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OZET

Bu ¢ahgmada, Ikili Arama Algoritmasinin Isbirligine Dayali O grenme Yontemi
ile nasil Ogretilebilecegi arastirilmigti. Bu amag¢ i¢in arama problemi
somutlagtirilarak basit bir oyun olarak O6grencilere sunulmus ve ikili 6g8renci
gruplarmmm  bu oyunu oynarken algoritmayr kesfetmeleri ve anlamalari
hedeflenmistir. Bu oyunlarin 6grenciler tarafindan daha ilging bulunmasi ve
isbirligini arttirmasi i¢in iki 6 grenci tarafindan farkli islevleri kontrol edilen bir robot
ara¢ tasarlanmustir.

Gruplarm oyunlarda gosterdigi performanslar tezin son boliimiinde

incelenmistir.
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ABSTRACT

This study is about how to teach Binary Search Algorithm by employing
Cooperative Learning. For this goal, the search problem was turned into a simple
game for students and they were expected to discover or understand the algorithm
while playing this game. To make the game more interesting to students and to
facilitate cooperation, a robot car was designed which has to be seperately controlled
by two students.

The performances of the groups are analyzed at the end of the thesis.
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1. GIRIS

Butezde 6 grencilere Bilgisayar Bilimindeki temel algoritmalardan biri olan Ikili
Arama Algoritmasmin, Isbirligine Dayali Ogrenme Yontemi ile 6gretilmesi
amaglanmistir. Soyut olan bu ikili arama algoritmasi daha somut bir Ornege
donistiiriilerek bir oyun haline getirilmis ve 6grenciler kiser kisilik gruplar halinde
bu oyunlar1 oynayip, hedefe en kisa siirede varmaya calismiglardir. Hedefe en kisa
sirede varabilmek i¢cin 6grenilmesi istenen iKili arama algoritmasini kesfetmeleri
beklenmektedir. Bu oyunsal deneylerin &grencilere daha ilgi ¢ekici gelmesi ve
aralarindaki igbirligini arttrmasi icin oyun swasmnda kullanilmak iizere iki kisi
tarafindan kontrol edilen bir robot ara¢ tasarlanmustir.

Egitim alaninda yeni kullamlan ydntemlerden biri olan Isbirligine Dayal
Ogrenme Yonteminde, dgrenciler gruplar halinde birbirleriyle isbirligi yaparak ortak
bir hedefi gergeklestirmeye calisirlar ve bu siire¢ icerisinde kimi kavramlari
ogrenmeleri hedeflenir. Ogretmenin ders anlatmasma, kavramlar1 acgiklamasmna
odakli olan klasikk 6grenme yontemiyle temel farki Ogrencilerin kendilerinin
O0grenme siirecinin odaginda yer almalardir. Bu sayede Ogrenmeleri istenen ders
materyalini kendi ¢abalariyla 6 grenirler, kesfederler (Bonwell vd., 1991).

Bunun gergeklesmesi icin 6grenme aktivitesinin 0grencilere ilging gelmesi,
onlar1 siirecin igine ¢ekmesi gerekmektedir. Aktivitede soyut kavramlar kullanmak
yerine Ogrencilere uygun zorlukta ¢oziilmesi gereken somut problemler, asilmasi
gereken zorluklar sunulmasi buna hizmet edecektir. Egitim bilimlerinde artik her
Ogrenciyi es goren anlayis terk edilmeye baslanmustir. Her 6grenci sinifa farkh
altyapilarla gelmekte, her Ogrencinin Ogrenme yontemi birbirinden farkli
olabilmektedir. Ayn1 zamanda 6 grenme siireci sosyal bir siirectir. Yani bir seyleri tek
basma Ogrenmektense, birileriyle beraber O0grenmek daha kolay ve verimli
olmaktadrr. Isbirligine Dayah Ogrenmede dgrenciler ortak hedefi gerceklestirmeye
caligirken birbirleriyle konusmakta, fikir aligverislerinde bulunmakta, birbirlerinin
gorlislerinden faydalanmakta, bir probleme farkli bakis acilariyla, farkli ¢6ziim
yontemleri  getirmektedirler. Ogrenme iste bu sosyal siirecin etkisiyle
gerceklesmektedir (Bricker vd., 1989).



Deneylerde kullanilan robot arag, iKi ayr1 6grenci tarafindan kontrol edilmesi
gereken bir sekilde tasarlanmistr. Ogrencilerden biri aracin tekerleklerini bir
kumanda panelinden kontrol edecek, diger 6grenci ise yine baska bir kumanda
panelinden aracin iizerinde bulunan dikey yonde hareket eden makaslar1 kontrol
edecektir. Boylelikle iki kullanici robot arac1 diizgiin bir sekilde hareket ettirmek ve
kullanmak i¢in birbirlerine ihtiyag¢ duymaktadirlar. Aracm bu 6zelliginin
yardimlagmay1 doguraca g diisiintilmiistir.

Calismanin kalan kisimlar1 su sekilde yapilandirimistr. Kaynak Ozetleri
boliimiinde Isbirligine Dayali O grenme, Ikili Arama Algoritmas1 ve deneylerde robot
ara¢ kullanma konusunda esinlendigimiz benzer bir ¢aligma aktarilmis, Materyal ve
Yontem boliimiinde robot ara¢ tasarimi ve deneyler hakkinda bilgi verilmis,

Arastrma Bulgular1 bo llimiinde ise deney sonuglaridegerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Isbirigine Dayah Ogrenme
2.1.1 Isbirligine dayal 6grenme ve 6zellikleri

Isbirligine dayali 6grenme, kiigikk gruplar halinde birlikte ¢alisan ve birlikte
calistiklar1 takdirde oOdiillendirilen bir Ogretim yontemidwr. Aktif Ogrenme
yontemlerinin temelindeki konusma, dinleme, yansimanm kullanildigi, bilissel ve
duyussal Ogrenme Triinleri tlizerinde olumlu etkileri kanitlanmig, isbirligi
becerilerinin 6n plana ¢iktigi, temelinde sosyal etkilesim olan, kendi 6 grenmeleri ile
ilgili kararlar almasma olanak veren bir d6gretim yontemidir (Jordon, 1997). Bu
yontem Ogrencilerin kendi becerilerini kullanmalarinin gerekliligini anlamalarinda,
birlikte verimli ¢alistiklarinda ¢ok daha basarili olacaklarmi, beceri ve yeteneklerini
fark etmelerinde yardimci olmaktadir. Ayrica dgrencilere becerilerini diizenli olarak
gelistirmeleri i¢in firsatlar tanr.

Basariya ulasilmasinda grup tyeleri ¢ok verimli caligmak zorundadirlar.
Verimlilik grup tiyeleri performanslari ile dogrudan ilgilidir. Grup {tyelerinin
faaliyetlerinin yararl ya da yararsiz oldugunu ve hangi faaliyetlerinin durdurulacagy,
hangilerinin ise siirdiiriilecegi, grup tarafindan belirlenir. Bu siirecin amaci,
Ogrenenlerin grup hedeflerini gergeklestirilmede gosterdigi ¢abalarn devamliligimi
belirginlestirmek ve gelistirmektir (Johnson ve Roger, 1990).

Bu yaklagimda Ogrenciler ortak bir amaca ulagsmak igin birlikte calisirlar.
Birlikte calismanin esasi, birbirinden daha iyi olmak degil, birbirleriyle hedefe daha
iyi ulasmaktr (Bacanli, 2001). Basketbol veya voleybol gibi bir takim oyununa
benzetilebilir. Takimm iyi bir oyun ¢ikarmas1 her bir oyuncunun performansi ve belli
bir dereceye kadar da birbirlerine yardim etmelerine baghdir. Isbirligi son derece
onemlidir. Cilinkii takim oyuncularindan birinin iyi oynamamasi, bireysel
davranmasi, sonucu olumsuz yonde etkilemektedir. Isbirligine dayali 6grenme
yaklagmmi, takim halinde basarili olmak isteyen dgrencilerin, takim arkadaslarmin
caba gostermesini Ozendirecekleri, destekleyecekleri ve yardimci olacaklari

diistincesine dayanmaktadr (Demirel, 2007).



Bu Ogrenmede grup iiyelerinin sosyal beceri ve yetenekleri de Onem
kazanmaktadir. Grup iiyeleri sosyal yeteneklerini kullanmalar1 igin motive edilmeli,
basarmin bu sarta baglh olacag: da anlatilmalidir. Tletisim yetenekleri ve liderlik bu
stire¢ icerisinde olduk¢a 6nemlidir (Johnson ve Roger, 1990).

Isbirligine dayall 6grenme yiiz yiize iletisim ve etkilesimin dnemli oldugu bir
Ogretim yontemidir. Grup Ttyeleri arasindaki calismalarda bir miktar bireysel
sorumluluga yer verilmektedir. Bu yaklagimda kazang, grupla ¢aligma becerilerinin
kazanilmasudir. Isbirligine dayali 6 grenmeyi diger kiicikk grup ¢alismalarmdan ayran
en 6nemli 6zellik; grup calismasinda grup iiyelerinin isbirligi yapmalarini saglayacak
bigimde yapilandirilmasidir (Yildiz, 1999).

Isbirligine dayah ogrenmede, kaynak, rol, gdrev, &diil bagliligi, bireysel
sorumluluk, sosyal beceriler ve grup siirecinde yarisma karsimiza ¢ikan Onemli
unsurlardir (Saban, 2000).

[k adm, olumlu baghlik iliskisi gercevesinde Ogrenenler arasinda isbirligi
meydana getirmektir. Olumlu baglhlik grup iiyelerinin birbirlerine bagh olmasmi
gerektirir ve hedefe ulagilabilmesi i¢in aralarmmda basarisiz olanlara diger iiyelerin
mutlaka yardim etmesi gerektigine inanmalari ile gerceklesir (Johnson ve Roger,
1990).

Ikinci adim, yiiz yiize etkilesim ortanunin saglanmasidir. Bu adim birinci adimm
gerceklesmesi igin gereklidir. Bu etkilesim ise birbirlerine gerekli arag geregleri,
bilgileri etkin bir sekilde saglamalari, gérev ve sorumluluklar1 yerine getirirken geri
bildirimde bulunmalari, en iyi sonuca ulagabilmeleri i¢in birbirleriyle yogun ve sert
tartigmalara girebilmeleri, her zaman dogru ve diiriist hareket etmeleri, karsilikli
¢ikar ve hedef olgusu i¢in motive olmalar1 ile ger¢eklesebilir (Johnson ve Roger,
1990).

Grup sorumlulugu ve bireysel hesap verme durumu 6nemlidir. Grup basarisi
bireylerin biitiin basarist oldugu i¢in basarist disik olanlara yardim etmek
sorumlulugunu tiim {iyelerin tagmmasi1 gerekmektedir. Grup iiyeleri olumlu bagimlilik

cer¢evesinde kendilerini bu konuda sorumlu hissederler.



2.1.2 isbirligine dayali 6grenme gruplarimn geleneksel 6grenme gruplarindan

farklan

Isbirlikli 6grenmeyi diger kiicikk grup calismalarindan ayman ozellik grup
calsmasmin  grup {yelerinin  igbirligi  yapmalarmi saglayacak bigimde
yapilandirilmasidir. Ogrencilerin tek baslarma 6grenmeleri dnemli iken grup
icerisinde 6grenmeleri de bunun kadar Onemlidir. Grup igerisinde iiyeler kendi
aralarinda aktarimlarda bulunarak yardimlagsma yapacaklardir. Eger yardimlagma
olmazsa bireysel ¢alismadan bir farki olmamaktadir. Isbirlikli 6grenme durumunda
amaca ulagmalar karsiiklidir. Grup iiyelerinden birinin amaca ulagsmasi baglantili
olarak diger tiyelerin de amaca ulagsmasini saglamaktadir (Holm, 1987).

Geleneksel ogrenme gruplarinda paylasimi saglamak igin yeterince bireysel
sorumluluk yoktur. Birbirlerinin ¢aligmalarindan ara sira yararlanma gozlenir.
Isbirlik¢i 6grenme grup iiyelerine bireysel sorumluluk verilir. Bu sorumluluk, her
tyenin degerlendirilecegi ve calisacagi materyalle ilgilidir. Grup {iiyeleri kime
yardim edilmesi ve kimin gilidiilenmesi gerektigini bilirler. Grup, amaca ulagmak i¢in
belirledigi yolda grup etkinligini en iyi kullanacak sekilde ilerler (Miller, 1989).

Isbirlikli dgrenme gruplarinda grup iiyelerinden biri, bireysel olarak hedefe
ancak diger iyelerde basarili olursa ulasacagmi bilir. Geleneksel 6grenme
gruplarmda olumlu bagmlilik g6zlenmemektedir.

Isbirlik¢i gruplar, cinsiyet, beceri, sosyal ve kisilik dzellikleri agisindan karma
yapidadrlar. Diger 6grenme gruplar1 ise homojen yapida olup iiyeler arasinda
belirgin farkliliklar yoktur.

Geleneksel 6grenme gruplarinda hedefe ulasmada yonlendirici bir lider bulunup
karsilasilan sorunlarda lidere damsilmaktadr. Fakat isbirlik¢i gruplarda ise
kargilagilan sorunlar grup tiiyeleri tarafindan ¢dziilmektedir. Liderlik grup tyeleri
tarafindan paylasilmaktadir (Johnson vd., 1990).

Geleneksel 6 grenme gruplarinda 6 gretmenin gruba katilmi sinirh iken, isbirlikgi
gruplarda, 6gretmen, hem gozlemci hem katilimcidir. Sorunlari ¢6zmede yardimei
olur, uygulama sirecinde gerekli iglemleri yapilandirir (Y1ldiz, 1999).

Isbirlikli 6grenme gruplarinda sosyal beceriler; iletisim, diiriistliik, paylasim

dogrudan 6 gretilirken geleneksel gruplarda daha az 6nem verilir.



Geleneksel 6grenme gruplarinda genelde bireysel calisma vardr. Grup tyeleri
bireysel iiriinler yaratirlar ve yapilan ise dnem verirler. Isbirlik¢i gruplarinda ise
grupta meydana gelmis olan firiine dikkat cekilip is ve devamhilik Onemsenir
(Gomleksiz, 1993).

Isbirlikli 6grenmede hedef davranisi 6grenme ve grubun tiim {iyelerinin aym
sekilde yapmasi, grup iiyelerinin temel sorumluluklaridir. Bir iiye ancak diger tiyeler
de basgarili olursa ayni hedefe ulasabilecegini bilmektedir (Johnson ve Roger, 1990).
Odiillerin ise bir iiyeyi diger grup iiyelerine bagmmli kildig1 gosterilmistir (Miller,
1989).

Isbirlikli 6grenme, belirtilen bu farkliliklardan dolay: grup iiyeleri arasinda daha
olumlu iligkilerin gelismesini saglar. Grup icerisindeki iletisimde karsilikli giiven,
diisiince farkhliklarma karsi saygi ve anlayis temeldedir. Uyelere daha fazla
psikolojik destek verilir. Karsilagilan sorunlarda iiyelerin stres yapmama ve basar1
icin ¢ok calisma yetenegini gelistirir (Y1ldiz, 1999). Boylelikle daha iiretici olunup,
kendilerini hem biligsel hem duyussal alanlarda gelistirerek tist diizey muhakeme ve

diisiinme yetenegine sahip olurlar.
2.1.3 Grup igi isbirligi ortam

Isbirlik¢i ¢alisma gruplarmin bulundugu ortamda fiziksel sartlarm konumu
O0grenmenin lizerinde etkisi olduk¢a Onemlidir. Fiziksel sartlar, ortamm 1s1, 151k,
havalandirma gibi yonlerden uygun olmasmi icerir (Atakl, 1991). Ogrencilerin
kendilerini rahat ve konforlu hissetmeleri icin bu sartlar gereklidir. Caligma
ortaminda iletigimi agik tutmak gerekir. Calisma masalarmin diizeni, karsilikli g6z
etkilesimi, O0gretici ile 6grenenin ayni ortamda bulunmasi dgrenmenin niteligini
arttirir (Hammond ve Collins, 1991).

Grup i¢inde dgrencilerin kendilerini ve birbirlerini nasil hissettikleri psikolojik
olarak grubun motivasyonunu etkilemektedir. Ogrencilerin sosyal etkilesimi,
birbirlerine saygi ve giiven duymasi, fikirlerine ve kendilerine deger verilmesi
Ogrenmenin grup igerisinde Oniinii agmaktadir. Grup liderlerinin psikolojik havayi
saglamak ve korumak icin samimi bir ortam saglaylp diristligli elden

birakmamalar1 gerekmektedir (Hammond ve Collins, 1991).



Ogrenme grubunda smirlar kaldirlmahdir. Ogrenciler bagmmsiz hareket
etmelidirler. Grup igerisinde samimi ortam olusturulup, buzlar kirilmal, grup ici giic
dengeleri ve roller agifa c¢ikarilmali ve ¢ikarilan rollerin {istlenilmesi i¢cin ¢aba
gosterilmelidir. Egitim ortaminda ortak disiinme ve iletisim i¢cin yeni kelimeler
bulunmali, 6grenim isbirligini meydana getirip ortakliklar1 cesaretlendirmelidir
(Hammond ve Collins, 1991).

Ogrenciler kendilerini giivende hissederlerse, huzurlu bulurlarsa kendilerini
gelistirirler, fikirleri paylasirlar, farkh bakis agilarmi rahatlikla tartigabilirler. Konu
lizerinde bilgileri oldugu i¢in var olan bilgiyi derinlemesine arastirmaya girebilirler.
Entelektiiel iklimin olusmasi1 i¢in kendilerince 6grenme agiklanirken, mali siiregler
acikklanmali, durum analizleri yapmalar:1 i¢cin tesvik edilmeli, bireysel goriislerini
kendi aralarinda tartigrken limit konulup bakis acilari daraltilmamalidir.

Gruptaki calismalara disaridan gelen fikir ve goriisler etki edebilir. Bu
diisiinceler higbir sekilde kapali tutulmali, aksine dikkate alinip Gziimleme islemi
yapilmahdir. Kendi fikirlerinin dogruluguna ve inancina kapimamal, gerekli
esneklik saglanmalidir. Gii¢ paylasilip, yonetim siirecine dgrenenler de katilmalhdr.
C)grenciler katilim stirecinde karar da verebilmelidirler. En 6nemli kararlar, neyi,
nerede, nasil, ne zaman 6grenecekler ve 6grenme nasil degerlendirilecek sorularina

rahatlikla cevap bulabilmelidir (Hammond ve Collins, 1991).
2.1.4 Isbirligine dayal 6grenme de motivasyonun énemi

Isbirligine dayali &grenme tiim siif i¢i 6 gretimine gdre 6grenenlerin, daha fazla
0zerk olmalarmi ve kendilerine giiven duymalarini saglar. Smif ortaminda 6 gretmen
ayni anda tiim dgrencilerle konustugu icin 6 grenciler psikolojik olarak birbirlerinden
izole olurlar (Sharan ve Shavlov, 1990).

Grup igerisinde isbirligi gelistirilirken isbirliginin diizeni ¢ok Onemlidir. Ik
olarak grup i¢i farkliliklar1 en aza indirmeli, eger grup igerisinde belirgin bir
heterojenlik var ise bu hava disa yansir. Bu durumda Ogreticilerin isleri oldukca
zorlagir. Grup igerisinde tiim yikk belirli kisilerin lizerine degil, gorevlendirme
yaparken Kisilerin bilgi, beceri ve yetenegine bakilarak paylastirilmalidir (Miller ve
Harrington, 1990).



Isbirlik¢i gruplarda grup ici iliskileri gelistirmede iki 6nemli yol vardr. 1Iki,
grup iginde iliskilerde egitim programlari ile karsihiklilik, agiklik, kabul edebilirlik,
duyarlilik gibi kavramlarin gelismesi saglandiginda grubun performansi artar.
Ikincisi ise, grupta basarihi ya da basarisiz olanlarla bire bir ilgilenmektir (Miller ve
Harrington, 1990).

Isbirligine dayali 6§renme ortammnda &grenci tarafindan basar1 duygularinmn
yasanmas1 ve paylagilmasy, sinifta olusan olumlu ortam, 6 grenenlerin motivasyonunu
yikseltmekte ve okula, derse, ortama ve Ogrenmeye iliskin olumlu tutumlar
gelistirmelerine yol ag¢maktadr. Isbirligine dayali 6grenmede grup olusturma
siirecinde dgretmenin ¢ok 6nemli gorevleri vardir. Ogretmen amaglar1 belirleme ve
acikklama fonksiyonunu yerine getirir. Burada akademik ve sosyal amaglar seklinde
ikili bir ayrim yapilabilir. Ogretmen 6 grenme ncesi cesitli kararlar1 da alir. Bunlar;
grubun biiyiikliigii ve liye sayssina karar verme, 6grencileri gruplara yerlestirme,
sinifin organizasyonu, 6gretim materyallerinin se¢imi ve rollerin dagitimidir. Siireg
icerisinde Ggretmen kriter belirleyip grup ¢alismalarinin etkili bir sekilde islemesini

saglar (Saban, 2000).
2.1.5 Ortak gruplarin isbirligindeki 6ne mi

Ogretmenlerin &grencilere bilgiyi anlattig1 ve dgrencilerin de bilgiyi hatirlamak
zorunda oldugu geleneksel dersler yerine; dgretmenlerin dgrencilerin bilgilerini
yapilandirabilecegi aktif O0grenme aktivitelerini tanitmaya tesvik edilmelidir.
Ogretmenlerin aktif &grenmeyi kendi smiflarmda uygulamalarmin bir yolu,
ogrencilerin kiiciik gruplar halinde birlikte 6 grenebilecekleri firsatlar1 yaratmaktir.

Bu konuda yapilan 6neriler, smiflarda isbirlikli 6grenme aktivite lerinin etkisini
ispatlayan arastrmalar tarafindan desteklenmistir (Jordon, 1997). Yaymlanan
aragtirma caligmalarinin biiyiik bir ¢cogunlugunda isbirlikli 6grenme aktivitelerinin
kullanilmas1 grup veriminin daha iyi olmasina, daha iyi dikkate ve bazen de yiiksek
basar1y1 olusturur.

Isbirlikli &grenme aktivitelerini derslerinin birkag boliimiinde tanitip devaminda,
ogrenci  katilimlarinda, ofis  ziyaretlerinde ve Ogrenci dikkatsizliginin

tekrarlanmamasinda inanilmaz bir artig gézlenmistir (Johnson vd., 1990).



Ortak gruplar1 kullanmadaki bir diger tartisma da yapisalc1 6grenme teorisi ile
ilgilidir. Bu teori; 6grenmeyi, birinin kendi bilgisini aktif olarak yapilandirmasi
olarak tanimlar. Yapisalc1 goriiste, 6 grenciler smifta kendi fikirlerini, deneyimlerini
ve inaniglarmi ortaya koyarlar ve bu onlarin yeni materyalleri nasil anladiklarini ve
ogrendiklerini etkiler. Smifta 6grencilere aktarildigi gibi kabul etmektense,
Ogrenciler yeni bilgiyi kendi zihinsel ¢ercevelerini sekillendirmek i¢in yeniden
kurarlar. Kendilerine aktarilan bir bilgiyi direkt kopyalamaktansa bilgiyi aktif ve
bireysel olarak sekillendirip 6ziimsemek daha etkilidir. Bununla baglantii bir
Ogrenme teorisi Ogrencilerin alisilmis yetenek gelisimleri lizerine degil de,
ogrencilerin anlamlarini gelistirmeye yonelmistir (Johnson vd., 1990).

Kigik grup 6grenme aktiviteleri, yeni bilgiler 6grenir 6grenmez 6grencilerin
bilgilerini yapilandirmak, smifi 6grenenler toplulugu haline ¢evirmek, istatistigi
anlamak, birlikte calismaya tesvik etmek i¢in tasarlanmigtr. Bu roliin bir pargasi da
ogrencilerin 6 grenmelerinde devamli bir rehber olmaktan gegmektedir.

Ogretmenler gruplarda bireysel 6 grenci testlerinden ziyade, cesitli kaynaklardan
bilgiler toplamaya tesvik edilmelidir. Ortak grup aktiviteleri, 6grencilerin 6 grenme
diizeylerini saptayarak bilgilerin zengin olarak aktarilmasiyla olusturulabilir.
Ogrenciler gruplar halinde ¢alisiginda onlar1 gdzlemlerken, &grencilerin neyi
ogrendigini ve neleri anladiklarini ifade ettiklerini duyabilmelidir (Saban, 2000).

Grup aktiviteleriyle ilgili yazili raporlar, 6grencilerin 6zel bir problemi
cozmedeki yeteneklerini, bir beceriyi nasil kullandiklarmni, 6nemli bir konuyu ne
kadar anladiklarimm1 veya daha yiiksek seviyedeki mantikli diistinme yeteneklerini
belirlemede kullanilabilir (Miller, 1989).

Giinlimilizde is yerleri artik projeler lizerinde ortak bir sekilde c¢alisan ve
problemleri bir takim olarak ¢6zen is¢iler aramaktadir. Bu yilizden 6 grencilerin ¢esitli
aktiviteler iizerinde birlikte caliymalarini saglayarak onlara bu yetenegi kazandirmak
onemlidir. Bu tip deneyim Ogrencilerin sadece ortak problem ¢dzme yetenegini
olusturmayacak, bir de onlarmn diger goriislere, problem ¢6zmede diger yaklagimlara

ve diger 6 grenme sekillerine saygi duymalarina da yardimciolacaktr (Miller, 1989).
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2.1.6 Isbirikli 6grenme faaliyetleri ile 6grencilerin 6grenmesi

Gruplarda 6grenci faaliyetlerinin, 6grenme aktivitelerinin kullanilmas1 degisik
yollarla Ogrencilerin faydalanmasin1 saglayacaktr. Bu aktiviteler genelde
Ogrencilerin bazilarinin bir konuyu daha iyi anladig1 veya digerlerinden daha hizh
o0grendigi durumlarda birbirleriyle paylasmasiyla sonuclanwr. Bilgiyi paylasan
Ogrenciler, baska birine 6 gretme isinin kendilerinin konuyu daha iyi anlamasma yol
actigin goriirler (Johnson vd., 1990).

Ogrencileri bir grup aktivitesinde birlikte ¢alistrmak, daha yiksek bir 6 grenme
ve basariyla sonuglanr. Ciinkli grup igerisinde iiyelerin birbirini tesvik etmesi ve
birbirlerinin ¢abalarina yardimci1 olmasi gerekmektedir. Bu kosullar dikkatli bir
tasarim ve grup aktiviteleri kontrol edilerek desteklenebilir (Johnson vd., 1990).

Grup igerisindeki akranlarin bulunmasi yani akranlarla birlikte ¢aligilmasi,
problem ¢6zme yollarin1 birbirleriyle karsilastirma ve 6zel problemleri anlama
yollarina tesvik eder. Bu, problemlerin tek bir ¢oziim yolu olmadigmi anlamalarimi
saglar. Kiicik grup aktiviteleri ayrica, sadece dinleyerek ve okuyarak materyalleri
kullanmak yerine ne 6grendiklerini sozlii olarak ifade etmelerine de olanak saglar.
Kendi aralarinda konu tekrarlar1 yapilirsa, dgrenciler bir seyi yeterli bir sekilde
aciklayamadiklar1 veya grup iiyeleriyle etkili bir sekilde iletisim kuramadiklari
zaman hangi konuda daha yetersiz olduklarin1 gérebileceklerdir (Johnson vd., 1990).

Kicik grup tartigmalar1 ayrica tiim Ogrencilerin soru sormasma ve yanit
vermesine izin verir. Oysa biiylk grup tartigmalarinda sadece birkag dgrenci daha
baskindir (Johnson vd., 1990).

Ogrencilerin basar1 motivasyonlar1 kiigikk grup aktivitelerinde daha yiiksektir.
Ciinkii burada 6grenciler bireysel ¢aligmaktansa bir gorevi birlikte tamamladiklar
icin kendilerini daha iyi hissederler. Ayrica ortak hedef i¢in birlikte ¢aligma duygusal
bir bag ile sonuclanir. Ciinkii burada grup iiyeleri gruba karsi pozitif duygular
beslerler. Motivasyondaki bu artis derslere karst gelismis Ogrenci dikkatini
saglayabilir (Sharan ve Shavlov, 1990).

Faaliyetler tiim grup diyelerinin yer almasmi gerektirmelidir ve digerleri
gozlemlerken bir ya da iki 6grencinin isleri yapmasina izin vermemelidir. Aktivite
icin talimatlar acik olmahdwr. Boylelikle ogrenciler ne yapmalart gerektigini

anlamakla zaman kaybetmezler ya da aktiviteyi yanlis anlayarak yanls yola
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sapmazlar. Ogrencilerin grup sonunda hem bireysel hem grup olarak
degerlendirileceklerini 6nceden bilmelidir. Grup aktivitelerinin sonuglarmmn bir
degerlendirmesi olmahdir. Boylece Ogrenciler geribildirim alarak yanhslarmi

gorebilirler (Holm, 1987).
2.1.7 Isbirlike¢i grup olusturma cesitleri

Gruplarin nasil daha etkili kullanilabilecegi konusunda bazi fikirler olsa da
ashnda gruplar1 kullanmada sadece bir tane yol yoktur. Ogretmen 6grencilerin
gruplart kendilerinin se¢gmelerini isteyebilir ya da Ogretmen tarafindan farkh
karakterler arasindan secilebilir. Johnson ve arkadaslari resmi olan ve resmi olmayan
gruplari iceren bazi farkli grup tiplerini agiklamistir (Johnson vd., 1990).

Resmi olmayan gruplar genellikle biiylik siniflar1 doldurmak i¢cin kullanilir ve
stirekli degisebilir. Bunlar, tartisilan bir soruya bir yanit bulabilmek, tartismaya bir
tepki vermek ya da ge¢mis dgrenmelerle baglanti yapmak icin arkadaslar arasinda
tartismalar1 kapsayabilir.

Resmi gruplarda ise 6grenciler daha uzun siireligine bazen de tiim bir donem
boyunca aynmi Ogrencilerle c¢aligrlar. Calismalar1 6zel smif aktiviteleri olarak
boliinebilir. Bir problemi ¢dzmek i¢in birlikte ¢alisabilir, uzun siireli projelerde
birlikte ¢alisabilirler. Ogrenciler bu grup materyalleri, gdzden gegirmek, ev
Odevlerini tamamlamak, bildiklerini paylagsmak, birbirlerini tesvik etmek ve
desteklemek i¢in kullanabilirler (Bonwell, 1991).

Bir grup aktivitesi ilk olarak kullanildiginda, &grenciler i¢in bazi kurallar
belirlemek faydalidr. Ogrenciler kendi isleriyle her zaman sorumlu olduklar1, ancak
yardim isteyen bir 6 grenciye de her zaman yardim etmede goniillii olmalar1 gerektigi
konusunda bilgilendirilmelidirler. Eger bir aktiviteyle ilgili sorulari varsa, onu
oncelikle birbirlerine sormalidirlar. Eger gruptan hi¢ kimse yanitlayamiyorsa o
zaman 0gretmene sorulmalidir. Birbirlerini dikkatli bir sekilde dinlemeli ve herkesin
katildigindan ancak hi¢ kimsenin baskin olmadigindan emin olarak liderligi
paylasmalidirlar (Bricker, 1989).

Grup tyeleri arasmda saygiyr kurabilmek de 6nemlidir. Her insanm farklh
oranda 0grendigi ve insanlarm en iyi sekilde dgrenebilecegi tek bir yolun olmadigi

konusunda dikkat cekilmelidir. Ogrencilerin bu farklar1 fark edip kabullenmesi ve
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birbirlerine saygr duymalar1 ¢ok dnemlidir. Ogrencilere sorular sorarak, sorulara
yanitlar vererek, birbirlerine yardim ederek ve birbirlerinin hatalarini saptayarak
daha 1iyi Ogrenebilecekleri anlatilmalidir. Farkli ¢6ziim yollarmi birbirleriyle
paylasarak birbirlerine dgretmeye tesvik edilmelidir. Pozitif karsilikli dayanismayi
giclendirmek i¢in Ogrencilerin her giin sirasiyla gorevleri arasinda degisiklik
yapilabilir, boylelikle tiim isi bir 6 grencinin yapmast 6nlenmis olur (Yildiz, 1999).
Grup bagkani, grup iiyelerinin gorev dagilmiyla, grup tartiymalarinda baskanlik
etmekle, verilen gorevin yapildigmi denetlemekle ve grubun isleyisine yardim
etmekle gorevlidir. Gruptaki Ozetleyici, tartisilanlart ve ¢6ziim yollarm
Ozetlemektedir. Yazic1 da, Ozetleyici ne soOylerse bunu kayit edebilir. Strateji
Onericisi ise ¢esitli ¢Oziim Onerileri ile problemin ¢dziim yollarm oldugunu
gosterebilir. Hata yoneticisi ise grupta neyin yanhs oldugunu, nerede hata oldugunu
gosterebilir. Bu gibi gorev dagilimlar1 grubun verimini arttirip, canli kalmasmi saglar

(Saban, 2000).
2.2 Robot Araclarn Isbirligine Dayal Ogrenmede Kullanilmasi

Blikstein vd. (2007b) yaptiklar1 bir galismada bir sorunu ¢6zmek i¢in ortaklasa
hareket eden gruplarda grup davraniglarmi, modelini ve stratejilerini incelemeyi
amaglamglardir. NetLogo/Hubnet mimarisine bagh olan teknolojik bir platform
olusturmuslardir (Wilensky, 1999). Alistirmalara katilacak her katilimcinin bir araba
gibi fiziksel sistemin kontroliinii simiilasyon tarafindan gosterecek bir yazilimi da
distinmiislerdir (Blikstein vd., 2007b).

Caligmalarinda dért motorlu bir robot ara¢ gelistirip bu orneklemeleri bunun
lizerinde arastirmayi planlamislardir. Aracin her bir motorunu bir kullanici kontrol
edecek ve bu motorlar GoGo Board robot ara yiizii yazilimiyla sunucu ile iletigime
gececeklerdir (Sipitakiat vd., 2004). Her kullanic1 bir motoru kontrol ederken verilen
rollere baglh olarak, motoru harekete gegirecek, durduracak ya da geri getirecektir.
Tiim kullanicilarin dogru sekildeki ortak hareketini bu platformda yansitmiglardir.

Yaptiklar1 platform NetLogo/Hubnet ¢evresel modelleme yazilimi, GoGo Board,
motorlar1 hareket ettirecek bir donanim kartindan olusmaktadir. Sistemdeki ii¢
Oonemli 6ge olan robot arag, istemciler, sunucu Sekil 2.1°de gosterilmis ve asagida

aciklanmstir.
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Robot arac: Ara¢ dort motordan olusup her motor bir tekerlege baglanmustir.
Tekerlekler birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilmekte, 6rnegin arag¢ yavasga sola
donecegi swrrada sol taraftaki tekerleklerin yavaslayip sag taraftakilerin hizlanmasi ya
da sol tekerleklerin mevcut hizdan biraz daha az hizla donmesi ile bu doniis
gerceklesecektir. Bu yilizden motorlara ii¢ seviye giic verilmistir. Yiksek, orta ve
diistik dontislerde kullanicilar tarafindan kontrol edilecektir (Blikstein vd., 2007a).

Istemciler: Dort kullanicmin bilgisayar1 da motorlar1 kontrol eden ara yiiz
programina baghidir. Hareket esnasinda kontrol etmek isteyen kullanici bu yazilim
sayesinde kontrolii rahathikla saglayacaktr (Blikstein vd., 2007a).

Sunucu: Kullanicilardan gelen bilgileri alir ve dogrudan robot araci kontrol

etmektedir. Tiim kullanicilarm hareketlerini tutmaktadir (Blikstein vd., 2007a).

rob

o
=

-

Sekil 2.1 Robot arag sistemi

Baglanilan ¢alismada, kazanimlar1 ydnetmek i¢in platform iizerinde
uygulanabilecek bir taslak diisiiniilmiistiir. Oncelikle, platform iizerinde ii¢ farkh
labirent ve labirentlerde bulunan engeller standartlastirilmistir. Kullanicilarin tus
hareketleri ve fare tiklamalar1 kayitlarda tutulmaktadwr. Uygulamalarda gesitli roller
belirlenmistir (Blikstein vd., 2007a).
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Birinci rol; labirentte bir engel yerlestirilecek ve kendi aralarinda konusarak
haberlesmeye izin verilecektir. Ikinci rol; labirentte iki engel konulacak ve bu sefer
haberlesmeye izin verilmeyecektir. Uciincii rol; labirente ii¢ engel yerlestirilecek ve
kullanicilardan biri liderlik gorevini Ustlenip onlara yonergelerde bulunacaktrr.
Dordiincii rol; bir 6nceki platformda yani tic engelin bulundugu platformda liderlik
gorevi kaldirilacak herkes bagimsiz olarak engellere takilmadan varisa ulasacaktir.

Cahsmalarinda iki adet video kamera kullamlmustir. Biri kullanicilarin
hareketlerini kayit etmek i¢in sabitlenmistir, digeri de platformda robot aracin
hareketini kaydetmek icin hareketli olarak yerlestirilmistir. Sekil 2.2’de ¢aligma

platformu gosterilmistir.

possible trajectory
o

’ ,
' !
'

obstacle

robot-car

robotics
controller ——

HubNet server

Sekil 2.2 Cahsma platformu

Elde ettikleri bulgulardan kullanicilarin her roldeki yaptiklar isleri ylizde olarak
belirlenmistir. Bir kullanicinin zayif hareket etmesi robot aracin variga ulagma
stiresini olumsuz etkileyecegi gozlenmis ve ortaklagsa hareket etmenin Onemi
belirginlesmistir (Blikstein vd., 2007a).

Blikstein ve arkadaslarmmn yapmis olduklari bu ¢alismada dort kisilik bir gruba
bir robot aracimn belli bir noktadan bagka bir noktaya engellerin arasindan ulasmalar1
gorevini vermislerdir. Grubun her elemani dort tekerli aracin farkli bir tekerini

kontrol etmektedir. Aract kontrol etmek i¢in isbirligi yapmak zorunda olduklarindan
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bu ¢alisma Isbirligine Dayali O grenmenin nasil gerceklestigini gdzlemleme firsati
dogurmustur (Blikstein vd., 2007a). Bu g¢alismada isbirligini saglamak ve

kuvvetlendirmek i¢in bir robot aracin kullanilmas1 bu ¢alismadan esinlenmistir.
2.3 ikili Arama Algoritmasi

Ikili arama, smali veriler {izerinde ¢alisan bir algoritmadir. Verilerin dnceden,
belirli bir siralama bagmntisma gore sirali olmasi gerekir. Mesela veriler tamsayi ise
en kii¢likten en biiylige dogru swralanmis, eger kelime ise alfabetik olarak siralanmig
olmas1 gerekmektedir. Bir dizi tizerinde veriler art arda sirali bir sekilde tutuluyorsa
ikili arama yapilabilir.

Ikili agac iizerinde ikili arama, ikili afa¢ veri modelinin dogal yontemi olup en
etkin yOntemlerden biridir. Dolayisiyla birgok uygulamada kendisine yer
bulmaktadir. ikili aramada zaman karmasikligi O(logaN)‘dir (Célkesen, 2006). Kayit
sayis1 cok fazla olan uygulamalar icin oldukca uygundur. Ornegin, bir milyon tane
verinin bulundugu bir dizi kiimesinde, arama islemi, log, 1000000~20 oldugundan
en kot ihtimalle bile 20 erisim sonrasinda bulunabilir. Bu islem swrali arama ile
yapilsaydi en kotii ihtimalle bir milyon kez, ortalamada ise yarim milyon kez erigim
yapmak gerekirdi (Colkesen, 2006).

Ikili arama bir ¢esit kdseye skistrma ydontemidir. Aranan, belirli bir diizende
sorgulama yapilarak koseye sikistirthr. Ornegin, veriler dizi {izerinde sirali olarak
tutuluyorsa, ilk once dizinin ortasina bakilir; aranan ortadaki eleman ise aranan
bulundu demektir, degilse aranan ya asagi ya yukari kisimdadir ya da yoktur.
Boylelikle daha ilk adimda bile arananmn, eger varsa, dizinin asagisinda veya
yukarisinda oldugu belirlenmis olunur. Devam ettik¢e de ilgili dizi lizerinde aranana
gittikge yaklasilmaktadir (C6lkesen, 2006).

Ikili arama algoritmasmin mantig1, swali veri kiimesi ortadan iki kiimeye
ayrilarak bulunmasi istenen verinin bu alt kiimelerden hangisinin igerisinde
olabileceginin kontrolii prensibine baghdir. Arama islemi alt kiimelerde
tekrarlanarak bulunmasi gerekli olan veri bulunmaya ¢aligilir (Lewis vd., 1981).

Algoritmaya gore arama islemi dizinin ortasindaki eleman ile aranilan elemanmn
karsilastirilmasi esasina dayanir. Bu karsilastirma isleminde ii¢ durum s6z konusudur

(Colkesen, 2006).
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Birinci durum: Aranilan eleman dizinin ortasindaki elemandan biiytiktiir. O
zaman dizinin ortasmi baglangi¢ noktast secerek dizinin tekrar ortasindaki elemani
bulmaya devam etmek gerekir.

fkinci durum: Aranian eleman dizinin ortasindaki elemandan kiiciktir. O
zaman dizinin ortasii bitis noktasi secerek dizinin tekrar ortasmndaki elemani
bulmaya devem etmek gerekir.

Uclincii durum: Aranilan eleman dizideki elemana esitti. O zaman istenilen
eleman bulunmustur. Aramayi bitirebiliriz.

Sekil 2.3’te siralanmis olan verilerin yer aldig1 bir dizi bulunmaktadir. Aramak
istedigimiz saymin da 42 oldugunu diisiinelim. ikili arama algoritmasmi bu dizi
lizerinde inceleyelim.

inta[15]={5,7,9,13,32,33,42,54,56,88,96,100,112,140,148};

Dizi iizerinde on bes adet veri bulunmaktadir. Oncelikle on bes adet veri oldugu

icin verinin tam ortasindaki saytya bakmamiz gerekmektedir.

Ortasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

S| 7|19 13| 32| 33| 42 54 | 56 | 88 | 96 | 100 | 112 | 140 | 148

Sekil 2.3 ikili arama algoritmasi

Dizinin tam ortasinda 8 numarali indeks bulunmaktadir. 8. indekste 54 sayisi
bulundugundan aranilan saymm bu saydan kiiciik oldugu anlasilmistr. Boylelikle
aramaya sol kisimda devam edilecektir.

Artik arama sol tarafta devam edecegi i¢in burada farkli bir kiime
olusturulmustur. Bu kiimede de yedi veri bulunmaktadir.

inta[7]={5,7,9,13,32,33,42}

Ortasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

S| 719 13 32 | 33|42 | 54 | 56| 88 | 96 | 100 | 112 | 140 | 148

Sekil 2.4 ikili arama algoritmasi
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Aranilan 42 sayimizi burada bulabilmemiz i¢in yine dizinin ortasmndaki veriye
bakmamiz gerekmektedir. Dizinin ortasinda 4 numarali indeks bulunmakta ve bu
indekste de 13 sayis1 yer almaktadir. Aranilan say1 13 sayisindan biiyik oldugu igin
aramaya 13 sayisinin sagidaki kisimdan devam edilecektir.

Arama sag kisimda devam edecegi i¢cin farkl bir kiime daha olusturulmustur.

Kiimenin ii¢ eleman1 bulunmaktadir.

int a[3]={32,33,42};

Ortasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

5|79 13 32 33 |42 |54 |56 (88|96 | 100 | 112 | 140 | 148

Sekil 2.5 ikili arama algoritmasi

42 sayisini aramaya devam ettigimiz i¢in var olan kiimemizde yine ortadaki
elemani bulmamiz gerekir. 6. indeks dizinin tam ortas1 ve aranilan say1 33 sayismdan
bliyiik oldugu i¢in aramaya sag kisimda devam edilecektir.

Arama sag kisimda devam edecegi icin farkli bir kiime daha olusturulmustur.
Olusturulan yeni kiimenin ise tek elemani bulunmaktadir.

inta[1]={42};

Ortasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

S|7(19| 13 32 | 33| 42 54 | 56 | 88 | 96 | 100 | 112 | 140 | 148

Sekil 2.6 ikili arama algoritmasi

Aramanin yapildig1 sag kisimda ise tek elemanin kaldigir goriilmektedir. Bu
ylizden var olan saymnin aranilan sayiya esit olup olmadigi kontrol edilip, 42 sayisina
esit oldugu goriilip aramanm artk bu kisimdan sonra devam etmeyecegi ve

algoritmanin bitirilece gi kesinlesmistir.
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Goriildiigi gibi 15 elemanh bir kiimede aranmak istenen elemani bulmaya
calstigimizda ilk orta noktast 8. indeks bulundu. Aramanin sol kisimda devam
edilecegi anlasild1 ve kalan kiimenin tekrar orta noktas1 4. indeks bulundu. Arama bu
kisimdan sonra sag tarafta yapilacagi i¢in 6. indeks bulunup aranilan sayiya esit olup
olmadig1 her turda kontrol edildigi gibi bu turda da kontrol edildi ve aranilan saymnin
bu sayidan biiyik oldugu i¢in bir aramanin eleman sayisina bakarak bir tur daha
donmesi gerektigi anlasildi. Sag kisimda tekrar aramaya devam edildi ve orta noktas1
olan kiimenin 7. indeksinde aranilan say1 bulundu. 15 elemanh bir kiimede aranilan
say1 bulunmak istendiginde sadece 4 say1 degeri kontrol edilerek zaman agisindan
avantaj saglanmistrr.

Bu 6rnegin C diline ait kod satirlar1 asagida verilmistir (2.1):

int dizif[15] = {5,7,9,13,32,33,42,54,56,88,96,100,112,140,148};
int aranan = 42;
int bas = 1;
int son = 15;
int 1i;
while (bas <= son) {
i = (bas + son)/2;
if (dizi[i] == aranan) (2.1)

return 1i;
else 1f (dizi[i] > aranan)

son = 1 - 1;
else
bas =1 + 1;

}

return -1; // bulunamadi

Dalkilic ve Aric1 yapmis olduklar1 caligmalarinda, bilgisayar animasyonlar1 ile
arama algoritmalarmi Ggrencilere Ogretilmesini ele almislardir. Animasyonlar
sayesinde Ogrencilerin arama algoritmalarini daha kolay ve eglenceli bir sekilde

ogrendigini gozlemlemistir (Dalkilic ve Arict, 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Isbirligine Dayali Ogrenmenin gdzlenebilmesi igin oncelikle robot arag
tasarlanip insa edilmistir. Robot aracin 6zelligi oyunda kullanilmak iizere {stiinde bir
robot kol monte edilecek olmasidir. O grencilerden biri aracin tekerleklerini, digeri
ise bu robot kolu uzaktan kumandalarla idare edecektir. Segilen Ikili Arama
Algoritmasi, bu robot aracin kullanilacagi bir oyun bigiminde somutlastirilmistir.
Tasarlanan bu oyunlar ilkd gretim &grencilerine oynatilip oyunlar sirasinda Isbirlikli

Ogrenmenin gergeklenmesi gd zlenmistir.
3.1. Robot Aracin Tasarlanmasi

Tasarimda kablosuz haberlesmeyi saglayan yazilim, robot ara¢ tarafi
haberlesme, kontrol kartlar1 ve kumanda panelleri bulunmaktadir. Robot Arag
tizerinde bulunan sinyal alici devresi ve bu sinyallerin devreye iletiminden sonra
motorlarin hareketini saglayan bir siiriicii devresi bulunmaktadwr. Sekil 3.1°de
sistemimizin blok semas1 gdzilkmektedir. Ogrencilerin robot aracin hareketini
saglamak icin kullandiklar1 kumanda panellerinde ise sinyal verici devre

bulunmaktadir.

|:] RF Verici

\‘333 0000

KUMANDA PANELL 1

l:l RF Verici
OO0 OO

KUMANDA PANELL 2

Eeradee :l

PIC1E6FB844 O000

T

ROBOT ARAC UZERINDEKI KONTROL KARTI

RF Alict

Sekil 3.1 Sistemin genel yapisi
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RF wverici tinitesi bulunan kumanda panelleri ve robot ara¢ tarafinda RF alici
tinitesi bulunan kontrol kartlar1 tasarlanmigtr. Kontrol kart1 iizerine, bilgisayardan
gelen komutu yorumlayp istenilen hareketi, robot araca aktarmak iizere
mikrodenetleyici yerlestirilmistir. Mikrodenetleyici olarak PICI6F84A secilmistir.
Robot olarak govde ve tekerlekler mevcut ortamda gerekli degistirme islemlerinden
gecirilerek tasarlanmig ve bir araya getirilmistir. Genel yapis1 itibari ile robot iki adet
disli tekerlekleri iizerinde ilerlemektedir. Sag ve sol doniisleri i¢in glinlimiiz modern
savas tanklarindan esinlenilmistir. Yani robotun, doniilmesi istenilen yon tarafindaki
paletin geri hareket ve digerinin de ileri hareket ettirilmesi ile robot geri hareket eden

tekerlekler yoniinde sifir alan kaybi ile oldugu yerde donmiis olacaktrr.
3.1.1 Robot arag¢

Bu bolimde robot arag iizerinde kullanilan elemanlar ayrmtii olarak
incelenmistir. Tasarladigimiz robot ara¢ Sekil 3.2°de gosterilmistir. Iki kumanda

paneli ve bir robot ara¢ sistemimizi olusturmaktadir.

Sekil 3.2 Robot arag

3.1.1.1 Mikrodenetleyici ve pic16f84A

Mikrodenetleyici, bir bilgisayarin temel 6zelliklerini iceren tek bir silikon kilif
icerisinde toplanmig bir tiimdevre olarak diisliniilebilir. Genel olarak bir

mikrodenetleyici, bir mikroislemci ¢ekirdegi, program ve veri bellegi, giris/cikis
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birimleri, saat darbesi iiretegleri, zamanlayici/sayici birimleri, kesme kontrol birimi,
analog-dijital ve dijital-analog ¢eviriciler, darbe genislik {ireteci, seri haberlesme
birimi ve daha 6zel uygulamalar i¢in kullanilan diger ¢evresel birimlerden meydana
gelmektedir. Mikrodenetleyici temel olarak dort bilesenden olusmaktadir. Bunlar
mikroislemci, bellek, giris/¢ikis birimi ve saat darbe tiretecidir (Dayanik, 2006).
PIC16F84 18 pinli bir mikrodenetleyicidir. Bu pinlerden 13 tanesi giris / ¢ikis
portudur. Bunlarin disinda Vdd, Vss, MCLR, ve osilator girisleri bulunur.Sahip
oldugu flash bellek sayesinde clock girislerine uygulanan sinyal kesilse de
registerleri i¢indeki veri saklandigindan clock sinyali yeniden verildigi zaman
program kaldig1 yerden ¢alismaya devam eder. Giris ¢ikis portlarindan girilen digital
sinyalleri ylklenmis olan programa gore isleyerek digital ¢ikislar verir (Dayanik,
2006). Sekil 3.3’de PIC16F84 iin pin baglantilar1 goriilmektedir (Anonim, 2001).

PDIP, SOIC
—
FA2 e []e1 ' 18] =—= RA1
RA3 —=[]2 17 =— RAD
RAATICK -—=[] 3 T 16— OSCI/CLKIN
MCLR —=[] 4 0 15[]— osca/icLkouT
Wss—=[]5 o 14 =— oo
REGINT =—=[] & B2 13— RB7
RB1 =—=[ 7 B2 12[0=— RrB5
RE2 +—=[]8 11 [] +— RBS5
RB3 =—=L] 2 10[] =— RB4

Sekil 3.3 Pic16184 pinleri

Ozellikleri:

e Caligma gerilimi 2 V- 5.5V 'tur.

e 4 MHz- 20 MHz arasindaki hizlarda osilator kullanilarak ¢alisabilir.

e PIC16F84 1 Kbyte’lik bir program bellegine sahiptir. Bellek hiicrelerinden her
birinde 14 bitlik verisaklayabilir.

e Program bellegi elektriksel olarak yazilip silinebilir, programimn ¢aligtig1 sirada
ise sadece okunabilir.

e PIC16F84"in iki banktan meydana gelen 68x8 byte'lik bir RAM bellegi vardir.

e PIC CPU’sunun ¢alismasmi kontrol eden RAM bellekteki file register'lardir.
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o File register'larm haricindeki bellek alani ise normal RAM bellek olarak
kullanilir.

o PIC16F84 64 byte'lik bir EEPROM veri bellegine sahiptir.

e PIC16F84 mikrodenetleyicisinin 13 tane I/O protundan 5 tanesi A portu (RAO-
RA4), 8 tanesi de B portudur (RBO - RB7).

e Portlarin giris ve c¢ikis yonlendirmeleri PIC icerisinde bulunan o6zel bir

yonlendirme registeri olan TRIS registeri ile yapilir (Anonim, 2001).

Mikrodenetleyici sayesinde robot, RF sinyallerle gelen verilerin sifrelerini ¢6ziip,
komutu ayiklayarak komutun tiiriine gére gerekli yonlendirmeleri saglamaktadir.
Projede kullanilan mikrodenetleyicinin DC ve Servo motorlarin bagh oldugu

portlar Sekil 3.4’te belirtilmistir.
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Sekil 3.4 Kontrol kart1

3.1.1.2 ARX-34 rf aliast

ARX-34 modiili, UDEA firmasmin iretmis oldugu bir alict Radyo Frekansi
modilidir. Kumanda panellerinden gelen RF veriyi dijitale doniistiiriip

mikrodenetleyici  tarafindan  yorumlanmasini  saglamaktadir.  Sekil 3.5’te
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tasarladigimiz robot ara¢ iizerindeki alict modiiliin devre semas1 goziikmektedir.

Mikrodenetleyici ile baglantilari ve anten ile baglantisiagik¢a goriilmektedir.
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Sekil 3.5 ARX-34 rf alicis1

RF alic1 modiilde, dijital data ¢ikis1 icin DOUT pini bulunur. DOUT pini, RF
yoluyla alman sinyallerin demodiile edilerek verildigi ¢ikistir. Analog out pini, test
amach bir ¢ikistir. Bu ¢ikista demodiile edilmis sinyal, 1,5V seviyenin iizerine

bindirilmis olarak goriiliir.
3.1.1.3 DC ve servo motorlar

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye donistiren elemanlara “motor” denir.
Elektrik motorlar1t AC ve DC olmak iizere siniflandirilirlar. DC motorlar, ¢calismasi
ve kullanim1 bakimindan en kolay 6 grenilebilecek motorlardir. Bir miknatisin N ve S
kutuplar1 arasina bir bobin yerlestirilip, bobinden akim gecirilirse iletken manyetik
alanin dgina itilir ve bunun sonucunda bir hareket meydana gelir. Basit bir DC

motor, bu prensibe gore ¢aligir. Sekil 3.6°da fircali DC motor goriilmektedir.
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S s o _ Interpoles

Sekil 3.6 Fir¢al dc motor

DC motorlar, dogru akim enerjisini hareket enerjisine ¢evirirler. Bu tarz motorlar
yapisma gore firgali ve fircasiz olmak tiizere iki grupta incelenebilir. DC motorlar
mikrodenetleyicilere genellikle bir siirticii devre ile baglanirlar. Bunun nedeni
mikrodenetleyicilerin motor i¢in gerekli akimi saglayamamasidir. Motor siiriicii
devresi, mikrodenetleyici ve motor arasina uygun bir sekilde baglanm.
Mikrodenetleyici, siiriicii devreyi kontrol ederek motorun yoniinii tayin eder. Projede
kullanilan DC motorlar ise basit yapiya sahiptirler. Bu motorlar bir disli sistemine
baghdir. Bu yapmin amaci ise, robot bir rampada birakildiginda ileri ya da geri
kaymasini engelleyerek o noktada sabit kalmasimi saglamaktir (Ayyildiz, 2006).

Servo motorlar ise programlanabilir bir mile sahip olan kii¢lik cihazlardir.
Servoya belirli kodlar gondererek bu milin pozisyonunu istedigimiz ag¢ida
degistirilebiliriz (Ayyildiz, 2006).

Giris hattindaki kodlu sinyalimiz var oldukga, servo, milin pozisyonunu kodun
istedigi sekilde sabit tutar. Kodlar degistikce milin agisal pozisyonu da degisir.
Omegin, servolar uzaktan kumandal ugaklarda yon tayini i¢in hareketli parcalarm
pozisyonlarmi degistirmek i¢in kullanilir. Uzaktan kumandal araglar ve oyuncaklar
icin ve elbette robotlar i¢in de kullanilirlar. Sekil 3.7°de bir servo motorun dig

goriinlisti goriilmektedir (Ayyildiz, 2006).
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Sekil 3.7 Servo motor

Servolar robotlar i¢in vazgegilmez parcalardr. Yukaridaki fotografta da
gortilebilecegi lizere servo motorlar kii¢iiktiir, gomiilii kontrol devrelerine sahiptir ve
kiigik boyutlarma karsm olduk¢a giicliidiir. Ayrica mekanik giicli orantil1 olarak
harcar. Yani hafif yikli bir servo fazla giic harcamayacaktir. Sekil 3.8’de bir servo
motorun pargalar1 gosterilmektedir. (Motoru, dislileri, kasa ve motor kontrol
devresi). Ustelik motorun dis diinya ile iletisimini saglayan iicli kablo da
goriilmektedir. Birisi besleme i¢in (+5 volt), birisi toprak, sonuncusu (beyaz veya

sar1 kablo) da data yani kontrol i¢in kullanilan kablodur (Ayyildiz, 2006).

Sekil 3.8 Servo motorun i¢ yapisi

Servo motorlar, motor ¢ikig miline bagli bir potansiyometre ve kontrol devresine
sahiptir. Yukaridaki fotografta potansiyometre kontrol devresi kartnin saginda
goriilebilir. Bu potansiyometre motorun o an hangi agida bulundugunu bize gosterir.
Eger mil dogru acida ise motor ¢calismay1 durdurur. Eger kontrol devresi motorun
istenilen agida olmadigm tespit ederse a¢1 dogru olana kadar motoru hareket ettirir.

Cikis mili 180 derecelik bir agida hareket edebilme kapasitesine sahiptir. Genellikle
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210 dereceye kadar a¢1 degistirebilir, fakat bu, tiriinden triine ¢esitli farkliliklar arz
eder. Normal bir servo, 0 ile 180 derecelik agilar1 kontrol etmek i¢in kullanilir.
Normal bir servo motor, ¢ikis dislisinin mili mekanik olarak kisitlamas1 sebebiyle
daha biiyiik bir ac¢1 ile hareket ettirilemez. Motora uygulanan giic hareket etme
miktar1 ile orantiidir. Yani eger mil biiylikk bir uzaklik kat ederse, motor biitiin
giicliyle ¢alisacaktir. Eger kii¢ik bir a¢1 i¢cin hareket edecekse motor daha yavas
donecektir. Buna orantisal kontrol denir. Data kablosu servo ile haberlesmek igin
kullanilir. A¢1, data kablosuna vereceginiz sinyalin siiresi ile orantihdir. Bu Darbe
Kod Modulasyon (Pulse Code Modulation) olarak adlandirilir. Servo her sinyal
veriliginde 20 milisaniyelik bir gecikme ile ¢alisir. Sinyalin uzunlugu servonun ne
kadar uzun hareket edebilecegini belirler. Ornegin 1.5 milisaniyelik bir sinyal
verilirse motor 90 derece donecektir (bu ndtr pozisyon olarak adlandirilir). Eger 1.5
saniyeden daha uzun bir sinyal verilirse mil 180 dereceye daha yakin bir agida
donecektir. Caligmada kullanilan servo motorlar ise 180 derece hareket yetenegine
sahip ve 3kg/cm kuvvete karsi direnebilen, Hitec firmasmm {iretmis oldugu

servolardr (Ayyildiz, 2006).
3.1.1.4 L293D motor siiriicii entegresi

L293D motor siirlicii entegresi, iginde ikiadet H kopriisii barmdran 16 bacakli
motor siiriicii entegresidir. Genellikle DC motor kontroliinde tercih edilen motor
stiriicti entegresi olan L293D ile ki motor birbirinden bagimsiz olarak ¢ift yonli
kontrol edilebilmektedir. Sekil 3.9’da motor siiriicii entegresinin baglant1 uglar1

g0 zikmektedir.
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Sekil 3.9 L293D motor siiriicii entegresi
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L293D motor siirticli entegresi 4,5 V ile 36 V araliginda maksimum 600 mA
akmm smirma kadar kullanilabilir.

Calismamizda robotun hareketini saglayan motorlar PIC16F84 {in ¢ikis
portlarindan L.293D motor slirlicii entegresinin girig portlarina baglanmistir. L293D
motor siirlicii entegresi kullanilan motorlar1 hareket ettirecek akimi 8.bacak
baglantis1 iizerinden saglamaktadir. Sistemimizde 6V’luk gerilim, motorlarin
hareketi icin yeterli olup, bu bacaga verilmistir. Aracin hareketi bu siiriiciiniin

¢ikislarina bagh olan motorlar tarafindan saglanmaktadir (Anonim, 1994).
3.1.2 Kumanda paneli

Bu boliimde kumanda paneli iizerinde bulunan bilesenlerden robot aragtaki

elemanlardan farkli olanlar1 anlatilmaistir.
3.1.2.1 ATX-34 rf vericisi

ATX-34 modiilii, UDEA firmasmin iiretmis oldugu bir verici Radyo Frekansi
modiiliidir. Kumanda Panelindeki gorevi, panel tizerindeki butonlardan aldig1 veriyi
RF sinyallerine doniistiirerek robot ara¢ tlizerindeki sinyal alict devresine aktarmaktir.

Sekil 3.10°da RF vericientegresinin gériiniimii verilmistir.
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Sekil 3.10 ATX-34 rf verici modiilii



28

Robot aracin hareketini kablosuz iletisimle saglayan iki kumanda paneli
bulunmaktadr. Kumanda panellerindeki mikrodenetleyicilerin biri servo motorlarin
yani aracin tizerindeki kolun hareketi i¢cin digeri ise DC motorlarin yani aracim ileri
geri, saga sola donilis hareketi i¢cin programlanmistir. Kumanda panellerindeki
mikrodenetleyicilere  yikklenen program sayesinde kumandalarm sinyalleri

birbirlerine karismamaktadir.
3.1.3 Kontrol yazilim

Bukisimda JAL ile gelistirilmis olan yazilim yer almaktadir. Yazilim sayesinde,
robotun ileri-geri, sag-sol hareketleri ile robot iizerinde bulunan robot kola servo
motorlarin yukart-asagi, sag-sol hareketleri kontrol edilebilmektedir.

JAL, PIC mikrodenetleyicileri i¢in gelistirilmis iicretsiz, yiiksek seviyeli ve agik
kaynak koduna sahip bir derleyicidir (Ayyildiz, 2006). Calismada, kablosuz
iletisimde kullanilacak kiitiiphane bilesenleri kolay bulundugundan ve rahathikla
kullanilmas1 dolayis1 ile bu derleyici tercih edilmistir. Sekil 3.11°de kullanilan JAL

dilinin yazildig editdriin goriintiisii verilmistir.

JAL Edit - E:\officeNew' work PIC jal*rtctyrbci riclcd.jal — |E||5|

File Edit Search View Compile Tools Help

R R R R e R e e T Ve e

Prezs F5 to Refrezh jJ rtclcd.iall
Includes { include 16F54 4 =
16f84_4 2 include jlib
!?_:44?8&1 2 include hdd47504
1l
4
Procedures
" @ dockpulse 5 —— S rai 18 i} e
& outbyte [byte in outbyte] &~ raz E 0
& rtc_write] byte in addr, bute in wval | o= S ral 2 70
@ rto_read] byte in addr, byte out val | =
Functions 2 var bit CLERST is pin_al —- outo
@ inval retum byte 18 var bhit CLE iz pin a2 —— ontl
& Constarts 11 yar bit CLEDATL is pin a3 —— outz

iz

13 var byte readvalue
14

15 pin al direction = output
1&é pin &2 direction = output
17 pin a3 _direction = output

12
19 procedure ClockPulse is
28 CLE = high

21 CLE low

-
bl and wnranadova
Y S| _>l_I
1 Insert | i

Sekil 3.11 Jal editorii
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Tim mikrodenetleyicilerin yapacaklar1 kontroller farkli olduklari i¢in iig
mikrodenetleyicinin de programi ayr1 ayr1 derlenmistir. Derlenen kodlar bilgisayarm

seriportuna takilan PIC programlama karti ile mikrodenetleyicilere yiklenmistir.
3.2 Deneylerin Tasarnm

Uygulamanin gergeklesmesinde robot aracin rahatlikla hareket edebilmesi igin
diiz bir zemin secilmistir. Ikili arama algoritmasini 6 grencilere somutlastirmak igin
belli sayida kutu alimmistr. Her kutuya bir sira numarasi verilip kutularm altinda
lizerlerinde say1 bulunan kartlar zemine yapistirilmigtir. Kutu robot arag¢ tarafindan
kaldrildiginda altinda bulunan sayi1 rahathkla okunabilecektir.

Sekil 3.12’de robot aracin kumanda panellerini kontrol eden Ogrenciler ve
alistrma swrasmdaki goriintiileri  gozilkmektedir. Ogrenciler icin rahathikla

calisabilecek bir ortam olusturulmustur.

Sekil 3.12 Ogrenci gruplan

Sekil 3.13’te deneylerin yapildig1 ortamdan bir goriintii verilmistir. Kullanilan
on bes kutu sekildeki gibi diiz bir sira halinde dizilmistir. Dizilen kutularin altinda

srali sayilar, tizerlerinde ise kutunun sira numarasi yani indeksi bulunmaktadir.
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Sekil 3.13 Robot ara¢ ve kutular

Deneyler yapilirken izlenilen ve dikkat edilen sira su sekildedir;
Deneylerin tamaminda kullanilacak 30 farkli say1 secilmistir. Bu farkli sayilarin
dagilimi 10 tanesirastgele 1 ile 100 arasi sayilar, geriye kalan 20 tanesi ise 100-
999 arasi sayilardir. Deneylerde kullanilan sayilar sirastyla sunlardir: 5, 20, 27,
36, 40, 56, 70, 84, 90, 98, 104, 140, 148, 160, 200, 240, 310, 390, 408, 470, 500,
520, 600, 660, 710, 790, 806, 872, 900, 980.
Her deneyde bu sayilardan rastgele 15 tanesi se¢ilmistir.
Secilen sayilar sirali bir sekilde zemine dizilip lizerlerine kutular kapatilmistur.
Kutu boyutlar1 11cm X 8cm X 8cm’dir. Kutu araliklar1 ise 15cm verilmistir.
Ogrencilere 1-999 arasi bir say1 sdylenip kapah sayilarin igerisinde bu saymm
olup olmadig1, varsa pozisyonunu bulmalar1 istenmistir.
Deney oncesinde kullanilan sayilar ve bulunmasi istenilen sayilar not edilmistir.
Deney esnasmnda toplam siire, sayilar1 agma swast ve ka¢ sayr actiklari
Olctilmiistiir.
Her grup deneyi farkli sayilarla ii¢ kez tekrarlamistr. Birinci deneyden once
sadece yapmalar1 gereken ve deney tarif edilmistir. Birinci deneyin sonunda
Ogrencilerin kendi aralarinda konusup daha kisa sirede ve daha az say1 agarak

hedefe ulasabileceklerini bulmalar1 istenmistir. Ikinci deneyin sonunda dgrenciler
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kili arama mantigm bulamamiglarsa algoritma tarif edilmistir. Sorular
cevaplanip iiglincii deney i¢cin bu algoritmay1 uygulamalari istenmistir.

e Deneyler sirasmda O6grencilere olumlu ya da olumsuz bir sekilde miidahalede
bulunulmamustur.

e Deney baslamadan 6nce Ogrencilere robot aracin kullanimina aligmalari i¢in
15dk’lik bir stire verilmistir.

e Deneyin bitmesi i¢in yeterli siire her gruba verilmistir.

e Birinci deney sonrasinda dgrencilerin kendi aralarinda kesfettikleri ilgin¢ noktalar
tespit edilmistir.

o ilkokul 4. smif ile 7. smiflar arasmda olmak {izere her smiftan {icer 6grenci
secilerek toplam 12 grup ile ¢ahsilmustir. Yakin arkadaslarin gruplarda denk
gelmemesi i¢in sinif listesinden rastgele se¢im yapimistir. Clinkii arkadasliklarda
lider olan kisinin daha baskin olacag: bilinerek sonuglarm saghkl olmayacagi
diistiniilmis tiir.

Gruplama Tablo 3.1 deki gibi planlanmis ve deneyler bu siniftaki gruplara gore
yapilmistir.

Tablo 3.1 Grup — Simf iligkisi

4. simf | 5.simf | 6. simif | 7. simf

Gruplar| 1,23 | 456 | 7,89 |10,11,12

Robot aracin kullanimi, kumanda panellerindeki her tusun hangi eylemi yaptigi
ogrenciler tarafindan rahatlikla 6 grenilebilmesi icin deneylerden 6nce yeterli bir siire
verilmigtir. Kutularin nasil hareket ettirilecegini gosterebilmek icin iki kutunun
kaldmrilip farkh bir yerde birakilmas1 da istenmistir.

Her grup icin ii¢ farkli deney yapilmistir. Istenilen sayilari robot arag sayesinde
ittirerek ya da ¢ogunlukla kaldirarak a¢ip aranmas1 istenmistir. Robot aracin hareket
alam1 kisitlanmamustir. Fakat kumanda panellerinin robot ara¢ ile iletigiminin
kopmamasi i¢in yakin olunmasi gerektigi 6 grencilere soylenmistir.

Her deneyin siiresi kaydedilmistir. Kameraya alinan deneylerde siire tutulmayip
videodan hesaplanmistir. Diger siireler ise kronometreli saat yardimiyla 6l¢iiliip not

edilmistir.
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Sekil 3.14’te kumanda panelleri tarafindan kontrol edilen robot ara¢ kutulara
dogru yonlendirilmistir. Kutularm altinda bulunup zemine yapistirilan sayilar da
gozikmektedir. Robot aracin kutular1 kaldirabilmesi i¢in kutular {izerinde makaslarin
girebilecegi bir delik yapilmistr. Kutularin seffaf olan orta kisimlar1 delinmistir.
Robot kol asagiya indirilerek makaslarin1 kapatacak ve kutunun igine girip
makaslarint agacaktir. Kutularin kavranmasi ve kaldirilmasi i¢in boyle bir yontem

diistiniilmiistiir.

Sekil 3.14 Robot arag¢ ve kutular
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Sayilarin bulunmasi i¢in harcanan siireler gruplar bazinda her deney i¢cin ayri
ayrt hesaplanip Tablo 4.1°de verilmistir. Hesaplamalarda yuvarlama iglemi
yapilmistir.

Tablo 4.1 Deney tamamlama siireleri

Grup Siire (sn.)
1.Deney | 2.Deney | 3.Deney
1 180 150 80
2 240 190 120
3 210 170 100
4 200 120 90
5 270 200 110
6 280 150 100
7 220 180 90
8 300 160 120
9 250 140 100
10 320 270 70
11 340 190 90
12 240 180 100

[k deneylerde genellikle ogrenciler ne ile karsilastklarmi ve mnasil yol
alacaklarmi bilemedikleri belirgindi. ikinci deneylerde &grencilerin kendi aralarinda
konustuklar1 icin birbirleriyle daha rahat iletisim kurup ne yapacaklarini birbirlerine
rahathikla aktardiklar1 fark edilmistir. Son deneylere gegcmeden once aramayi daha
kolaya indirgemek i¢in sorulan sorularda son smiflar ortadaki sayiya bakma fikrini
One stirmiislerdir.

Sekil 4.1°de srasiyla yapilan her deney gruplarmm ortalama siire grafigi
verilmistir. Birinci deneylerin ortalama siiresi sonuncu deneye dogru giderek
diismektedir. Ilk deneylerde istenilen sayryr bulmak igin harcanan ortalama siire
254,16 sn iken ikinci deneyde 175 sn olmus ve Ugiincii deneylerde bu siirenin 97,5

sn’ye diistiigli gdzlenmistir.
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300 -

250 +

200 -

150 -

100 -

50 -

Ortalama Siire (sn.)

1. deney 2. deney 3. deney
Deneyler

Sekil 4.1 Deneyler - Ortalama tamamlama siiresi grafigi

Deneylerde istenilen sayiy1 bulma stiresi Sekil 4.2’de goriildiigii gibi bir dnceki
deneye gore hep azalmaktadir. Bu siirenin etkilendigi faktorler;
e Ogrencilerin kumanda panellerine daha ¢ok alismas,

e Kendiaralarinda rahathikla iletisim kurup birbirlerini yonlendirmeleri,

e Sayiy1 bulma yolunun en azindan saga ya da sola olacaginin fark edilmesidir.

Birinci deneylerin yapilmasi esnasinda dgrenci gruplarmin genelde sirali olan
kutularin altinda sirasiyla artan sayilarn oldugunu fark etmedikleri deneylerin
basinda sdylenmesine ragmen hemen hemen her kutuyu agmalarindan anlasilmistur.
Ikinci deneylerin yapildig1 swrada dgrenciler ilk deneyde sayilarm sirali oldugunu
anlayarak belli kutular1 agtiklar1 gdézlenmistir. Bu bulgu ag¢ilan kutu sayismin

azalmasindan da anlagilmaktadir.
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400 -
350 +
300 +
250 -
200 +
150 +

—— 3.deney
100 + /\‘\A/‘\‘\A/‘\‘\‘/A/‘

—e— 1.deney
—&— 2.deney

Saniye

50 +

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Gruplar

Sekil 4.2 Deney — Gruplara gore deneylerin tamamlanma siireleri

Tim deneylerde 6grencilerin ortak hareketi ile gergceklesen istenilen sayiyi
bulmak i¢in agtiklari1 kutu sayilarida tutulup Tablo 4.2’te gosterilmistir.

Kutular1  acarken  kural  olarak  kutularin  tutulup  kaldirilmasi
kesinlestirilmemesine ragmen ¢ocuklarda kutular1 tutup kaldrma eylemi
gozlenmistir. Bir kutuyu kaldirrken diger yanindaki kutularin agilmamasina dikkat
edilmistir.

Tablo 4.2 Gruplarn deneylerdeki kutu agma sayisi

Grup Acilan Kutu Sayisi
1.Deney | 2.Deney | 3.Deney
1 9 5 4
2 9 7 3
3 10 5 5
4 7 6 3
5 7 6 4
6 7 6 4
7 8 5 4
8 7 6 5
9 5 4 3
10 6 5 2
11 11 5 4
12 9 6 3
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Sekil 4.3’te yapilan her deney gruplarinda acilan ortalama kutu sayisi

belirtilmistir. Ik deneyler agilan ortalama kutu says1 7,91 iken ikinci deneyde 5,50

ve son deneylerde busay1 3,66 ya diigmiistiir.

Kutu Sayisi (ortalama)

9 -
8 -
7 -

2. deney 3. deney

Deneyler

1. deney

Sekil 4.3 Deneyler - Agilan kutularin ortalama sayisi

Kutularin agilma sayis1 grafiksel olarak Sekil 4.4’te gosterilmistir. Kutularm

acilig siras1 stirelerin her deneyde nasil azaldigi gézlenmisse kutular1 agma sayis1 da

buna bagl olarak azalmistir.

Acilan Kutu Sayisi

12 -

[EEY
o
1

oo
1

»
1

EaN
1

N
1

—e— 1.deney
—=— 2.deney
—— 3.deney

(@)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gruplar

Sekil 4.4 Deney — Gruplara gore agilan Kutu sayisi
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Tablo 4.3’te her deneyde &grencilerce ilk agilan kutunun indeksinin
algoritmanmn 6ngordiigii ilk acimasi gereken kutunun indeksine (bizim deney
diizenegimizde 15 kutunun ortasinda olan 8. kutu) olan uzakligmmn ortalamasi
gozikmektedir. Bu sayr ne kadar diisik olursa demek ki &grenciler o derece
algoritmay1 kavramis ve algoritmanin gerektirdigi kutuya o derece yakm bir kuru
acmislardir. Goriilebilecegi iizere ik deneyde bu say1 4,50 olup Ogrencilerin ilk
actiklar1 kutu en ortadaki kutuya hayli uzaktr. 3. deney sonunda ise bu ortalama
0,83’¢ dlismiis, yani hemen her grup ortadaki kutuyu veya indeks olarak ona 1
uzakhginda olan sagindaki veya solundaki kutuyu ilk olarak agmuslardir. Bu da
Ogrencilerin algoritma mantigini 3. deneye geldiklerinde hayli kavramis olduklarini

gostermektedir.

Tablo 4.3 1. acilan kutunun indeks olarak 1. ideal kutuya olan ortalama uzakhgi

1.deney | 2.deney | 3.deney
Ortalama Indeks Uzakhgi | 4,50 3,00 0,83

Tablo 4.4°te ise deneylerde ikinci sirada agilan kutunun, algoritmanin 6ngordigi
kkinci ideal kutuya olan indeks uzakliklarmin ortalamasi verilmistir. Bu saymin
kiiciilmesi yine 6grencilerin algoritmay1 deneyden deneye daha iyi kavradiklarm,

kesfettiklerini gdstermektedir.

Tablo 4.4 2. acilan kutunun indeks olarak 2. ide al kutuya olan ortalama uzakhgi

1.deney | 2.deney | 3.deney
Ortalama indeks Uzakhg 3,50 3,00 1,83

Deneylerin yapildig1 swrada robot aracin kullanimi srasinda bazi aksakliklarla
kargilagilmistir.

e Her bir deneyin ortalama siiresi bes dakikayi bulmasi, her gruba {icer kez

tekrarlatilmas1 ve On alistirma olarak siire verilmesi nedeniyle robot aracin pil

akimi azalmaktadir. Bu sebepten dolayr kumanda panellerinde ve alicida
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kullanilan modiillerde ara ara mesafe sorunlar1 yasanmustir. Ogrenciler bu sorunu
kumanda panellerini robot araca yaklastirarak ¢dzmiislerdir.

Aracm hareketi sirasinda agilan kutularda genellikle kutunun kaldirilmasi sekli
gerektigi ogrencilere aktarilmistir. Fakat tekerleklerinin ya da kolun kontrolsiiz
sekilde a¢tig1 diger kutular da agilmis kabul edilmistir.

Robot ara¢ta bulunan robot kolun hareketi esnasinda kutularin makaslari kasmasi
srrasinda 6 grenciler tarafindan kutu makaslardan ¢ikartilmstur.

Robot aracm kontrolii sirasmnda kumanda panellerindeki butonlara ayni anda
siklikla basilmamas1 soylenmistir. Arka arkaya siklikla basilan butonlarm robot
araca sinyaller gondermesi cok olmamak kosuluyla bir ki kez robot aracin geri
geri gitmesine sebep olmustur. Bu durum robot aracin enerjisi kesilip yeniden
baglatilarak ¢oziilmiistiir.

Deneylerin yapilmasi sirasinda kamera ile video ¢ekimi iki 6grenci grubunda

yapilmistur.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada her grubun tiim deneylerde istenilen sayiyr bulmasi siire
sikintis1 olmamas1 nedeniyle basartyla gerceklesmistir. Kullanilacak siire sabit
olsaydi dgrencilerin aceleci tavirlartyla basaramayacaklar1 distiniilmiistir. Rahat
hareket etmeleri onlarda zaman kaygisimi ortadan kaldwrmug, tiim dikkatlerini
uygulamaya cekmisti. Tam Ogrenme Modeli’nde oldugu gibi ogrencilere
Ogrenebilecekleri kadar yeterli sire ve imkan saglanirsa tiim kosullarda
ogrenebilirler. Isbirligine Dayali O grenme’de de, zaman kaygis1 olmadan yapilan
calismalarda basarmin daha yiiksek oldugu bilinmektedir.

Ogrenci gruplarmm deneyleri iiger kez tekrarlannustir. Birinci deneyde kendi
aralarinda konusmalara izin verilmeyip, iKinci tekrarda izin verilmesi, bitirme
stirelerinde etkili bir azalma gdzlenmesine sebep olmustur. Denedigimiz bu egitim
yaklagmmi, grup tyeleri arasindaki iletisimin ¢ok Onemli oldugunu bize agikga
gostermektedir. Ogrenciler, yapacaklar: isi 6gretmen ya da modelden gdzleyerek
degil, kendi aralarinda fikir yiiriiterek sonuca ulastrma c¢abasi iginde olmuslardir.
Boylelikle de 6 grenmede kendileri aktif rol iistlenmektedirler.

Istenilen saymm bulunmasm i¢in a¢ilan kutu sayilarmin her tekrarda azalmasi,
acillan kutuyla karsilastrma yapildiktan sonra saga ya da sola gidileceginin
ogrenciler tarafindan daha net anlasildigini gostermektedir. Kendi aralarinda yapilan
konusmalarda 6 grencilerin kutularda saklanan sayilarin srali olduklarini birbirlerine
ifade etmesi, uygulamaya kendilerini verimli bir sekilde verdiklerini ve uygulamanin
anlasildigr sonucunu vermektedir. Yapilan uygulamayi tekrarlarken robot aracin
kontrollerindeki rahatlik aracin kontroliine alisildigint géstermektedir.

Deneylerde robot araci kontrol etmek i¢in birbirlerine ihtiyaglarinin oldugu ve
tek baslarma bu uygulamayi1 yapamayacaklar1 grup iiyeleri tarafindan da agik¢a
belirtilmistir. Ortak hareket etmeleri ve aracin kontroliinde etkilesimin kag¢inilmaz
oldugu gézlenmistir.

Ogrencilerin bu uygulamayi bir oyun olarak gdérmeleri siirecin eglenceli ve etkili
geemesini meydana getirmistir. Ugiincii deneylerde genellikle kutulardan ilk olarak
ortaya yakin olanlarm acgimasi Ikili Arama Algoritmasinn anlasildigm

gostermektedir.
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Calismamizda robot aracin tasarmmi igin gegen siire sebebiyle istatistiksel olarak
dlciim yapmaya yetecek kadar grupla calislamamustrr. Ilerideki cahsmalarda daha
cok grupla caligilarak siniflar arasinda kayda deger bir 6grenme fark1 olup olmadigi
aragtirilabilir. Ayrica igbirlikli 6grenmenin gerceklesip gerceklesmedigini test
edebilmek i¢in farkhi deney diizenekleri tasarlanabilir. Mesela Kimi gruplarm kendi
aralarinda konugmasina izin verilmeyebilir veya tek kisi tarafindan kontrol edilen bir
robot arag tasarlanarak ayni deney tek kisilik gruplara uygulanabilir ve ¢ift kisilik
gruplarla bir fark dogup dogmadigma bakilabilir.

Deneylerde robot arag, bir kutuyu acarken diger kutulara da carparak onlar1 da
acmistir. Kutu araliklar1 arag boyu kadar verilirse deneylerin daha rahat
Olgiilebilecegi tespit edilmistir. Kumanda panellerindeki butonlar yerine joystick
kullanilarak aracin daha rahat kontrol edilmesi saglanabilir. Ayrica butonlara basma
stiresi ile hiz kontrolii yapilabilir ve bu da 6grencilerin hizli olmalarmi, deneyleri
daha kisa siirede bitirmelerini saglayabilir.

Ugiincii  deneyler, gruplar tarafindan ayni anda, rekabet ortaminda da
gerceklestirilebilir. Bu rekabetteki amag, gruplarin deneyi hizli bir bigimde bitirme
motivasyonlarim arttirmaya yonelik olarak disiiniilebilir.

Algoritmay1 6grencilere agiklamadan Once onlarin, daha az kutuyu acarak
istenilen sayiya nasil ulasacaklar1 konusunda diisiinme firsat1 yaratilabilir. O grenciler
amaglarma ulasma siiresince 6gretmen ipucu, agiklama, Ornek gibi onlara bulus
yontemlerini gosterebilir.

Gruplar belirlenmeden 6nce 6 grenciler matematik ya da genel yetenek on testine
tabii tutularak aralarindaki seviye farki Olgiilebilir. Bu seviyeye gore Ogrenciler
arasinda, daha verimli sonuglar elde etmek i¢in, homojen gruplar olusturularak
deneyler uygulanabilir. Ayn1 zamanda bu 6n Olgimde ortaya ¢ikan farklarin
algoritmanin kavranmasina yansiyip yansimadigi da degerlendirilebilir.

Calismamizi esinlenmis oldugumuz Blikstein vd. (2007b) ile kiyaslayacak
olursak, onlar deneylere katilanlarin robot arag¢ kontrollerini veri olarak kaydederek
incelediklerinden robot ara¢ komutlarinm bir bilgisayar tlizerinden gonderildigi bir
sistem tasarlamiglardir. Bizim deneylerimizde buna ihtiyag olmadigindan
diizenegimizde bilgisayar bulunmamaktadir. Tasarladigimiz ve kullandigimiz robot

ara¢ ise degisik fonksiyonlar1 degisik kumanda panelleriyle kontrol edildiginden
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onlarinkine gore daha komplekstir ve daha gesitli deneylerde kullanilabilir. Bizim
calymamizda ayrica sadece isbirlikli 6grenmenin robot ara¢ yardimiyla ortaya
cikmas1 degil, ayrica bu isbirligi sonucunda belli bir algoritmanin 6grenilmesi de
hedeflenmistir. Bu da bizim c¢alismamizda pedagojik detaylara daha dikkat
edilmesini, deneylerin bu tip detaylar g6z Oniine almarak tasarlanmasini

gerektirmistir.
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EKLER

7.

Ek 1: Kumanda Panelleri ve Robot Arag
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