Bu iki metodun kullanimi su sekildedir;

motion_sensor.tap_count()
motion_sensor.reset_tap_count()

Uygula: Tiklanma Sayisi Kadar ileri Giden Robot

Bu etkinlikte Hub istenilen sayida tiklanilacak ve sol tusa basildiginda, robot tiklanma sayisi
kadar tur ileri gidecektir. Her tiklamada, robot ekraninda tiklanma sayisi yazdirilarak sayi takip
edilebilecektir. ~ Siirlis Modeli hareketini tamamladiktan sonra, tekrar tiklanip sol tusuna
basildiginda tekrar tiklanma sayisi kadar ileri gidebilecektir. Rehber 6gretmen ogrencilere
¢oziilmesi istenen problemi anlatir. Rehber 6gretmen igin drnek program bir sonraki sayfada
verilmigtir.

from hub import motion_sensor, light matrix, port, button
import runloop, motor_pair, time

async def main():
tiklanma_sayisi=
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
motion_sensor.reset_tap_count()
while True:
tiklanma_sayisi=motion_sensor.tap_count()
if button.pressed(button.LEFT)==False:
await runloop.sleep ms(10)
else:
light_matrix.write(str(tiklanma_sayisi))
tiklanma_sayisi=motion_sensor.tap_count()
await
motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1, *tiklanma_sayisi, )
motion_sensor.reset tap count()

runloop.run(main())

TASARLA

Hareket Sensorii ile Programlanabilen Robot

Bu etkinlikte ogrenciler programlanabilen bir robot gelistireceklerdir. Robota komutlar Hub'in
yonleri kullanilarak verilecektir ve robotun bu komutlari otomatik olarak yerine getirmesi
saglanacaktir. Bu islemler igin gerekli yonerge asagida verilmigtir:

e Sag yon (“RIGHT”) robotun sag tarafa dogru kendi ekseni etrafinda 90 derece donmesini
saglar,
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e Sol yon (“LEFT") robotun sol tarafa dogru kendi ekseni etrafinda 90 derece donmesini
saglar,

e Onyon (“FRONT") robotun 250 derece/sn hiziyla dogrusal bir sekilde 1 tur geri gitmesini
saglar,

e Altyon (“BOTTOM”") robotun 250 derece/sn hiziyla dogrusal bir sekilde 1 tur ileri
gitmesini saglar,

e Her yeni komuttan once robot iist yoniine (“TOP”) dogru gevrilmelidir,

e Robotun verilen komutlari yerine getirmesi igin yavasca arka yiizii (“BACK") cevrilmeli,
ardindan robot tekerleri iizerinde masaya birakilmali ve robotun iizerine gift
tiklanmalidir (“DOUBLE_TAPPED").

Ornegin robota iki kere ileri, bir kere saga ve bir kere geri komutlari su sekilde verilir: iist, alt, iist,
alt, Uist, sag, st, on, (yavasga) alt, robotu masaya birak, ¢ift tikla. Robot ¢ift tiklama isleminin
ardindan iki kere ileri gidecek, bir kere saga donecek ve bir kere geri gidecektir.

Programi yazmaya baglamadan 6nce gruplarin tasarlama adimi igin, daha 6nce ornekleri verilen,
tanimlama ve fikir iretme siirecini gergeklestirmeleri gerekir.

URET

Ogrenciler tasarimlarini yaptiktan sonra bilgisayar ve robot basinda calisarak istenen gorevi
yerine getirmelidir. Asagidakine benzer bir program hazirlayabilirler. Ogrenciler bu programin
aynisini yapmak zorunda degildir. Ayni problem farkli yollardan ¢oziilebilir.

from hub import motion_sensor, port
import runloop, motor_pair, time

async def main():
komut_listesi=[]
motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)
while True:
kontrol=motion_sensor.up_ face()
while True:
if kontrol!=motion_sensor.up_face():
break
if kontrol!=0 and kontrol!=3:
komut_listesi.append(kontrol)
elif kontrol==3:
while True:
if motion_sensor.gesture()==1:
break
if len(komut_listesi) !=
del komut_ listesi[-1]
for kontrol in komut_listesi:
if kontrol==2:
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1,
, , velocity= )
if kontrol==5:
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await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_ 1,

s , velocity= )
if kontrol==1:
await motor_pair.move_ for_degrees(motor_pair.PAIR 1,
, 0, velocity= )
if kontrol==4:
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1,
, 0, velocity= )

komut_listesi.clear()
runloop.run(main())

Not

Siiriis modeli robotunda hub'in ters oldugunu unutulmamalidir. Robotun 6n yoni, hub’in arka
yonudiir. Bu program hub’a gore hazirlanmistir.

Bu programda cesitli iyilestirmeler yapilabilir. Ornegin robotun verilen komutlar yerine getirmesi
icin arka ylizii gevrilmeli fakat bu islem yavasca yapiimalidir. Eger hizli bir sekilde yapilirsa verilen
son komut ¢alistinlmayabilir. Bagka bir 6rnek olarak program ¢alisirken 151k matrisinde hareket
edilen yone dair ok isaretleri gosterilebilir ve hareketin gesidine gore hoparlorden farkli uyar
sesleri ¢alinabilir. Program iizerinden bu ve benzer alanlarda iyilestirmeler yapilabilir fakat
pedagojik olarak bu seviyedeki program yeterli gorildigi icin bu iyilestirmeler yapilmamistir.
Vakit kalmasi durumunda sinif¢ca bu iyilestirmelerin nasil yapilabilecegi tartisilir ve yapilir.

DEGERLENDIR

Giiniin sonunda rehber 6gretmen 6grencilere asagidaki sorulari yonelterek ogrenilenlerin lizerine
diistinmesini saglamalidir.

 Asagidaki kodun ciktisi ne olur (Ogrenciler programi ¢alistirmadan giktiyr tahmin
etmelidir.)?

liste=[]
for i in range(5):
ic_liste=[]
for j in range(5):
ic_liste.append(i+j)
liste.append(ic_liste)
for i in range(5):
for j in range(5):
if i==j:
print(liste[i][]])
e Bugiin gergeklestirdiginiz programlama etkinliklerinde en gok zorlandiginiz seyler (6rn.
konu, kavram, isbirlikli calisma ve yontem) neler oldu? Bunlari agmak igin neler yaptiniz?
e Bir sonraki derse daha verimli bir 6grenme deneyimi elde etmek igin neleri yapip neleri

yapmamaniz gerekir?
e Hareket sensorii giinliik hayatta nerelerde kullanilabilir?
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ILAVE ETKINLIKLER

Yoniini Kaybetmeyen Robot

Bu etkinlikte ogrencilerden belirli bir yonde giderken disaridan yapilan miidahalelere tepki
gostererek yeniden baslangi¢ yoniine donen robot kodu yazilacaktir. Robot belirli bir yonde
dogrusal gidecek sekilde kodlanacaktir. Ardindan digaridan yapilan bir miidahale ile robotun
yonii degistirildiginde Resim 8.5'te gosterildigi gibi robot kendisini toparlayip eski yoniine
yonelmelidir. Ornegin robot baslangicta giineye dogru dogrusal ilerlerken, rehber 6§retmenin
midahalesi ile yonii doguya cevrilen robot yoniini tekrar giineye ¢evirmelidir. Robotun sapma
oncesi hareket ¢izgisine donmesi beklenmemektedir; sapma oncesi yone donmesi yeterlidir.
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Resim 8.5 Yéniinii Kaybetmeyen Robot

Asagida bu gorev icin kullanilabilecek 6rnek bir program verilmistir. Sapma agisi -1800 ile +1800
arasinda deger almaktadir. Sapma agsini 18’e kalansiz bolerek direksiyon hareketinin -100 ile
100 arasinda kalmasi saglanmistir. Ogrenciler bu degerleri kendi kosullarina gére uyarlayabilirler.

from hub import motion_sensor, port
import runloop, motor_pair
async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
motion_sensor.reset_yaw(9)
while True:
sapma_acisi=motion_sensor.tilt angles()[9]
motor_pair.move(motor pair.PAIR 1, sapma_acisi//18, velocity= )
runloop.run(main())

Hedef Yon Koluna Yonelen Robot

Bu etkinlikte durmakta olan robot igin hedef yon kolu kullanilarak bir hedef belirlenecektir.
Hedefin yoni gosterildikten sonra Hub'a ¢ift tiklanmasinin ardindan robotun yoniinii hedefe
dogru cevirmesi saglanacaktir. Robot bu iglemi siirekli tekrarlamalidir. Etkinligin
gercgeklestirilebilmesi i¢in siiris modelinde degisiklik yapiimalidir. Rehber ©6gretmen
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ogrencilerden Resim 8.6 ve 8.7'de goriildiigiu gibi siiris modeli robotuna hedef yon kolunu
eklemelerini ister. Etkinlik sonrasinda dgrenciler siiriis modelini eski haline getirmelidir.

Resim 8.7 Hedef Yén Kolu Montaji ikinci Adim

152



Hareket (Gyro) Sensoru

Rehber 6gretmen igin ornek bir program asagida verilmistir. Programda doniilecek aci icin 4
derecelik bir diizeltme yapilmistir. Bu deger farkli kosullarda degisiklik gosterebilir. Ogrenciler bu
degeri kendi durumlarina gore diizenlemelidir. Sapma agisinin sol tarafa dogru pozitif ve sag
taraf dogru negatif olmasi ve biiyiik motorun sola donme hareketi ile aldigi degerin pozitif , saga
donme hareketi ile aldi§i degerin negatif yonde degerler almasi goz oniinde bulundurularak
doniilecek agi degeri lizerinde de diizenleme yapilmistir. Ayni kod farkli sekillerde de yazilabilir.

from hub import motion_sensor, port
import runloop, motor_pair, motor
async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
motor.run_to_absolute position(port.E,9, )
while True:
motion_sensor.reset yaw(©9)
while True:
if motion_sensor.gesture()==1:
break
donulecek_aci = motor.absolute_position(port.E)
if donulecek_aci >
while motion_sensor.tilt angles()[@] < donulecek aci*

motor_pair.move_ tank(motor pair.PAIR 1, , )
else:
while motion_sensor.tilt_angles()[@] > donulecek_aci*10+
motor_pair.move_tank(motor_pair.PAIR 1, s )

motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)
motor.run_to_absolute position(port.E,9, )
runloop.run(main())

Proje Hazirhyorum- Hazirlik Asamasi

Bu haftaitibari ile 6grenciler projeleri lizerinde ¢alismaya baslayacaktir. Projelerin geligtirme
siireci igin dort haftalik bir siire gereklidir. Proje gelistirme siirecine 6grenciler gruplar
halinde calisacaktir. Proje gelistirme siirecinde tasarim ve Ulretim dersinde bir benzeri
kullanilan hazirlik, tanimlama, empati, fikir lretme, gelistirme-test etme ve sunum adimlarina
yer verilecektir. Ogrenciler 4 hafta boyunca rehber 6gretmen gozetiminde ders disi etkinlikler
seklinde galisacaktir. Bu siire boyunca gerektiginde atolyelerden faydalanabilirler. Bu hafta
projeye hazirlik asamasi gergeklestirilecektir.

Aciklama: Proje siiresinin ilk iki haftasinda gruplar oncelikle driinlerini tanimlamaya ve
tasarlamaya yonelik ¢calismalar yapacaktir. Kalan haftalarda, tanimlayip tasarladiklari {riin
icin gerekli mekanik ve yazilim bilesenlerini gelistireceklerdir. Ogrencilere sabit bir proje
konusu verilmeyecektir. Ogrenciler proje konusunu ogretmenin rehberli§inde kendileri
belirleyecektir. Bu amac dogrultusunda ogrenciler giinliik hayatta karsilastiklari bir
probleme veya bilimsel bir probleme ¢o6ziim getirmek lizere bir konu belirleyecektir.
Urettikleri iriin ile bu problemi ¢ézmeleri beklenmektedir. Ogrenciler problemlerini
tanimlayip tasarladiktan sonra iiriinlerini olusturacaklardir.

Sonraki Haftaya Hazirhk: Ogrencilerin bir sonraki haftaya kadar bir proje konusu
belirlemeleri gerekmektedir. Proje ile bir probleme ¢6ziim getirilecektir. Bu problem giinliik
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hayattan olabilecegi gibi bilimsel, sanayiye yonelik veya sagli§a yonelik bir problem olabilir.
Gelistirilecek irlin 6zgiin olmalidir ve bir kullanim degderi bulunmalidir. Uygun bir proje
konusu belirlemenin ilk basamagi onu anlamaktan gecer. Bu sayede projenin hedefleri
tanimlanabilir ve zorluklan belirlenebilir. Bu is icin probleme yonelik arastirma ve
gozlemlerin yapilmasi gerekebilir. Rehber ogretmen 6grencilere gerekli bilgilendirmeyi
yaparak ve bir sonraki hafta uygun bir proje onerisi ile gelmeleri gerektigini soyler. Bu hafta
boyunca gerekli ayarlamalar yaparak atolyelerden faydalanabileceklerini ve rehber
ogretmenlerden yardim isteyebileceklerini hatirlatir.
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9. Hafta - Mesafe Sensorii

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci, 6grencilerin mesafe (distance) sensoriiniin kullanimi ile ilgili temel bilgi ve
becerileri kazanmasidir. Ogrenciler bu temel bilgi ve becerileri kullanarak gérece gelismis
programlar olusturacaktir. Ogrenciler bu amag dogrultusunda mesafe sensériiniin isiklarini
diizenleme, onde bulunan araci takip etme, duvar takibi yapma, etrafindaki nesneleri tespit edip
ona dogru yonelme gibi problemlere ¢oziim Uretecektir. Buna ek olarak 6grenciler Python'da
fonksiyon kavramini 6grenecek ve bu kavrami problem ¢oziimiinde kullanacaktir.

Haftanin Kazanimlari:

« Ogrenciler mesafe sensoriiniin gérevini ve nasil calistigini anlatabilirler.

« Odrenciler robotun mesafe sensériinden gelen degere gore hareket etmesini
saglayabilirler.

Ogrenciler arag takip programi yazabilirler.

Ogrenciler mesafe sensoriiniin 1siklarini programlayabilirler.

Ogrenciler Python fonksiyonlari olusturup bu fonksiyonlari programlarinda kullanabilirler.
Ogrenciler duvar takip programi yazabilirler.

Ogrenciler nesne tespit ve ulagsma programi olusturabilirler.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar ve ¢alisma alani
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GOZLE VE UYGULA

Rehber Ogretmen igerigi - Mesafe Sensorii Hakkinda

Mesafe sensorii isminden de anlasilacadi iizere mesafe 6lgmeye yarayan bir sensordiir. 5 cm
ile 2 metre ariligindaki (bu degerlerden 2 cm fazla veya eksik degerler de elde edilebilir) nesne
ve yiizeyleri algilayarak bu cisim ve yiizeylerin mesafe sensoriine olan uzakliklarini Olgebilir.
Olgiim yaparken karsisina dogru insan kulagi ile algilanamayan ses dalgalari génderir ve bu ses
dalgalarinin karsidaki nesneye ¢arpip sensore geri donme siiresini kullanarak cismin uzakhigini
hesaplar. Algilanmasi istenen cisim veya yiizey miimkiin mertebe mesafe sensoriiniin tam
karsisinda bulunmalidir. Yani cismin veya yiizeyin mesafe sensoriine olan agisi sifira yakin
olmalidir. Bu agi arttikga dlciim degerlerindeki hata payi artacaktir ve 6lgiim yapilamaz hale
gelinecektir. Mesafe sensoriinde kisa menzil 6l¢iim 6zelligi bulunmaktadir. Kisa menzil 6lgiim
ozelligi modunda mesafe sensorii 5-30 cm arasindaki cisim ve yiizeyleri algilayip 6lgiim
yapabilir. Kisa menzil modunda yapilan 6l¢iimiin dogrulugu artar. Mesafe sensoriiniin
“gozlerinin” etrafinda dort adet programlanabilir 1sik bulunmaktadir. Bu isiklar birbirinden
bagimsiz olarak programlanabilir.

Mesafe sensariiniin kullanilabilmesi igin 6ncelikle distance_sensor kiitiiphanesi projeye dabhil
edilmelidir. Daha sonra distance metodu kullanilarak mesafe sensoriiniin bagh oldugu port
bilgisi yazilir ve mesafe sensadriinden milimetre cinsinden él¢iim yapilir. EGer mesafe sensorii
gecerli bir mesafe dl¢iimii gerceklestiremez ise -1 degerini dondiiriir.

import distance_sensor

distance sensor.distance(port.F)

Hatirlatma: “from hub import port” komutu ile port kiitiiphanesi de projeye dahil edilmelidir.

Burada mesafe sensorii F portuna baglandigi icin bu parametre girilmistir. Baska bir porta
baglanan sensar i¢in o portun ismi kullanilmaldir. Sensoriin “gozleri” etrafindaki isiklari ayri
ayri yakmak icin show metodu kullanilir. Bu metodun kullanimi asagida verilmistir.

distance_sensor.show(port, [sag iist, sol lst, sag alt, sol alt])

Show metodunun ilk parametresi sag ist 1sik kaynaginin parlakligini belirlemek icin kullanilir.
Benzer sekilde parlaklik miktari 0-100 arasindaki tam sayilar araciligi ile belirlenir. Bu metodun
ikinci parametresi sol (ist, liclincii parametresi sag alt ve son parametresi sol alt 151k kaynaginin
parlaklik miktarlarini belirlemek icin kullanilir.

Parlaklik parametresi 0 ile 100 arasinda tam sayi degerleri alabilir. 0 kapali, 100 tam parlaklik
anlamina gelir. 0-100 arasindaki degerler ise ara parlaklik miktarlarini gostermek igin kullanilir.
Eger herhangi bir parlaklik degeri girilmezse varsayilan deger olarak 100 kullanilir.

Gozle: Sol Goziini Kirpan Robot

Bu etkinlikte mesafe sensoriiniin sol goziiniin 1siklarini acip kapamak suretiyle kirpilmasi
saglanacaktir. Goz kirpma iglemi siirekli gergeklestirilmelidir. Bu gorev igin asagidaki kod
kullanilabilir.

from hub import port
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import runloop, distance_sensor
async def main():
while True:

distance_sensor.show(port.F, [0, , 9, D)
await runloop.sleep_ms( )
distance_sensor.show(port.F, [0, 9, 0, 0])
await runloop.sleep _ms( )

runloop.run(main())

Uygula: Gozlerini Sirayla Kirpan Robot

Bu etkinlikte mesafe sensoriiniin gozleri sirayla kirpilacaktir. Once sol g6z kirpilacak ardindan
sag goz kirpilacak ve bu iglem siirekli tekrarlanacaktir. Bu gorev igin asagidaki kod kullanilabilir.

from hub import port
import runloop, distance_sensor
async def main():

while True:

distance_sensor.show(port.F, [0, , 0, D)
await runloop.sleep_ms( )
distance_sensor.show(port.F, [0, 9, 0, 0])
await runloop.sleep_ms( )
distance_sensor.show(port.F, [ , 0, , 0])
await runloop.sleep ms( )
distance_sensor.show(port.F, [0, 9, 0, 0])
await runloop.sleep_ms( )

runloop.run(main())

Rehber Ogretmen igerigi - Fonksiyonlar

Python'da tekrar tekrar kullanilacak kodlar igin fonksiyonlar tanimlanir. Ornegin daha dnce
anlatilan runloop.sleep_ms fonksiyonu programin istenen siire igin duraklatiimasini saglar
veya range fonksiyonu istenen aralikta tam sayi lretmek igin kullanilir. Bu fonksiyonlar
Python'un yazarlar tarafindan olusturulup Python kiitiiphanesine eklenmistir. Programcilar bu
fonksiyonlari istedikleri zaman caginp kullanirlar. Programcilar da kendi fonksiyonlarini
tanimlayabilir. Fonksiyon tanimlamak igin def anahtar kelimesi kullanilir. Bundan sonra
fonksiyonun ismi yazilir. Ardindan parantez acgip kapatilarak parametre alinacaksa
parametreler virgiil ile aynlarak parantezin icerisine yazilir. EGer parametre almayacaksa
parantezin i¢i bos birakilir. Parantezden sonra iki nokta ust tste konulur. Buradan sonra
fonksiyonun govdesindeki komutlar yazilacaktir. Bir tab biiyiikligiinde girinti yapilarak yazilan
biitiin komutlar, fonksiyon govdesinde sayilacaktir ve fonksiyon gagrildiginda govdedeki
biitiin komutlar ¢alistinlacaktir. Asagida bir fonksiyonun nasil tanimlanacag gosterilmistir.
Eger tanimlanan fonksiyon parametre almazsa parantezin igerisi bos birakilmalidir.
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def fonksiyon_ismi(parametre_1, parametre_ ,...,parametre_n):
komut_1
komut_2

komut_n
Fonksiyon tanimlandiktan sonra gagrilarak kullanilabilir. Fonksiyonu ¢agirirken fonksiyon ismi

ve var ise gerekli parametreler yazilir. Yukarida yazilan fonksiyonun ¢agrilip ¢alistiniimasi igin
asagidaki komut kullanilabilir.

fonksiyon_ismi(parametre 1, parametre ,...,parametre n):

Programda fonksiyon tanimi fonksiyon ¢agrisindan once olmalidir. Fonksiyon c¢agrisindan
sonra tanimlanmig veya tanimi yapilmamis bir fonksiyonun kullanimi hataya sebep olacaktir.

Uygula: Fonksiyon Kullanarak Goz Kirpma

Gozlerini Sirayla Kirpan Robot etkinliginde sag ve sol gozler ayri ayri kirpilmaktadir. Burada goz
kirpma islemi igin arka arkaya benzer komutlar yazilmigtir. Bu durum gereksiz kod yazilmasina
sebep olmaktadir. Bunun yerine bu etkinlikte goz_kirp fonksiyonu tanimlanarak kullanilacaktir.
Asagida bu fonksiyonun tanimi verilmistir. Rehber 6gretmen gerekli kodlari yazarak ogrencilere
aciklar ve fonksiyonlarin faydalarindan bahseder.

def goz_kirp(goz):

if goz == "sol":

distance_sensor.show(port.F, [0, , 9, D
elif goz == "sag":

distance_sensor.show(port.F, [ , 9, , 0])

await runloop.sleep ms( )
distance_sensor.show(port.F, [9, @, 0, 0])
await runloop.sleep ms( )

Hangi goziin kirpilmasi gerektigi goz_kirp fonksiyonuna parametre olarak gonderilmelidir.
Fonksiyon icerisinde kosul ifadesi aracili§i ile gelen parametreye gore sol veya sag goziin
kirpiimasi saglanir. Bu fonksiyon farkli sekillerde de yazilabilir. Ornegin mesafe_sensoru degeri
bu fonksiyona parametre olarak gonderilebilir. Bu haliyle mesafe sensoriiniin ismi
degistirildiginde program c¢alismayabilir. Fonksiyon tanimlandiktan sonra artik program
icerisinde ¢agrisi yapilarak kullanilabilir.

while True:
await goz_kirp("sol™)
await goz_kirp("sag")
Yukaridaki kod ile siirekli olmak kaydiyla, sirayla sol ve sag gozlerinin kirpiimasi saglanmaktadir.
Goriildiigi iizere fonksiyon bir kere tanimlandiktan sonra onu kullanmak igin sadece ¢agrilmasi

yeterlidir. Boylece fonksiyonlar bize daha kisa ve daha kolay yonetilebilen programlar yazmada
yardimci olur.
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Uygula: Hub Diigmelerine Gore G6z Kirpan Robot
Hub diigmelerini kullanabilmek igin button kiitiiphanesinin projeye dahil edilmesi gerekir.

from hub import button

Bu etkinlikte sol Hub diigmesi tiklandi§ siire boyunca sol goziini, sa§ Hub diigmesi tiklandigi
siire boyunca sag goziinii ve herhangi bir diigme tiklanmadiginda sirayla sol ve sag gozlerini
suirekli kirpan bir robot programi yazilmalidir. Bu gorev igin agsagidaki kod kullanilabilir.

from hub import port, button
import runloop, distance_sensor
def goz _kirp(goz):

if goz == "sol":

distance_sensor.show(port.F, [0, , 0, D)
elif goz == "sag":

distance_sensor.show(port.F, [ , 0, , 0])

await runloop.sleep ms( )
distance_sensor.show(port.F, [0, 0, 0, 0])
runloop.sleep ms( )
async def main():
while True:
if button.pressed(button.LEFT):
await goz_kirp("sol")
elif button.pressed(button.RIGHT):
await goz_kirp("sag")
else:
await goz_kirp("sol")
await goz_kirp("sag")
runloop.run(main())

Gozle: Belirli Bir Mesafeye Kadar Giden Robot

Bu etkinlikte robotun karsisinda bulunan engele 10 cm yaklasip burada durmasini saglayan bir
program yazilacaktir. Rehber 6gretmen kodu agiklayarak anlatir. Bu gorev igin asagidaki kod
kullanilabilir. Etkinlikte kullanilacak robot ve engel Resim 9.1'de gdsterilmistir.

from hub import port
import runloop, distance_sensor, motor_pair
async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
while distance_sensor.distance(port.F) > : #mesafe 100 mm ise
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1,0,velocity= ) # hareket et
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1) #dongi bitince dur
runloop.run(main())
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Resim 9.1 Bir Mesafeye Kadar Giden Robot

Uygula: Fonksiyon Kullanarak Belirli Bir Mesafeye Kadar Giden Robot

Bu etkinlikte 6grencilerden cm_ye_kadar_ilerle isimli bir fonksiyon yazmalari istenecektir. Bu
fonksiyona gonderilen parametre robotun engele ka¢ cm kalana kadar ilerleyecegini
belirleyecektir. Ornegin cm_kadar_ilerle(20) komutu ile siiriis modeli engele 20 cm kalana kadar
ilerleyecektir. Rehber 6gretmen icin gerekli kod asagida verilmistir.

from hub import port
import runloop, distance_sensor, motor_pair

def cm_kadar_ilerle(mesafe):
motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)
while distance_sensor.distance(port.F) > mesafe*10:

motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1,0,velocity=500)

motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)

async def main():
cm_kadar_ilerle(15)

runloop.run(main())
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Rehber Ogretmen igerigi - Mesafe Sonsorii Olaylari

Mesafe Sensoriinde belirli bir mesafeden daha yakin olana kadar bekle olayi olusturulabilir.
Belirli bir mesafeden yakin olana kadar bekle olayinin fonksiyon olarak yazimi ve kullanimi
asagida verilmistir. Burada hedef_mesafe istenen mesafedir. Birimi ise santimetre olarak
programlanmistir.

def cm_az_olana_kadar(hedef_mesafe):
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_ 1, port.E, port.F)
while True:
mesafe=distance_sensor.distance(port.D)/
if mesafe is not None and mesafe < hedef_mesafe:
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)
else:
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1,0,velocity=500)
async def main():
cm_az_olana_kadar(20)
runloop.run(main())

Gozle ve Uygula: Ondeki Araci Takip Eden Robot

Bu etkinlikte amagc ondeki araci 20 cm uzakliktan takip eden robot programini yazmaktir. Ondeki
arac ilerlerse aradaki mesafe 20 cm kalacak sekilde robot da ilerlemelidir, ondeki arag
durdugunda robot da durmalidir ve ondeki arag geri gelirse robot da 20 cm takip mesafesini
koruyarak geriye dogru gitmelidir. Etkinlikte onde bulunan arag yerine kitap benzeri bir cisim
kullanilabilir. Bu gorev igin asagidaki kod kullanilabilir.

from hub import port
import runloop, distance_sensor, motor_pair
async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
takip_mesafesi= #mm cinsinden yazilmistir.
tepki_gucu=
while True:
aradaki_mesafe=distance_sensor.distance(port.F)
if aradaki_mesafe!=None:
tepki=(aradaki_mesafe-takip_mesafesi)*tepki_gucu
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1,0,velocity=tepki)
runloop.run(main())

Rehber 6gretmen programi 6grencilere anlatir ve onlarin da programi yazmalarini saglar. Konuyu
ogrencilere anlatirken diizenli olarak ondeki ara¢ ile robotun arasindaki mesafenin
(aradaki_mesafe) olgiildiigiini, bu mesafenin 20 cm (takip_mesafesi) disina ¢iktiginda robotun
aradaki mesafe ol¢iisiinde kargi tepki verdigini, verilen tepkinin giiciiniin de tepki_gucu
degiskeniyle ayarlandigini vurgular. Farkl tepki giigleri igin (6rn, 3, 7 ve 10) programi galistirip
ogrencilere deneterek tepki giiciintin pratik olarak ne anlama geldigini 6grencilerin anlamasini
saglar.
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Not

distance sensor.distance(port.F)

komutunda mesafe sensorii gegerli bir 6lgiim yapamadiginda -1 degerinin olusturuldugu
unutulmamalidir. Program basladi§i anda mesafe sensoriiniin algilayacagi bir nesne
olmamasi durumunda robot geri gidecektir.

Uygula: Ondeki Araci Takip Eden Gelismis Robot

Bu etkinlikte yine ondeki araci 20 cm mesafe ile takip eden bir robot yapilacaktir. Fakat bu sefer
robota birkag 0zellik daha eklenecektir. Ek olarak

i. 0,5 saniyede bir konsol ekraninda aradaki_mesafe degiskeninin degerini yazdirmaldir,
ii.  Aradaki mesafe 20°den biiyiik ise 151k matrisinde ileri ok, 20°den kiiciik ise geri ok ve
aradaki mesafe 0 ise giilen yiiz goriinmelidir,
iii.  Aradaki mesafe 20'den biiyiik ise hoparlorden uygun bir bip sesi ¢calinmalidir, 20'den
kiiciik ise geriye gittigini gosteren bir bip sesi calinmalidir.
iv.  Robot kuvvet sensoriine dokunuldugunda durmalidir ve ses vermeyi birakmalidir.

Bu gorev icin asagidaki kod kullanilabilir. Rehber 6gretmen ogrencilerin kodu kendilerinin
yazmalarini istemelidir. Orencilerin yazdiklari kod verilen koddan farkliliklar gésterebilir.

from hub import port, light_matrix, sound
import runloop, distance_sensor, motor_pair, force_sensor
async def main():
motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)
takip_mesafesi=
tepki_gucu=
while not force sensor.pressed(port.A):
aradaki_mesafe=distance_sensor.distance(port.F)
if aradaki_mesafe!=None:
tepki=(aradaki_mesafe-takip_mesafesi)*tepki_gucu
if aradaki_mesafe >
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_N)
sound. beep ( ,50, )
elif aradaki_mesafe <
light_matrix.show_image(light_matrix.IMAGE_ARROW_S)
sound. beep ( ,50, )
else:
light matrix.show_image(light matrix.IMAGE_HAPPY)
sound. stop
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1,0,velocity=tepki)
motor pair.stop(motor pair.PAIR 1)
runloop.run(main())
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Gozle: Duvar Takibi Yapan Robot

Bu etkinlikte robotun duvar takibi yapmasi istenmektedir. Bu gorev icin robota mesafe sensorii
Resim 9.2'de gosterildigi gibi sola bakacak sekilde monte edilmeli ve F portuna baglanmalidir.

Resim 9.2 Mesafe Sensorii Montaji
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Resim 9.3 Duvar Takibi

Robot, sol tarafinda bulunan diiz duvari takip edecegi icin mesafe sensorii sol tarafa takilmistir.
Robot, duvara paralel bir sekilde yerlestirilecek ve birakilma uzakligi ¢ok fazla olmamalidir.
Robot, duvar ile arasindaki mesafeyi 20 cm olacak sekilde duvar takip ederek ileriye dogru
hareket etmelidir. Ayrica, duvarin sonunda robotun sola dogru doniis yapabilmesi de
gerekmektedir. Gorev, Resim 9.3'te gosterilmektedir. Bu gorev icin asagidaki kod kullanilabilir.
Rehber 6gretmen, kodu yazarak ogrencilere aciklamaldir.

from hub import port

import runloop, distance_sensor, motor_pair

async def main():
motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)
istenen_mesafe=
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duzeltme_gucu=
sapma=
while True:
gercek_mesafe=distance_sensor.distance(port.F)
if gercek mesafel=
sapma=gercek_mesafe-istenen_mesafe
tepki=-sapma*duzeltme _gucu
motor_pair.move_tank(motor_pair.PAIR_1,int(300+tepki),int( -
tepki))
runloop.run(main())

Mesafe sensorii bazen gercek mesafeden bagdimsiz olarak beklenmedik degerler
iretebilmektedir. Bu durumun sikhgi piiriizlii ve egik yiizeylerde artmaktadir. Bu yiizden etkinlikte
kullanilan duvar diiz ve piirlizsiiz olmalidir.

Uygula: Duvar Takibi ve Saga Doniis

Bir dnceki etkinlikte robot, sol tarafinda bulunan duvari takip ederek doniis gerceklestirebiliyordu.
Ancak doniis sonrasinda yine sol tarafindaki duvan takip etmeye devam ettigi icin karsisina
cikacak bir engeli tespit edemeyecektir. Bu etkinlikte, robotun duvar takibi yaparken bir nesneye
(veya karsi duvara) dokunmasi durumunda 90 derece saga donmesini saglayan bir program
hazirlanacaktir. Oncelikle, Resim 9.4'te gosterildi§i sekilde kuvvet sensériiniin siiris modeli
robotuna monte edilmesi ve B portuna baglanmasi gerekmektedir.

Resim 9.4 Kuvvet Sensorii Montaji
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Resim 9.5 Duvar Takibi Robotu

Resim 9.5'te gosterildigi gibi montaji gerceklestirilen robot, dnceki etkinlikte oldugu gibi duvar
takibi yapacak ve kuvvet sensoriine basildijinda 90 derece saga donecek sekilde
programlanmalidir. Ogrenciler, programi kendileri hazirlamalidir. Rehber 6gretmen icin asagida
bir kod 6rnegi sunulmustur.

from hub import port
import runloop, distance_sensor, motor_pair, force_sensor
async def main():
motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)
istenen_mesafe=200
duzeltme_gucu=0.4
sapma=0
while True:
gercek_mesafe=distance_sensor.distance(port.F)
if force_sensor.pressed(port.B):
motor_pair.stop
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1,-360,0)
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1,180,100)
elif gercek_mesafe!=-1:
sapma=gercek_mesafe-istenen_mesafe
tepki=-sapma*duzeltme_gucu
motor_pair.move_tank(motor_pair.PAIR_1,int(300+tepki),int(300-
tepki))
runloop.run(main())
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Ogrencilere bu etkinligi yapmalar icin gerekli siire verilmelidir. Bu siire igerisinde rehber
ogretmen onlara sadece ipuclar vererek ogrencileri yonlendirmelidir. Verilen siire bittiginde
ogrenciler basanh bir sekilde kodu yazamamiglarsa rehber 6gretmen verilen kodu onlara
aciklayarak anlatir.

TASARLA
Hedef Tespit Robotu

Bu etkinlikte 6grencilerden oniinde bir yerde bulunan hedefi tespit edip, onun yanina giden robotu
programlamalar beklenmektedir. Bu gorev icin mesafe sensorii ve hareket sensorii birlikte
kullaniimalidir. Uzaklk sensorii 180 derece etrafini tarayip hedef bulunup bulunmadigini kontrol
edecektir. Hedefi buldugunda, buldugu yonde duracaktir. Hareket sensorii ise robotun bu yone
dogru hareket etmesi icin kullanilacaktir. Bu gorev igin robot tasariminin degistiriimesi
gerekmektedir. Asagida robotun insa adimlari verilmistir. Robot insa adimlar 6grenciler ile
paylasiimalidir.

Resim 9.6 Hedef Tespit Robotu Birinci Adim
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Resim 9.7 Hedef Tespit Robotu ikinci Adim

Resim 9.8 Hedef Tespit Robotu Ugiincii Adim
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Resim 9.9 Hedef Tespit Robotu Dordiincii Adim

Resim 9.10 Hedef Tespit Robotu Beginci Adim
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Resim 9.12 Hedef Tespit Robotu Gérev Alani

Ogrenciler robot iizerinde gerekli degisikligi yapip hedefi hazirladiktan sonra rehber 6gretmen
robotun galigsmasini biraz daha detaylandirir. Mesafe sensorii 10'ar derecelik agilar ile donerek
oniindeki alani 180 derece tarar. Taradigi alan icerisindeki 50 cm mesafede bir hedef varsa robot
mesafe sensorii aracilifi ile birkag deger okur ve bu degerlerin ortalamasini alarak hedef tespiti
yapar. Robot hedefe yonelerek ona dogru hareket eder ve ona 10 cm kala durur. 180 derece
tamamlandiginda bir hedef bulamazsa 10 cm ileriye gider ve yeniden mesafe sensorii ile tarama
islemine baslar ve bu islemleri hedefi bulana kadar tekrar eder.
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Tanimlama: Ogrenciler kodu yazmaya baslamadan once problemi kagit kalem kullanarak
tanimlamalidir. Ogrenciler dogrudan kod yazmaya gecmek isteyebilir. Rehber 6§retmen onlari
tanimlama adimina yonlendirmelidir. Ogrencilerin problemi ¢dzmeden once onun tasarimi
hakkinda diistinmeleri onemlidir. Asagida ornek tanimlama adimlari verilmigtir. Bu adimlar
ogrenciler ile paylasiimamalidir. Ogrenciler kendi adimlarini olusturmalidir.

i.  Hedef, robotun oniinde bulunacagi i¢cin 180 derecelik tarama yeterlidir.

ii. 180 derece belirli adimlara boliinerek, adim adim taranmalidir.

iii.  Hedefin tespiti mesafe sensoriinden gelen bir deger lizerinden yapiimamalidir. Yer
tespiti icin mesafe sensoriinden gelen birka¢ degerin ortalamasi alinmaldir.

iv.  Tarama esnasinda bir hedef tespit edilirse robot hedefe dogru yonelip hareket etmeli ve
hedefe 10 cm kadar yaklagmalidir.

v.  Hedef tespit edilemezse robot tespit alaninda 10 cm ilerlemelidir.

vi.  Robot hedefi tespit edene kadar ii-iv adimlari tekrarlanmalidir.

Fikir Uretme: Ogrenciler bu adimda probleme dair daha somut ¢oziim onerileri sunmalidir.
Algoritmay1 detaylandirma, hangi programlama vyapilarini  kullanacagina, algoritmanin
gerceklestirilmesi igin ne gibi programlama tekniklerinin kullanacagina karar verip tanimlama bu
adimda gerceklestirilir. Asagida 6rnek adimlar verilmigtir. Bu adimlar rehber 6gretmen igin ornek
niteligindedir. Ogrenciler kendi adimlarini olusturmalidir.

i.  Mesafe sensorii adimlarla 180 derece tarama yapacaktir. Adimlar 3, 5 veya 10 derece
olarak belirlenebilir. Adim derecesine kod uygulandiktan sonra hedefe yaklagma hata
payl ve gegen siire goz oniinde bulundurularak karar verilebilir.

ii.  Robotun hedefe yonelme agisi mesafe sensoriiniin hedefi tespit ettigi agi olmalidir. Bu
aci mesafe sensoriiniin bagli oldugu motordan edinilebilir. Bu islemin benzeri daha
once “Motor Agisina Gore Hareket Eden Robot (Hafta 8)” etkinliginde gergeklestirilmistir.
Orada ogrenilen deneyimler burada kullanilabilir.

iii.  Blyik motorun baslangi¢ acisi 90 derece olarak ayarlanabilir. Baglangicin ardindan her
bir taramada biiyiik motor -90 ile 90 derece arasinda tarama islemi yapmalidir.

iv.  Tespitiglemi, ilk tespit aninda bitirilmek yerine {ist iiste birka¢ tane tespit yapilarak
bunlarin ortalamasi hedef agi olarak alinabilir.

v.  Hedefe 10 cm yaklagmak igin mesafe sensorii kullanilacaktir. Bunun igcin mesafe
sensoriiniin olaylari kullanilabilir.

URET
Hedef Tespit Robotu

Ogrenciler tasarlama adiminin ardindan, iirettikleri fikirleri uygulamaya gegirmek icin robot
basina gecerler ve gerekli kodlari yazmaya baslarlar. Rehber 6gretmen bu adimda 6grencilerin
sordugu sorulara dogrudan yanitlar vermemelidir. Problemi ¢oziip ¢6zmeme sorumlulugu
ogrencilere aittir. Rehber ogretmen bu adimda sadece yonlendirme yapmalidir. Kesinlikle
sorunun ¢oziimiinii ogrenciler ile paylagmamalidir. Rehber 6gretmen igin 6rnek bir ¢ozim
asagida paylasilmistir.
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Not

Omek ¢ozimde mesafe sensori sajdan sola dogru tarama yapacak sekilde
programlanmistir. Bu yiizden mesafe sensorii en sagda oldugunda iizerinde bulunan motorun
aci degeri sifir olarak ayarlanmahdir.

from hub import port, motion_sensor
import runloop, distance_sensor, motor_pair, motor
async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
await motor.run_to_absolute position(port.E,10, )
mesafe= distance sensor.distance(port.F)
bulunmadi=True
hedef_acilari=[]
hedef_acisi=
while bulunmadi:
if motor.absolute_position(port.E) < and
motor.absolute_position(port.E) >
motor.run_for_degrees(port.E, , )
await runloop.sleep ms( )
mesafe= distance_sensor.distance(port.F)

if mesafe != and mesafe <
sayac=
while mesafe != and mesafe < and sayac <=5:

hedef_acilari.append(motor.absolute_position(port.E))
print(hedef_acilari[sayac-1])
await motor.run_for_degrees(port.E, 5, )
await runloop.sleep ms( )
mesafe= distance_sensor.distance(port.F)
sayac+=
bulunmadi=False
else:
await motor.run_to_absolute_position(port.E,10, )
await motor_pair.move_ for_degrees(motor_pair.PAIR 1, ,0)
for aci in hedef_acilari:
hedef_acisi+=aci
hedef_acisi=hedef _acisi/len(hedef_acilari)
await motor.run_to_absolute position(port.E,
motion_sensor.reset_yaw(9)
if hedef_acisi<
print("hedef acisi:", hedef _acisi)
while (motion_sensor.tilt angles()[@] > (990-hedef _acisi)* ):
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print("sapma", motion_sensor.tilt_angles()[9])
motor_ pair.move(motor pair.PAIR 1, , velocity= )
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)
else:
while (motion_sensor.tilt_angles()[@] < (90-hedef_acisi)* ):
motor_pair.move(motor pair.PAIR 1, , velocity= )
motor_pair.stop(motor pair.PAIR 1)
while distance_sensor.distance(port.F) >
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_ 1, 0, velocity= )
motor pair.stop(motor pair.PAIR 1)
runloop.run(main())

DEGERLENDIR

Giiniin sonunda rehber 6gretmen 6grencilere asagidaki sorulari yonelterek 6grenilenlerin
sorular lizerine sinif¢a diislinmesini saglar.

e Fonksiyon nedir?

e Fonksiyon ne zaman kullanilir?

e Fonksiyonlari kullanmanin avantajlari nelerdir?

e Hedef Tespit Robotu etkinliginde fonksiyonlar kullanilabilir mi? Yanitinizi agiklayiniz.

e Bugiin gergeklestirdiginiz programlama etkinliklerinde en ¢ok zorlandiginiz seyler (6rn.
konu, kavram, isbirlikli calisma ve yontem) neler oldu? Bunlari agmak igin neler yaptiniz?

e Mesafe sensorii ile bir proje yapsaydiniz nasil bir proje yapardiniz?

e Bir sonraki derse daha verimli bir 6grenme deneyimi elde etmek igin neleri yapip neleri
yapmamaniz gerekir?

ILAVE ETKINLIKLER

Kac¢ Duvar Oldugunu Sayan Robot

Bu etkinlikte asagidaki resimde gosterildigi gibi duvarlar araliklarla yan yana dizilecektir. Duvarlar
arasinda 10-15 cm mesafe bulunacaktir. Duvar igin kitap ve mukavva benzeri bir cisim
kullanilabilir. Resimde sadece ii¢ tane duvar gosterilmistir. Duvar sayisi 6grenciler igin belirsiz
olacaktir. Ogretmen istedigi kadar duvar koyabilir. Ogrenciler robotu duvardan istedikleri bir
uzakhga duvara paralel olacak sekilde koyabilirler.
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O oL

Ogrenciler bir kod yazarak 6gretmenin kag adet duvar koydugunu buldurmalidir. Duvar sayisi
bulunduktan sonra robot durmali, bir adet bip sesi ¢almali ve i1sik matrisinde ka¢ adet duvar
bulundugunu yazmalidir. Bu etkinlik yapilirken 6grenciler dogrudan kod yazmaya baslamamali,
oncelikle yukarnda bir ornedi verilen tasarlama adimlanini (tanimlama ve fikir iiretme)
gerceklestirmelidir.

Resim 9.13 Duvar Sayan Robot

LEGO Kutusu Etrafinda Dénen Robot Yarismasi

Bu etkinlikte 6grencilerden Spike Prime kutusu etrafinda donen robot kodunu yazmalari istenir.
Ogrenciler kutunun kenar uzunluklarini tahmini veya gercek 6lciim olarak kullanamazlar. Robot
bir duvar takip algoritmasi ile solundaki duvarn takip ederken bosluk ile karsilastiinda
donmelidir. Duvar takip etme ve donme algoritmalar siirekli tekrar edildiginde robot kutunun
etrafinda donmiis olacaktir. Rehber 6gretmen 6grencilere gerekli aciklamalari yapar, onlara
makul bir siire verir. Siire sonunda biitiin gruplardan kutu etrafinda robotlarini kullanarak gorevi
gergeklestirmelerini ister.

Yarigsmada amag hizli ve hatasiz bir sekilde gorevi yerine getirmektir. Kazanan grubu 6gretmen
ve grup puanlan belirleyecektir. Her grup diger gruplara puan verecektir. Gruplar kendilerini
puanlayamaz. Ogretmen de her gruba bir puan verecektir. Verilen puanlar toplandiginda en
yiiksek puani alan grup yarnigmayi kazanir. Gruplarin puanlarinda esitlik olmasi durumunda
kazanani 6gretmen belirleyecektir.

Proje Hazirliyorum- Tanimlama ve Empati Asamasi

Ogrenciler bir 6nceki hafta, hafta boyunca bilimsel veya giinliik yagsam problemi belirleme
lizerine calismislardir. Problemin belirlenmesi 6nemli bir adimdir. Ogrenciler belirledikleri
problemleri rehber ogretmenlere sunmalidir. Rehber 6gretmenler belirlenen problemleri
degerlendirmelidir. Rehber ogretmen projeleri degerlendirirken asagidaki sorulardan
yararlanir:

e Belirlenen proje konusu ne kadar 6zgiindiir?
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e Ogrenciler bu problemi ¢ozmek igin yeterli bilgi ve birikime sahip midir?
e Problem ¢oziimii igin gerekli malzemeler mevcut mudur?
e Proje ile gergekten bir probleme ¢oziim bulunacak midir?

Rehber 6gretmen bu ve bunun gibi kriterleri hesaba katarak projeleri degerlendirir. Projelerin
ozgiin, ¢oziilebilir ve kullanim degeri olmasi konusunda o6grencileri yonlendirmelidir.
Ogrenciler g6zemeyecekleri kadar biiyiik bir problem veya kullanim degeri olmayan bir konu
belirlemis olabilir. Rehber 6gretmen bu gibi durumlara miidahale ederek proje konularinin
istenen sekilde olmasini saglar. Fakat bunu yaparken fazla kisitlayici olmamalidir.
Ogrenciler proje konusunu belirlemede sorumluluk sahibi olmalidir.

Sonraki Haftaya Hazirlik:

Bu hafta itibariyle dgrenciler proje konularini belirlemis olmalidir. Ogrenciler bir sonraki
haftaya belirledikleri problem igin empati ve tanimlama galismasi yapacaktir. Ogrenciler
tasarim ve iretim dersinde empati ve tanimlama adimlarini 6grenmistir. Empati adiminda
gelistirilen Uriinden faydalanacak kullanicilarin goziinden iiriiniin nasil olmasi gerektigi
belirlenir. Uriin nasil olursa kullanicilar daha fazla yararlanir, konfor elde eder ve verimleri
artar gibi sorular sorularak bunlara kullanicilarin goziinden yanitlar aranir. Tanimlama
adiminda ise empati adiminda elde edilen bilgiler bir biitin haline getirilir. Gelistirilecek
driintin basarili olabilmesi igin ihtiyaclarin iyi tanimlanmis olmasi gereklidir. Buna ek olarak
gelistirilecek Uriin bu ihtiyaclarn karsilamakta uygun bir role sahip olmalidir. Siirecte ortaya
cikabilecek problemlerin ¢6ziimii icin yapilabilecekler iizerine diisiiniilmelidir. Ogrenciler
asagidaki sorular iizerine diistinebilir:

e Problem ciimlesi: Robotun ne yapmasi isteniyor?

¢ Robotun kullaniimasi planlanan ortamdaki ihtiyaglar nelerdir?

e Robotun kullanilmasi planlanan ortamdaki beklentiler nelerdir?

o Robot gercekten belirlenen ihtiyag ve beklentileri karsilayabilir mi?

Ogrenciler bir sonraki haftaya kadar empati ve tanimlama adimlarinin gereklerini yerine

getirmelidir. Ogrenciler bu siireg boyunca gerekli kosullar yaratarak laboratuvarlari
kullanabilir ve rehber 6gretmen ile iletigsim kurup yardim isteyebilir.
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10. Hafta — Renk Sensorii

Haftanin Amaci:

Bu haftanin amaci, dgrencilerin renk (color) sensoriiniin ¢esitli kullanim sekillerini kavrayarak
sensorii farkli gorevler icin programlarken gerekli diizenlemeleri yapabilmelerini saglamaktir.

Ayrica,

ogrencilerin PID algoritmasi ile robotun farkh gorevlerde daha verimli galigmasini

saglamak icin gerekli diizenlemeleri yapabilmelerini saglamak da amaclanmistir.

Haftanin Kazanimlari:

Ogrenciler renk sensériiniin nasil alistigini ifade edebilirler.

Ogrenciler renk sensoriiniin  olgtiigii renk deerine gdre robotun davranisini
diizenleyebilirler.

Ogrenciler renk sensoriiniin olgtiigii ortam 11§1 dederine gore robotun davranigini
diizenleyebilirler.

Ogrenciler renk sensoriiniin 6lctiigii yansiyan isik degerine gére robotun davranigini
diizenleyebilirler.

Ogrenciler PID algoritma kavramini agiklayabilirler.

Ogrenciler olusturduklar programlarin daha verimli calismasi igin robotun PID
algoritmasi iceren program kodlarini olusturabilirler.

Kullanilacak Malzemeler:

Robot seti, bilgisayar ve ¢alisma alani

Ekler:

Spike_lise_Hafta.10_PID_Dortgen_Mat .pdf
Spike_lise_Hafta.10_PID_Dortgen_Mat _A3.pdf
Spike_lise_Hafta.10_PID_Egri_Mat.pdf
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GOZLE VE UYGULA

Rehber Ogretmen igerigi - Renk Sensorii Hakkinda

Renk sensdériiniin l¢ temel gérevi bulunmaktadir. Bunlardan ilki gérdigi cismin rengini
belirlemektir. Kirmizi (red), Yesil (green), Mavi (blue), Fusya (magenta), Sari (yellow), Turuncu
(orange) Gok mavisi (azure), Siyah (black) ve Beyaz (white) renkleri algilayabilir. Bunun yaninda
tanimlanan renklerden herhangi birinin olmadigini da (unknown) algilayabilir.

Renk sensariiniin ikinci gérevi yansiyan 1sigin yogunlugunu dlgmektir. Sensorde ¢ adet isik
kaynagi bulunmaktadir. Bu 1sik kaynaklarindan beyaz 1sik gonderir ve karsidan yansiyan isigin
yogunlugunu élgebilir. Bu deger 0 ile 100 arasinda degisir. 0 hi¢ 1sik yansimadigi anlamina gelir
100 ise en yiiksek yogunlukta isik yansidigini belirtir. Yansiyan 1sik yogunlugu yansitici yiizeyin
rengine ve mat veya parlak olusuna gore degisir. Siyah renk 1si1gi biiyiik oranda sogurur ve
yansitmaz, beyaz renk ise 1s1gi biyiik oranda yansitir. Mat yiizeyler 1s1gi dagitirken parlak
yiizeyler 1s1g1 yansitir. Karsidaki cismin rengini belirlerken veya karsidaki cisimden yansiyan
1$1gin yogunlugunu belirlerken sensoriin cisme olan ideal uzakligi 16 mm‘dir. En iyi dl¢iimleri bu
mesafede yapacaktir.

Renk sensériinin son gorevi ortam 1si1ginin yogunlugunu algilamaktir. Ortam 1$1ginin yogunlugu
0 ile 100 arasinda degerler alabilir. 0 ortamda 1sik olmadigi, 100 ise en yiiksek yogunluklu 1$ik
oldugu anlamina gelir. Dolayisi ile 0 en karanlik ve 100 en aydinlik degerdir.

Bu gérevlere ek olarak sensorde bulunan isiklardan da bahsetmek yerinde olacaktir. Sensorde
lic adet 151k kaynagi bulunmaktadir. Bu 151k kaynaklarinin parlakligi ayri ayri programlanabilir.

Gozle: Cismin Rengini Belirliyorum

Bu etkinlikte yerinde duran robotun renk sensoriine gosterilen cismin rengi belirlenecektir.
Gosterilecek cisimlerin rengi sensoriin tanidi§i renkler olan siyah, mor, mavi, agik mavi, yesil, sari,
kirmizi ve beyaz renklerden biri olmalidir. Bunun digindaki cisimler su asamada
tanimlanamayabilir.

Diger sensorlerde oldugu gibi, oncelikle renk sensoriiniin kiitiphanesi tanimlanmalidir.
color_sensor ve color kiitiphaneleri, renk sensoriiniin caligmasi ve algilanan renklerin islenmesi
icin kullanilmahdir. Zamanlama ve gecikme iglemleri icin time modiili, asenkron gorevlerin
yonetimi icin ise runloop kiitiphanesi tanimlanmalidir. Hub {izerindeki LED 1sik matrisini kontrol
etmek amaciyla light_matrix, sensor ve motorlarin bagli oldugu portlarla iletisim kurabilmek igin
port kiitiiphanesi kullanilmalidir. Bu kiitiiphaneler, programin donanim bilesenleriyle uyum iginde
calisabilmesi icin tanimlanmalidir. Asagidaki kodlarda tanimlamalar yapilmistir.

import color_sensor

import color

import time

import runloop

from hub import light_matrix
from hub import port
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Kiitiphane tanimlamalar yapildiktan sonra, agagidaki kodlar renk sensorii tarafindan algilanan
renkleri kontrol ederek LED isik matrisinde ilgili renk adini yazdirmaya yariyor. while True
dongiisil, siirekli olarak renk sensdriinden alinan veriyi kontrol eder. color_sensor.color(port.B),
bagh renk sensoriiniin algiladigi rengi kontrol eder. Eger sensor algilayabildigi 9 renkten birini
algilarsa, LED 1sik matrisinde algiladigi rengin Tiirkge ismini yazar. Eger algilanan renk yoksa
veya sensor herhangi bir renk tespit edemezse, matris lizerinde "Renksiz" yazisi goriintiilenir.
Kod, her kontrol isleminden sonra bir saniyelik bir gecikme ile ¢aligmaya devam eder.

async def main():
while True:

if color _sensor.color(port.B) is color.RED:
await light matrix.write("Kirmizi")

elif color_sensor.color(port.B) is color.GREEN:
await light matrix.write("Yesil")

elif color_sensor.color(port.B) is color.BLUE:
await light matrix.write("Mavi")

elif color_sensor.color(port.B) is color.MAGENTA:
await light matrix.write("Fusya")

elif color_sensor.color(port.B) is color.YELLOW:
await light matrix.write("Sari")

elif color_sensor.color(port.B) is color.ORANGE:
await light matrix.write("Turuncu™)

elif color_sensor.color(port.B) is color.AZURE:
await light_matrix.write("Gok Mavisi")

elif color_sensor.color(port.B) is color.BLACK:
await light matrix.write("Siyah")

elif color_sensor.color(port.B) is color.WHITE:
await light_matrix.write("Beyaz")

else: # None degerini kontrol eder
await light matrix.write("Renksiz")

time.sleep_ms( )

Gozle: ileri ve Geri Komutunu Renkler ile Veriyorum

Bu etkinlikte robota renkler araciligi ile ileri ve geri 2 tur gitme komutlari verilecektir. Robota mavi
renk gosterildiginde 2 tur ileri gidip duracaktir. Robota kirmizi renk gosterildiginde 2 tur geri gidip
duracaktir. Yeni ileri veya geri komutu robot durduktan sonra verilmelidir. Robot her yeni komutta
(mavi veya kirmizi) gerekli gorevi yerine getirmelidir.

color_sensor.color(port.B) metodu renk sensoriiniin okudugu renk degerini anlik olarak
dondiiriir. Bazi durumlarda anlik renk degeri okumak yerine yeni bir renk algilanana kadar
bekleme islemi yapilmasi gerekebilir. Asagida etkinligin ¢oziimiine yonelik ornek bir kod
verilmistir. Rehber 6gretmen kodu 6grencilere agiklayarak anlatir.
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from hub import port
import runloop, color_sensor, color, motor_pair
async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
onceki_renk =
while True:
mevcut_renk = color_sensor.color(port.B)
if mevcut_renk != onceki_renk:
onceki_renk=mevcut_renk
if mevcut _renk == color.BLUE:
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1,
*2,0, velocity= )
elif mevcut_renk == color.RED:
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1,
*2,0, velocity= )
runloop.run(main())

Uygula: Renk Sensorii ile Programlanabilen Robot

Bu etkinlikte de dgrenciler renkler ile robotun nasil hareket edecegini programlayacaktir. Sari renk
robotun 1 tur ileri gitmesini saglar, kirmizi renk robotun 1 tur geri gitmesini saglar, yesil renk
robotun kendi ekseninde sola donmesini saglar ve mavi renk robotun kendi ekseni etrafinda saga
dénmesini saglar. Fakat bu sefer robot her bir hareket sonunda kodlanmayacaktir. Oncelikle
robota hangi hareketi yapmasi gerektigini soyleyen komutlar verilecektir. Siyah renk
gosterildiginde komut verme isleminin bittigi anlasilacaktir ve robot verilen komutlari yerine
getirecektir. Siyah renk ile verilen komutlar bittikten sonra robot tekrar tekrar yeni hareket
komutlarini kabul ederek siyah renk ile yeniden harekete baslamalidir. Rehber 6gretmen etkinligi
acikladiktan sonra 6grencilerin gerekli coziimii yapmalarini saglar. Rehber 6gretmen icin 6rnek
bir kod asagida verilmistir.

from hub import port
import runloop, color_sensor, color, motor_pair, time
async def main():
hareketler=[]
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
son_renk = None
while True:
mevcut_renk = color_sensor.color(port.B)
if mevcut_renk != son_renk:
if mevcut_renk == color.YELLOW:
hareketler.append("ileri")
elif mevcut_renk == color.RED:
hareketler.append(“geri")
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elif mevcut_renk == color.GREEN:
hareketler.append("sol")

elif mevcut_renk == color.BLUE:
hareketler.append("“sag")

elif mevcut_renk == color.BLACK:
for hareket in hareketler:

if hareket == "ileri":
await
motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1, , 9, velocity= )
elif hareket == "geri":
await
motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1, , 9, velocity= )
elif hareket == "sol":
await
motor_pair.move_tank_for_degrees(motor_pair.PAIR_ 1, s , )
elif hareket == "sag":
await
motor_pair.move_tank_for_degrees(motor_pair.PAIR_1, , , )

hareketler.clear()
son_renk = mevcut_renk
else:
time.sleep _ms( )
runloop.run(main())

Not

Bu kod ile ayni hareket komutu iki kere verilmek isteniyorsa istenen renk gosterilip ¢ekilmeli
ardindan bir daha gosterilmelidir.

Gozle: Siyah Rengi Gorene Kadar llerleyen Robot

Bu etkinlikte robot, renk sensoriinde siyah rengi gorene kadar hareket etmektedir. Kodlarda ilk
olarak, motor giftleri tanimlanir ve robot hareket etmeye baslar. Siirekli calisan bir déngii ile renk
sensoriinden gelen veriler kontrol edilir. Sensor tarafindan algilanan renk siyah olmadiginda
robot ilerlemeye devam eder. Siyah renk algilandiginda dongii sonlanir ve motorlar durdurularak
robotun hareketi tamamlanir. Bu siireg, robotun renk algilamasiyla gevresine duyarl bir sekilde
hareket etmesini saglar.

from hub import port
import runloop, color_sensor, color, motor_pair
async def main():
motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)
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motor_pair.move(motor_pair.PAIR 1, 0)
while True:
if color_sensor.color(port.B)==color.BLACK:
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_1)
break
runloop.run(main())

Uygula: Renk Kodlari ile Harekete Baslayan Robot

Bu etkinlikte de robot siyah rengi gorene kadar ilerleyecektir. Fakat robot program calsir
calismaz ilerlemeye baslamamalidir. Robotun hareketine baslayabilmesi igin dncelikle renk
kilidinin acilmasi gerekir. Renk kilidi mavi, yesil ve sandir. Bu renkler sirasiyla renk sensorii
tarafindan algilanmadigi miiddetce hareket baglamaz. Rehber 6gretmen 6grencilerin gerekli kodu
yazmalarini saglar. Asagida rehber 6gretmen igin hazirlanmig 6rnek bir kod bulunmaktadir.

from hub import port
import runloop, color_sensor, color, motor_pair
async def main():
motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)
while True:
if color_sensor.color(port.B)==color.BLUE:
break
while True:
if color _sensor.color(port.B)==color.GREEN:
break
while True:
if color_sensor.color(port.B)==color.YELLOW:
break
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_ 1, 0)
while True:
if color_sensor.color(port.B)==color.BLACK:
break
motor_pair.stop(motor_pair.PAIR_ 1)
runloop.run(main())

Gozle: Ham Renkleri Ogreniyorum

Dogadaki biitiin renkler kirmizi (Red), yesil (Green) ve mavi (Blue) rengin karigimi seklinde
belirlenebilir. Ornegin kirmizi ve yesil renk karistinldiginda sar renk elde edilir. Turuncu ise
kirmizi ve sari rengin karisimidir. Buna RGB renk modeli denilir. MicroPython ile bir nesnenin
renginde hangi yogunlukta kirmizi, yesil ve mavi renklerin bulundugu ogrenilebilir. Bunun igin
color_sensor.rghi(port)[n] kullanilir. Kirmizi icin n yerine 0, yesil icin n yerine 1 ve mavi igin ne
yerine 2 yazilir. Bu dizilerin her biri 0-1024 arasinda deger uretir. 0 degeri ilgili renk yogunlugunun
bulunmadi§ini gosterirken 1024 degeri o rengin yogunlugunun en {ist seviyede oldugunu gosterir.
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Ornegin tam olarak kirmizi renkteki bir nesne igin dizinin birinci elemani yani (n=0) 1024 degeri
dondiiriirken, dizinin ikinci (n=1) ve {giincii (n=2) elemanlar 0 degerini dondiirecektir.
Uluslararasi RGB sisteminde ve Spike Prime sozciik bloklari kullanildiginda bu degerler 0-255
araliindadir. Fakat MicroPython icin bu degerler 0-1024 olacak sekilde standart disi
tanimlanmistir

Rehber 6§retmen asagidaki kodu ogrenciler ile paylasir. Ogrencilerin farkli renkte cisimler
kullanarak programin ¢iktilarini gozlemelerini saglar. Bu is igin Spike Prime seti ile gelen Lego
tuglalari kullanilabilir.

from hub import port

import runloop, color_sensor, time

async def main():

while True:

kirmizi = color_sensor.rgbi(port.B)[@]
yesil = color_sensor.rgbi(port.B)[1]
mavi = color_sensor.rgbi(port.B)[2]
print(kirmizi,yesil,mavi)
time.sleep _ms( )

runloop.run(main())

Kod galistinldiginda tuglalarin renklerinin mutlak kirmizi, mutlak yesil ve mutlak mavi (get_blue
olmadiklari anlasilacaktir. Kirmizi renkli tuglada, ana renk olan kirmizinin degeri digerlerine gore
daha yogun olmakla birlikte, yesil ve mavinin degerleri 0 degildir.

Uygula: Turuncu Rengi Algiladiginda Bip Sesi Calan Robot

Bu etkinlikte 6grencilerden turuncu rengi algiladiginda bip sesi ¢alan bir robot programi yazmalari
beklenmektedir. Renk sensorii turuncu rengi dogrudan algilayamamaktadir. Ogrenciler get_red,
get_green ve get_blue metotlarini kullanarak turuncu rengi tanimlayabilirler. Bunun igin turuncu
renkli bir cisim alinmalidir ve bu cismin kirmizi, yesil ve mavi yogunluk degerleri bulunmalidir.
Ardindan bu degerlere yakin bir aralikta bulunan degerler turuncu olarak tanimlanmalidir.
Programin c¢ahlstinldigi kosullarda kullanilan turuncu nesne i¢i kirmizi=700, yesil=320 ve
mavi=300 yaklasik yogunluk degerleri bulunmustur. Bu sebeple turuncu icin 690<kirmizi<710,
310<yesil<330, ve 290<mavi<310 araliklan kullanilmistir. Bu degerler uygulama kosullarinda
ogrenciler icin farkllik gosterecektir. Ogrenciler kendi degerlerini bulmalidir. Bulunan araliklar
icin yazilmis ornek kod agagida verilmistir.

from hub import port, sound
import runloop, color_sensor
async def main():
while True:
kirmizi = color_sensor.rgbi(port.B)[0]
yesil = color_sensor.rgbi(port.B)[1]
mavi = color_sensor.rgbi(port.B)[2]
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print(kirmizi,yesil,mavi)
if <kirmizi< and <yesil« and <mavi<
sound. beep ( , ,volume= )
runloop.run(main())

Not

RGB renk modeli renk algilanmasi islemi igin verimli degildir. Bu is i¢in HSV adinda baska bir
renk modeli daha verimli sonugclar iretir. Fakat ders kapsaminda bu modelin bilinmesi gerekli
degildir. Ogrencilerin RGB modeli ile renk algilama kodlarinin verimsiz oldugunu bilmesi
yeterlidir.

Gozle ve Uygula: Yansiyan Isik Yogunlugunu Belirleyen Faktorler

Yansiyan 1sik olgiilirken renk sensorii izerindeki ii¢ 151k kaynagindan beyaz 1sik gonderir.
Karsidaki cisme (eder varsa) carpan isik yansiyarak renk sensoriine geri doner. Renk sensorii
yansiyan 1s1gin  yogunlugunu Olgebilir.  Yansiyan 1s1§in  yogunlugunu o6lgmek igin
color_sensor.reflection metodu kullanilir. Bu metot 0 ile 100 arasinda degerler iiretir. 0 yansiyan
IsI§in yogunlugunun olmadigi ve 100 ise yansiyan 1si1gin yogunlugunun en yiiksek seviyede
oldugunu soyler.

Yansiyan 1s1gin yogunlugunu belirleyen cesitli parametreler vardir. Bunlardan ilki mesafedir.
Yansiyan isik yogunlugu mesafe ile ters orantilidir. Renk sensorii karsisindaki cisme ne kadar
uzaksa yanstyan isik yogunlugu o kadar azalir. ikinci parametre yiizeyin cinsidir. Mat ve piiriizlii
yizeyler 151§1 daha az yansitirken piiriizsiiz ve parlak yiizeyler 151§1 daha iyi yansitir. Son
parametre ise cismin rengidir. Siyah gibi rengi daha gok soguran (emen) renkler i1s1g1 daha az
yansitirken beyaz gibi 15191 fazla sogurmayan renkler 151§ daha iyi yansitir. Isik daha az
yansitildiinda olgiilen 151k yogunlugu daha az olurken iyi yansitilan yiizeylerde 151k yogunlugu
daha fazla olacaktir.

Bu etkinlikteki amag ogrencilerin farkli yiizeyler ve mesafeler igin yansiyan isik yogunlugunu
deneyimlemeleridir. Rehber 6gretmen asagidaki kodu 6grencilerle paylasir ve farkl mesafeler ve
yiizeyler icin kodun ciktisini gozlemelerini saglar. Bunun ardindan 6grencilerden yansiyan 1si§in
siddetini belirleyen faktorleri sinifca tartismalarini saglar. Tartisma sonucunda acik noktalar
bulunursa rehber 6gretmen gerekli bilgilendirmeyi yapar.

from hub import port
import runloop, color_sensor, time
async def main():
while True:
print(color_sensor.reflection(port.B))
time.sleep_ms( )
runloop.run(main())
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Bu gorev igin (i) farkli mesafelerden, (ii) ayni renkteki Lego parcalarindan delikli ve diiz
olanlarindan, (iii) siyah ve beyaz yiizeylerden, (iv) farkh renkteki yiizeylerden ve (v) mat ve parlak
yiizeylerden yansiyan 11k yogunlugu olgiilebilir.

Gozle ve Uygula: PID Algoritmasi ile Cizgi Takip Eden Robot

Bu etkinlikte PID algoritmasi ile ¢izgi takip eden robot programi yazilacaktir. Bu ders kapsaminda
dordiincii haftada ¢izgi takip programi yapilmistir. Bu program fazla zig zag yapacak sekilde
hareket eder ve egimli ¢gizgileri takip etmekte zorlanir. Yani program yeterince verimli calismaz.
Bu etkinlikte robot asagidaki sekilde gosterilen egri bir giziyi takip edecektir.

Resim 10.1 Cizgi Takip Eden Robot Etkinligi

Gunliik yagsamda bircok alanda gergekte var olan bir dederin belirlenen hedef degere ulasip
burada olabildigince kalmasini saglamak 6nemlidir. Ornegin kisin soguk havalarda termostat
sicakhdi 23 dereceye ayarlanan bir kombi oda sicakhgini 23 derece civarinda tutmaya ¢abalar.
Oda sicakligi 23 derecenin altinda ise kombi caligir. Oda sicakligi 23 derece olunca termostat
devreye girer ve kombiyi kapatir. Fakat peteklerde sicak su oldugu i¢in oda Isinmaya devam eder
oda sicakligi 23 dereceyi geger. Kaloriferlerdeki sicak su yeterince 1si saglayamadiginda oda
yavas yavas sogur. 23 derecenin altinda termostat kombiyi yeniden calistirir. Fakat kombi
peteklerdeki suyu isitana kadar oda sicakhigl 23 derecenin altina diismiis olur. Bu sekilde oda
sicakhigr 23 derecenin belirli bir miktar alti ve istii araliinda gelip gider. Ev kullaniminda oda
sicakliginin bu aralikta salinim yapmasi onemli bir probleme sebep olmaz fakat hassas isler
gerektiren durumlarda bu salinimin mimkiin mertebe az olmasi gerekir. Bu tip durumlarda PID
isimli bir algoritma kullanilabilir.

Cizgi izleyen robotta 151k sensoriiniin 1s1ginin bir kisminin siyah ¢izgide bir kisminin ise beyaz
cizgide olmasi istenir. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi bu durumda yansiyan isik yogunlugu
yaklasik olarak 60 olmaktadir. Bu deger ortamdaki 1sik miktarina, yiizey i¢in kullanilan kagida ve
kagit iizerindeki renklerin niteligine gore degisiklik gosterebilir.
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Resim10.2 Sensdriin Bulunmasi [stenen Bélge

Saat yoniinde bir miktar donme hareketi ile yansiyan i1sik yogunlugu 60'in {istiine ¢ikar ve tersinde
bir hareket ile 60'in altina iner. Cizgiyi takip edebilmesi igin robotun olabildigince yansiyan isik
miktarini 60 civarinda tutmaya ¢alismasi gerekir. Daha dnce soylendigi lizere bu tip bir gorev igin
PID kullanilabilir.

PID algoritmasinin Proportional (oransal), Integral (integral) ve Derivative (tiirev) olmak iizere ii¢
bileseni bulunur. Algoritmanin ismi bilesen isimlerinin kisaltmasindan olusur. Aslinda integral ve
tiirev ileri matematigin konusudur. Fakat burada kolaylik olmasi agisindan bu kavramlar basitce
ele alinacaktir. PID algoritmasinin ii¢ bileseni de hataya baghdir. Hata gozlenen (gergeklesen) ve
istenen deger arasindaki farktir.

Hata= Gergeklesen - istenen

Algoritmanin bilesenleri hataya farkli sekillerde tepki vererek hatanin istenen seviyede kalip
miimkiin mertebe sifira yakin olmasina galisir. Algoritmanin oransal kismi hatanin su anki haliyle
ilgilenir ve ona oransal bir tepki verir. Asagida gosterildigi gibi Hata Kp isimli katsayi ile ¢arpilarak
tepki olusturulur. Bu katsayilar farkli kosullarda farkli tepkiler olugturmak igin kullanilir. Gizgiyi
izlerken kullanilacak tepki ile oda sicakligini belirli bir sicaklikta tutmak igin kullanilan katsayilar
farklilagacaktir.

Kp x Hata
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Ornegin ortamdan yansiyan 1sik degeri 80 olsun, bu durumda 80-60=20'lik bir hata bulunur. Yani
robot siyah seritten uzaklagmistir. Bu hata oraninda robotun yonii saat yoniiniin tersine cevrilir
ve hata telafi edilmeye ¢alisilir.

Gergek yasamda bazi durumlarda oransal tepki hatayi telafi etmekte yeterli olsa da birgok
durumda yeterli olamaz. Robot zig zaglar ¢izerek ilerler. Bu da onun 60'in altinda ve Ustiinde
degerler aldigini gosterir. Her bir zig zag hareketinde yeni hatalar olugsmakta ve bu hatalarin
toplami robotu hedeften saptirmaktadir. Burada integral devreye girer. Hatalarin toplami
oraninda diizeltme yapilmasi gerekir. integral ile gegmiste yapilan hatalar telafi edilmeye calisilir.

I=Hata Toplami

Programlama agisindan bakilacak olursa asagidaki formiil bulunacaktir. Bu formiil bir dongii
icerisinde diistiniilmelidir. Her dongili adiminda yeni hata integrale eklendigi igin toplam hata elde
edilir. Bunun igin integralin ilk degerinin 0 olarak belirlenmis olmasi gerekir. Aksi takdirde toplam
hata tam olarak bulunamaz.

| = | + Hata

Oransal ve integralin toplami ile su anki hata ve ge¢cmiste yapilan hatalar giderilmeye ¢alisiimigtir.
Fakat bazen bu isi yaparken u¢ durumlar olusabilir. Bu da verilen tepkinin gereginden keskin
olmasina neden olabilir. Bu durumda gelecekte yapilma ihtimali olan hatalarin g6z oniinde
bulundurulmasi gerekir. Gelecekte asiri bir tepki verilme ihtimali varsa bu dengelenmelidir.
Dengeleme gorevi tiireve diiser. Gelecekteki hata degerini tam olarak belirlemek miimkiin
degildir. Fakat gelecekteki hata su anki hata ve bir 6nceki hata g6z oniinde bulundurarak tahmin
edilebilir. Su anki hatadan bir onceki hata ¢ikarilir. Bu deger eger biiylikse son iki hata arasindaki
fark biiylik oldugundan bir sonraki hatanin da biiyiik olma ihtimali vardir. Yani asiri tepki ihtimali
dogmustur. Asagida formiili verilen tiirev ile bu asirilik telafi edilmeye ¢alisilir.

T=Giincel Hata — Son Hata

Olusturulacak tepki bu iiclii bilesen tarafindan belirlenir. Fakat li¢ bilesen tepkiyi olustururken
dogrudan alinmaz. Bunlar birer kat sayi ile ¢arpilarak tepki olusturulur. Bu katsayilara sirasiyla
Kp (P igin), Ki (I igin) ve Kd (D igin) ismi verilmistir.

Tepki=Kpx P+ Kix1+KdxD

Bu gorev icin gerekli kod asagida verilmistir. Kodda bulunan kat sayilar ve istenen deger ayni
ortamda farkli aydinlanma miktarlarina gore bile farklik gosterir. Hava aydinlikken ¢alisan kod
hava karardiginda tam olarak calismayabilir. Katsayilar ve istenen deger ogrenciler ve rehber
ogretmen tarafindan ayarlanmalidir.

from hub import port
import runloop, color_sensor, motor_pair
async def main():

Kp= # Katsayilar farkli ortamlarda

Ki= # farkli degerler alabilir.

Kd= # Kendi ortaminiza gore duzenleyiniz.
P=
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I=

D=

son_hata=

istenen=60 # Bu deger ortama bagli olarak degisebilir.

motor_pair.pair(motor_pair.PAIR_1, port.C, port.D)

while True: # Kendi ortaminiza gore diizenleyiniz.
gerceklesen=color_sensor.reflection(port.B)
hata=istenen-gerceklesen # Hata robot hareket yonilne

P=hata # negatif olarak yansiyacaktir.
I= max(min(I + hata, ) ) # Integral birikimini
sinirliyoruz

D=hata-son_hata
Tepki=int (Kp*P+Ki*I+Kd*D) # Tepki tam sayiya cevrildi
Tepki = max(min(Tepki, ) )# Tepkiyi (-100 ile 100)
sinirliyoruz
motor_pair.move(motor_pair.PAIR_1, Tepki, velocity=75)
son_hata=hata
runloop.run(main())

Rehber 6gretmen oncelikle bu etkinlikte ne yapilacagini 6grencilere anlatir. Ardindan 6grencilere
PID konusunu anlatir. Anlatti§i konuya gore gerekli programi yazar ve programi yazarken agiklar.
Tiim bu stireg bittikten sonra 6grencilerden istenen kodu kendilerinin yazmasini saglar.

Not

Calisma alanindaki egri ¢izgi icin Hafta10_PID_Egri_Mat ismindeki dosyada bulunan sayfalar
A4 kagidina ¢ikti alimir. Cikti alindiktan sonra sayfalar sirasi ile birlestirilerek ¢alisma alani
olusturulur. Calisma alani olusturulurken iki A4 kagidi arasinda bogluklar kalabilir. Bu
bosluklar kesilerek siyah gizgilerin araliksiz bir sekilde birbirini takip etmesi saglanir.

Uygula: Dikdortgen Seklinde Cizgiyi Takip Eden Robot

Bu etkinlikte PID algoritmasi kullanarak dikdortgen seklinde bir ¢izgiyi takip eden robot programi
yazilacaktir. Robot dortgenin koselerinde keskin doniisler yapmalidir. Yani gegmisteki ve
gelecekteki hatalara nazaran giincel hata on plandadir. Bu yiizden Kp katsayisi yiiksek
tutulmalhidir. Kp gereginden fazla olursa robot ¢izgi takibini birakip gizgiyi gecebilir, gereginden
az olursa robot ¢izgiyi bulamayabilir veya gecg bularak kendi etrafinda donmeye baslayabilir. Bu
yizden Kp katsayisi ¢ok iyi ayarlanmalidir. Kp'nin ayarlanmasinin ardindan deneme yanilma
yontemi ile diger katsayilar da ayarlanabilir. Rehber 6§retmen ogrencilere katsayilar hakkindaki
bu bilgileri vermeden onlarin kod yazmalarini saglar. Ardindan sinif¢a tartisma yaparak
katsayilarin nasil ayarlanabilecegini dgrencilerin anlamalarini saglar. Ornek katsayilar: Kp=2.55,
Ki=0.001 ve Kd=0.016
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Not

Calisma alani igin ekte Hafta10_PID_Dortgen_Mat dosyasinda bulunan A4 boyutundaki
belgenin ¢iktisi alinir. Bu sayfalar bir bant aracihgi ile birlestirilir. Birlestirme esnasinda
cizgiler arasinda bosluklar bulunabilir. Bosluk bulunan kisimlar makasla kesilerek kesintisiz
bir dikdortgen olusturulmasi saglanir. Ayrica, program dortgen calisma alani lizerinde
denenirken robot koselerde kagitlarin disina ¢ikacak sekilde tasiyorsa, koselere beyaz A4
kagidi konulmahdir. Aksi halde galisma masasinin rengi programin ¢alismasini etkileyebilir.
A3 ciktisi almak igin uygun yazicisi olanlar Hafta10_PID_Dortgen_Mat _A3 dosyasinin ¢iktisini
alip dogrudan kullanabilirler.

TASARLA

Lego Pargasiyla Robotu Kodluyorum

Bu etkinlikte renk sensorii, mesafe sensorii, kuvvet sensori ve Hub ozellikleri birlikte
kullanilacaktir. Etkinlik icin kullanilacak robotun insasi asagida gosterilmistir.

Resim 10.3 Etkinlik igin Robotun Diizenlenmesi Birinci Adim
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Resim 10.5 Etkinlik igin Robotun Diizenlenmesi Ugiincii Adim
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Resim 10.7 Etkinlik igin Kullanilacak Robot
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Robotun hareketi asagida ornegi verilecek bir Lego parcasi ile su kurallara uygun olacak sekilde
kodlanacaktir:

i.  Lego pargasi once renk sensoriiniin ve ardindan mesafe sensoriiniin dniinden ¢ok yakin
olacak sekilde gegerse bu saga don komutu olacaktir.

ii. Lego Pargasi dnce mesafe sensoriiniin ve ardindan renk sensoriiniin oniinden gok yakin
olacak sekilde gecerse bu sola don komutu olacaktir.

iii. Lego pargasi mesafe sensoriiniin yakinindan baslayip, ondan uzaklasirsa bu ileri git
komutu olacaktir.

iv.  Lego pargasi mesafe sensoriiniin uzagindan baslayip yakinina giderse bu geri git komutu
olacaktir.

v. lleri-geri ne kadar gidilecegini ve saga-sola ne kadar doniilecegini biiyiik motora bagli
olan deger kolu belirleyecektir. Deger kolu saat yoniiniin tersine dondiik¢e artan degerler
elde edilmelidir. Deder kolu en sagda iken 0 (sifir) olmali. Deder kolu doniisiin ne kadar
keskin olacagina karar vermeli. Sifir oldugunda diiz, degerin biyiikligiine gore daha
keskin olmal. ileri-geri gitmek icin deger kolunda belirtilen deger kadar ileri veya geri

gidilmelidir.
vi. Istenilen sayida komut verilebilir.
vii.  Kuvvet sensoriine basildiginda kodlama islemi bitecektir ve robot verilen komutlar yerine

getirecektir. Ornegin kol degeri 90 iken sola don, 100 iken saga don, 20 iken ileri git, 30
iken geri git komutlan sirasi ile verildikten sonra kuvvet sensoriine basildiginda robot
sirastyla 10 cm boyunca -90 yoniinde, 10 cm boyunca 100 yoniinde, 20 cm boyunca ileri,
30 cm boyunca geri gitmelidir.

Bu gorev icin asagidaki Lego pargasi kullanilabilir. Parganin rengi sari olmak zorunda degildir.
Farkl renkteki parcalar da kullanilabilir. Komut verilirken Lego pargasi kisa kenari genigligi ve
uzun kenari ise yiiksekligi olacak sekilde sensorlerin karsisinda hareket etmelidir.
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Resim 10.8 Kullanilan Lego Pargasi
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Saga ve sola komutlari icin Lego parcgasi asagidaki resimde gosterildigi gibi sensorlere ¢ok yakin
olmalidir. Komut vermek icin baska Lego pargasi da kullanilabilir. Fakat Lego pargasinin miimkiin
mertebe biiylik olmasi komut vermeyi kolaylastiracaktir.
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Resim 10.9 Sola D6n Komutu

Tanimlama: Bu agsamada 6grenciler problemi tanimlamalidir. Problemi tanimlamak verilenleri,
istenenleri, konu ile ilgili var olan bilgileri, ihtiyaclari ve ge¢mis problem ¢ozme deneyimlerini
ortaya koymak agisindan onemlidir. Bu bilgiler problem ¢oziimiinde kullanilabilir. Asagida ornek
tanimlama adimlari verilmistir.

i.  Soladon ve saga don komutlar iki agamali olarak diisiiniilebilir. Soldaki sensorden (renk)
baslanip sagdaki sensoriin (mesafe) terk edilmesi saga don ve sagdaki sensdrden
baslanip soldaki sensoriin terk edilmesi ise sola don anlamina gelebilir. Gorildiigi gibi
komutlarda baslangig ve terk etme gibi iki adim bulunmaktadir.

ii.  Solaveya saadonme komutlari icin Lego parcasi sensorlerin ¢ok yakinindan gegmelidir.
Bu mesafe 6 cm olarak belirlenebilir.

iii.  ileriveya geri git komutlari mesafe sensdrii ile baslar ve mesafe sensériinde biter. Burada
ikili bir yapi s6z konusu degildir. Fakat genel bir programlama yapisi olusturmak igin bu
komutlar da iki adimli olarak disiiniilebilir.

iv.  lleri git komutunda mesafe sensériine yaklasik 30 cm'den yaklasmaya baslanmali ve
yaklasik 15 cm mesafede komut bitirilmelidir.
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v.  Geri git komutunda mesafe sensoriinden uzaklagmaya yaklasik 15 cm mesafeden
baslanmali ve 30 cm’'de komut bitirilmelidir.

vi.  Verilecek komutlar arasina bir miktar siire konulmasi komutlarin daha rahat
algilanmasina yardimci olabilir.

vii. ~ Donme yonii ve ileri-geri gitme miktan igin biiyiik motordan elde edilecek degerler
kullanilabilir.
viii.  Kuvvet sensoriine basiimasi komut verme isinin bittigi anlamina gelecektir. Kuvvet

sensoriine basildiginda verilen komutlar yerine getirilmelidir.

Fikir Uretme: Bu asamada ogrenciler problem c¢oziimiine yonelik daha somut onerilerde
bulunmalidir. Hangi algoritmalar ve programlama yapilari kullanilarak problem c¢oziilebilir,
problem ¢oziimii icin gerekli parametreler nasil secilmelidir ve hangi programlama yontemleri
kullanilabilir gibi sorulara yanit aranmaktadir. Asagida fikir liretme asamasi igin bir ornek
verilmistir.

i. Sadga, sola, ileri ve geri komutlarinin iki adimh olarak planlanabilmesi igin komutun
basladigi ve bittigi evreler igin iki farkli degisken kullanilabilir.

ii.  Komutlar ve degerler birer listede saklanabilir. Komutlar ve degerler ayni sirada alinarak
calistinimalan sira bazli gergeklestirilebilir.

iii.  Print komutu kullanilarak biylik motordan alinan degerin konsolda goriinmesi
saglanabilir.

iv. Kol dondiiriiliirken her bir derece igin bir birimlik artis gergeklestirilebilir. Deger 100'i
gecmemelidir. Gegerse program vasitasi ile diizeltilmelidir.

v.  Soldan veya sagdan komut vermeye baslanmasi degiskenler yardimiyla belirlenebilir.

vi.  Baslangic mesafesi 6 cm'den biiyiik ve 15 cm’den kiigiik olup bitisi 30 cm'den daha biiyiik
olan komutlar ileri git olarak algilatilabilir.

vii.  Baslangi¢c mesafesi 30 cm'den biiyiik olup bitigi 15 cm ile 6 cm araliinda olan komutlar
geri git olarak algilatilabilir.
viii.  Her bir komut arasindaki siire i¢in 1.5 saniye belirlenebilir.
ix.  Kuvvet sensorii tiklandiginda komut verme isleminin sonlandirniimasi igin while dongiisii
kullanilabilir.

x.  For dongiisii ile komutlar ve degerleri sirayla alinip uygun kodlar ¢alistinlabilir.

Lego parcasiyla robot kodluyorum etkinligi gorece zor bir etkinliktir. Ogrenciler tanimlama ve
fikir iretme adimlarinda cesitli zorluklara karsilasip bu adimlari yerine getirmek istemeyebilirler.
Bu gibi durumlarda 6grencilere problem ¢ozmeye baslamadan dnce problem lizerine diistinmenin
faydali oldugu ve uzman programcilarin bu sekilde calistigi hatirlatilir. Ogrenciler tam olarak
tanimlama ve fikir lretme adimlarini gergeklestiremiyorsa, en azindan dogrudan ¢oziime
baglamak yerine dncelikle problem ve ¢6ziimii hakkinda diisiinmelidir. Ogrenciler her haliikarda
dogrudan probleme gegmek isterse, onlara ¢oziime baslamalar ve hizli bir ¢oziim pratiginin
ardindan yeniden genel bir problem ¢6ziim tasarisi ortaya koymalari onerilmelidir.

URET

Lego Pargasiyla Robotu Kodluyorum
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Ogrenciler tasarlama adiminda ortaya koydugu temel iizerinden bilgisayar basinda kod yazmaya
baslarlar. Rehber 6gretmen bu adimda 6greten pozisyonunda olmadigi icin ¢dziime yonelik
sorulari dogrudan yanitlamaz. Fakat problem gorece zor oldugu icin ¢6ziimiin mantigi iizerine
yorumlar yaparak ogrencileri yonlendirir. Bu etkinlik 6grencilere biiyiik bir problemi pargalara
ayirarak g6zme pratigini géstermek icin iyi bir rnektir. Ogrencilerden problemi bir biitiin olarak
¢ozmek yerine oncelikle sola don komutu lizerine yogunlagmalari istenebilir. Bunu basardiktan
sonra siraslyla, saga don, ileri git, geri git ve biiyiik motordan deger oku gibi alt problemler iizerine
yogunlasabilirler. Her bir alt ¢dziimiin dogrulugundan emin olduktan sonra, bu alt ¢oziim daha
once ortaya konan alt ¢oziime eklenebilir. Boylece problem ¢oziimii alt ¢oziimler eklenerek
devam eder. Bunun yerine ogrenciler her bir alt problemi ayri ayn ¢ozdiikten sonra bu alt
¢oziimleri birlestirme tasarisini yapabilir ve ardindan biitiin alt ¢oziimleri bir anda birlestirerek
problem ¢oziimiinii olusturabilir. Asagida 6rnek bir kod verilmistir. Ogrenciler bu koda benzer
goziimler iiretmek zorunda degildir, ok farkli ¢oziimlere ulasabilirler.

from hub import port, sound
import runloop, color sensor, distance_sensor, force_sensor, motor_pair,
color, time, motor
async def main():
miktar_yon=[]
komutlar=[]
basladi=False
bitti=True
soldan_giris=False
sagdan_giris=False
ileri_git=False
geri git=False
mesafe=None
sayac=
await motor.run_to_absolute_position(port.E, O, )
motor_pair.pair(motor pair.PAIR 1, port.C, port.D)
while force_ sensor.pressed(port.A) == False:
deger=motor.absolute_position(port.E)
if deger>
deger=
if deger <
deger =
if basladi == False and bitti == True:
if sayac==1:
sound. beep ( )
sayac=
mesafe=distance_sensor.distance(port.F)
if mesafe != and mesafe <
if mesafe <
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sagdan_giris=True
basladi=True
bitti=False
elif mesafe <
while True:
if distance sensor.distance(port.F) >=
break
ileri_git=True
basladi=True
bitti=False
sound.beep( )
elif mesafe <
while True:
if distance sensor.distance(port.F) <=
break
geri_git=True
basladi=True
bitti=False
sayac=
if color_sensor.reflection(port.B) >
soldan_giris=True
basladi=True
bitti=False
sayac=
if basladi==True and bitti==False:
if soldan_giris==True:
mesafe=distance_sensor.distance(port.F)
if mesafe != and mesafe <
while True:
if distance_sensor.distance(port.F) >=
break
komutlar.append("saga_don")
miktar_yon.append(deger)
soldan_giris=False
sound.beep( )
await runloop.sleep_ms( )
basladi=False
bitti=True
await motor.run_to_absolute position(port.E,
if sagdan_giris==True:
if color_sensor.reflection(port.B) >
renk=color_sensor.color(port.B)
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while True:
if renk != color_sensor.color(port.B):
break
komutlar.append("sola_don")
miktar_yon.append(deger)
sagdan_giris=False
sound.beep( )
await runloop.sleep_ms( )
basladi=False
bitti=True
await motor.run_to_absolute position(port.E, 9,
if ileri_git==True:
komutlar.append("ileri git")
miktar_yon.append(deger)
ileri_git=False
sound. beep ( )
await runloop.sleep _ms( )
basladi=False
bitti=True
await motor.run_to_absolute position(port.E, 0,
if geri git==True:
komutlar.append("geri_git")
miktar_yon.append(deger)
geri git=False
sound. beep ( )
await runloop.sleep ms( )
basladi=False
bitti=True
await motor.run_to _absolute position(port.E, 0,
for indeks in range(len(komutlar)):
if komutlar[indeks]=="ileri git":
await motor_pair.move for_degrees(motor_pair.PAIR 1,
miktar_yon[indeks]*16,0,velocity= )
if komutlar[indeks]=="geri git":
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR 1,
miktar_yon[indeks]*160,0,velocity= )
if komutlar[indeks]=="saga don":
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1,
miktar_yon[indeks],velocity= )
if komutlar[indeks]=="sola don":
await motor_pair.move_for_degrees(motor_pair.PAIR_1,
miktar_yon[indeks],velocity= )
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runloop.run(main())

DEGERLENDIR

10

Rehber ogretmen asagidaki sorulari 6grencilere sorar ve sinif tartigmasi igerisinde ¢oziim

onerilerini ortaya koymalarini saglar.

i. Bugiin gerceklestirilen programlama etkinliklerinden en zorlandiginiz hangisidir?

Sebebini agiklamaya ¢alisiniz.
ii.  PID algoritmasi nedir? Genel olarak 6zetleyiniz.
iii.  PID giinlik yagamda nerelerde kullanilabilir?

iv.  Simdiye kadar goriilen biitiin konular kullanilarak bir giinliik yagam problemi igin ¢oziim
onerisi getirmeniz beklenmektedir. Probleminizi tanimlayiniz ve problem ¢oziimiinde

kullanilacak robotik kavramlarini agiklayiniz.

Proje Hazirliyorum- Fikir Uretme Asamasi

Ogrenciler gecen hafta boyunca empati ve tanimlama adimlarini gerceklestirmistir. Artik
ogrencilerin problemleri bellidir ve problemin uygun (verimli, konforlu veya keskin) ¢oziimii
icin gerekli kriterler olusturulmustur. Rehber 6gretmen ogrencilerin empati ve tanimlama
adimlarindaki iriinlerini degerlendirerek onlara gerekli yonlendirmeleri yapar.

Bu hafta ise ogrenciler problemin ¢oziimii igin bir tasar gergeklestirecektir. Buna fikir
liretme asamasi denir ve 6grenciler bu adimi Tasarim ve Uretim dersinde deneyimlemistir.
Ogrenciler bu hafta problemin ¢oziimiine yonelik fikirlerini ortaya koyacaktir. Bu agsamada
baslangicta olabildigince farkl fikirlere yer vermek daha verimli olacaktir. Ogrenciler bu
farkli fikirler izerinde diisiinerek sonugta bunlardan bir sentez elde edebilir veya
indirgemeye giderek bunlardan birini benimseyebilir. Rehber 6gretmen siiregte ogrencileri
farkli fikirler iireterek bunlarin lizerinde diisiinmeye yonlendirmelidir. Bunun igin grup ve sinif
tartismalari olusturabilir. Bu adimda empati ve tanimlama adiminda elde edilen bilgilere
dayanarak asagidaki sorulara cevap aranabilir.

e Robotun ne yapmasi beklenmektedir?

e Problemin bilesenleri nelerdir?

e Bu bilesenlere yonelik olarak elde ne gibi bilgiler bulunmaktadir?

e Bilesenlerin ¢oziimiinde bilinen hangi algoritmalar kullanilabilir?

e Bilesenlerin ¢oziimii igin ne gibi algoritmalar iretilebilir?

o Bilesenlerin ¢6ziimii igin daha verimli algoritmalar olusturulabilir mi?
e Bilesenler nasil bir araya getirilebilir?

e Robotun mekanik tasarimi nasil olmalidir?

e Robotun iretimi icin ne gibi adimlar izlenmelidir?

e Projenin basariya ulastigi nasil test edilebilir?
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Bu sorular ornek olarak verilmistir. Ogrenciler bu adimda kendi sorularini belirleyip onlar
iizerine de diisiinebilir. Fakat ogrenciler ana fikirden uzaklagmamalidir. Rehber 6gretmen
ogrencileri bu adimda ¢oziime ve ¢oziimiin verimliligine yonelik yonlendirmelidir?

Sonraki Haftaya Hazirlik:

Ogrenciler bir sonraki haftaya kadar fikir iiretme adimini tamamlamis olmasi gerekmektedir.
Ogrenciler gerekli ayarlamalari yaparak laboratuvarlari kullanabilir ve rehber 6gretmenden
destek isteyebilir. Rehber 6gretmen ogrencileri yonlendiren pozisyonda olmalidir. Cozim
konusunda dogrudan miidahalelerde bulunmamaldir. Bir sonraki haftadan itibaren iiretim
asamasina gegilecektir. Ogrencilerin 6nceki adimlardan eksikliklerinin olmamasi gereklidir.
Rehber 6gretmen bu konuya yonelik olarak 6grencilere gerekli uyarilari yapar.
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11. Hafta- Proje Hazirliyoruz

Haftanin Amaci:

Dersin sonunda, 6grencilerin simdiye kadar 6grendiklerini kullanarak segecekleri bir gercek hayat
problemine ¢oziimler iretilmeleri amaglanmaktadir. Baska bir ifadeyle 6grenciler ders sonunda
grup halinde farkli projeler iretecektir.

Haftanin Kazanimlari:

e Proje ekibini olusturur.

e Gergek hayat problemlerini belirler.

e Yenilikgi fikirler iiretir.

e Secilen probleme tasarlanan robotlar ile ¢oziim Uretir.

e Bir probleme yonelik ¢oziim onerilerini prototipe donistlriir.
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Ogrencilerin gecen haftalarda grup halinde basladiklari projelerini bu haftada devam etmesi
beklenmektedir. Projelerin hazirlik, empati, tanimlama, fikir iretme asamalarinin lizerinden
gidilerek gelistirme ve test etme siirecine baglanacaktir. Proje gelistirme asamalari dinamik bir
sirecler olmasindan dolayi tekrarlanabilir ve fikirler, coziimler yenilenebilir. Bu siireglerde rehber
ogretmenler gozetiminde 6grencilere ders disi etkinliklerle de destek olunmasi 6nerilmektedir.

GELISTIRME - TEST ETME

Etkinligin Amaci: Ogrenciler tanimladiklari problemi ¢ézmek icin kendi tasarladiklari bir robotu
gelistirir ve test ederler.

Prototip Gelistirme: Gruplarin belirledikleri robot projesi igin yaptiklar fikir tretme ¢aligsmasi
sonucunda iretilmesine karar verdikleri robotu olusturup programlamaya baslamalari gerekir.

Gruplardan, fikir iretme asamasinda belirledikleri ¢oziimleri etkinlik sonuna kadar hizlica
uygulamalari, robot tasarimi ve programi gelistirmeleri istenir. Goziim igin gelistirilen robotlarda
ve programlarda bazi aksakliklarin/problemlerin olmasi olagandir. Planlanan robotun ilk
denemede olusturulmasi ve gelistirilen programin sorunsuz ¢alismasi ¢ok karsilasilan bir durum
degildir. Bu tiir sorunlarin ortaya ¢ikmasinin olagan oldugu rehber 0gretmen tarafindan
ogrencilere soylenmeli ve/veya hissettirilmelidir. Ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimiine yonelik bir
plan hazirlanip uygulanmalidir. Goziim igin gruplara asagidakilere benzer bir siire¢ dnerilebilir:

e Problemler maddeler halinde listelenmeli (beklenen robot davranisi ile gergeklesen
arasindaki farklar),

e Problemler arasindaki iligkiler belirlenmeli,

e Oncelik sirasi belirlenmeli,

o Oncelik sirasina gore ¢oziimler gelistirilmeli (Coziim igin hipotezler olusturulmal),

o Gelistirilen ¢goziimler (hipotezler) denenmeli ve

e Coziimlerin her kosulda istenen sekilde ¢alismasi igin gerekli diizenlemeler yapiimalidir.

Biitlin gruplann, hazirladiklar prototipleri (tam olarak calismasa bile) rehber 6gretmene
gostermesi saglanir. Boylece rehber 6gretmenin, gelistirilen Uriini test etmesi/gormesi, cesitli
¢oziim onerileri getirmesi ve/veya gozden kagan noktalari ortaya gikarmasi saglanabilir.

Test Etme: Ortaya ¢ikan son iriinii hedef kitle ile/hedef ortamda degerlendirmek gelistirilen
¢oziimlerin kusursuz bir sekilde calismasi icin onemlidir. Hedef kitleye sinifta ulagmak her zaman
miimkiin olmayabilir. Bu nedenle gruplarin, ortaya ¢ikardiklan iriinleri diger 6grencilerin kendi
baslarina deneyimlemelerine izin vermesi, gozden kagan unsurlarin ortaya ¢ikarilmasina yardimci
olabilir. Projelerin test agamasi dersin son haftasina kadar devam eder.
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12. Hafta- Proje Hazirliyoruz

Haftanin Amaci:

Bu hafta, 6grenciler hazirladiklari projeleri tamamlayip, sunum yapmalari beklenmektedir. Gegen
hafta baslanan test asamalarina bu hafta da devam ederek eksikliklerin giderilmesi
beklenmektedir.

Haftanin Kazanimlari:

e Bir probleme yonelik ¢oziim onerilerini prototipe donistiriir.
e Prototipe ¢calismasini test eder.
e Projenin agamalarini sunar.
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Ogrencilerin gecen haftalarda grup halinde basladiklari projelerini bu hafta tamamlamasi
beklenmektedir. Projelerin tamamlanarak sunum yapilmasi dnerilmektedir.

SUNUM

Projenin son agamasinda gruplara projelerini sunmalari konusunda yardimci olunmalidir. Gruplar
projelerini bir senaryo gergevesinde tiyatral olarak sunabilir. Projeler degerlendirilirken siire¢
bazli degerlendirme tercih edilmelidir. Ozellikle dersin son 4 haftasi boyunca proje gelistirme
asamalan dikkate alinabilir. Ayrica proje degerlendirme icin asagida verilen ornekteki gibi
dereceli puanlama anahtarlari (rubrikler) de kullanilabilir.
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Proje Dereceli Puanlama Anahtari

Grup ismi:
Miikemmel lyi Orta Zayif Kotii
£ Dayanikhlik: 10 9 8 7 6 5 A 3 9
= |Robot yapisal bitinligu koruyacak saglamlikta tasarlanmistir.
% |Mekanik Verimlik:
; Robotun tasarimi basit ve kolaylikla diizenlenebilir. 10 2 8 7 6 S 4 3 2
& |Mekanizasyon:
E Robot amaglanan gorevler igin uygun hiz, gii¢ ve dogrulukla hareket etmek iizere 10 9 8 7 6 5 4 3 2
tasarlanmistir.
Programlama Kalitesi:
= Program hedefe uygun olarak tutarli sonuglar tiretmistir. 10 ? 8 7 6 S 4 3 2
s Programlama Verimliligi:
g Program sistem kaynaklarini en az kullanarak en hizli sonucu iiretmistir. 10 ) 8 ! 6 > 4 3 2
g Otomasyon/Navigasyon:
.  |Program digardan miidahaleye gereksinim duymadan otonom sekilde gorevini yerine 10 9 8 7 6 5 4 3 2
getirmistir.
Yenilik¢i Sunum:
e Yaratici sunum teknik ve yontemleri kullanilmistir. 10 ) 8 ! 6 5 4 3 2
s  |Etkin Sunum:
5 Proje hedef kitlenin en hizli ve kolay anlayacagi sekilde sunulmustur. 10 ) 8 ! 6 > 4 3 2
Sunum Igerigi:
Proje gelistirme adimlari detayli bir sekilde anlatilmistir. 10 ? 8 / 6 > 4 3 2
Tasarim:
5. £ |Proje 6zgiin mekanik tasarim 6zellikleri icermektedir. 10 ) 8 ! 6 > 4 3 2
= o Gorev Stratejisi:
s % Proje yenilikgi programlama yontemleri icermektedir. 10 ) 8 ! 6 > 4 3 2
” 7| Yeniliksi: 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Proje gergek hayat problem(ler)ine farkli ¢oziim(ler) getirmektedir.

Toplam:
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