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ONSOZ

Geligsen teknoloji ile birlikte 6nceden imkansiz olarak goriilen beyin dalgalarmin
dlgiilmesi ve kullanilmasi1 giiniimiizde miimkiin hale gelmistir. ilk olarak beyin
dalgalarinin okunmasi ile birlikte felgli hastalar i¢in kullanamadiklar1 uzuvlarini
kontrol amagh sistemler gelistirilmistir. Daha sonralar1 ise beyin dalgalar1 okunarak
kisilerin dikkat dagmikligt ve hiperaktivite bozuklugu {izerine ¢aligmalar
yirtitilmistir. Kisilerin dikkat degerleri olgiilerek bircok egitici ve dgretici sistem

gelistirilmistir. Bu sistemler BBA sistemleri aracilig1 ile yapilmastir.
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OZET

Anahtar kelimeler: BBA, Beyin Bilgisayar Arayiizii, Dikkat Dagmikligi, NeuroSky
MindWave Mobile Baslhigi, Sayisal Oyun Tabanli Ogrenme

Beyin-Bilgisayar Arayiizii (BBA), beyin ile ¢evresel bir arabirim arasinda dogrudan
bir iletisim yoludur. Beyin-bilgisayar arayiizii genellikle insanoglunun biligsel veya
duyusal motor fonksiyonlarma yardimci olmak veya onlar1 tamir etmek igin
kullanilmaktadir. BBA cihazlarinin kullaniminin artmasi ile birlikte ¢ok farkli
alanlarda (saglik, miihendislik, egitim) yapilan uygulamalar da artmaktadir. Yapilan
bu tez calismasinda gergeklestirilen BBA uygulamasi ile kullanicinin dikkat
degerlerinin Olgiilmesi, dikkatin siirdiirlilmesi ve oyun tabanli Ogrenme ile
kullanicinin ders basarisinin Olg¢lilmesi amaclanmistir. Bunun i¢in KonsantreOL
adinda bir oyun gelistirilmistir. KonsantreOL ile top duvara degdigi anda NeuroSky
MindWave Mobile cihazindan alinan gergek zamanl attention(dikkat) degeri belli bir
esik degerinin {lizerinde ise topun yonii degismekte, altinda ise top ¢ubuktan tekrar
atilmaktadir. Oyun siiresince elde edilen dikkat degerleri “sonuclar.txt”, sorulara
verilen cevaplar ise“cevaplar.txt” isimli dosyalarda tutulmustur. Oyun sonunda
Ogrencilerin dikkat degerleri ile ders basarisi arasindaki iliskisi {izerine basarim
analizleri yapilmistir.

viii



DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A BRAIN COMPUTER
INTERFACE OVER ATTENTION DEFICIT

SUMMARY

Keywords: Attention Deficit, BCI(Brain Computer Interface), Game Based Learning
MindWave Headset, NeuroSky.

BCI an interface between the brain and peripheral is a method for direct
communication. BCI is usually used to help or repair mankind’s cognitive or sensory
motor function. With the increasing use of BCI in different areas (health,
engineering, education) made the applications also increased. In the Project the aim
is The project named KonsantreOL is developed with BCI with NeuroSky
MindWave Mobile Headset for the aim of measuring attention values, attention
maintaining and testing computer basic lesson information via game-based learning.
In KonsantreOL as soon as the ball crashes the wall if the attention value is taken
from the NeuroSky MindWave Mobile in real time is bigger than the threshold value
the ball’s direction changes, if it’s under the threshold value the ball throws up from
the stick. When the ball falls down the player should use the stick with mouse to not
fall the ball to the ground. During the game obtained Attention values and answers to
the questions are filed in “.txt” files and at the end of the game students’ performance
analysis can performed.



BOLUM 1. GIRIS VE LITERATUR CALISMALARI

1.1. BBA ve Gelisimi

Insan bilgisayar etkilesimi, ilk bilgisayarm icadi ile baslamis olup temelde insanlarin
bilgisayarlar ile etkilesimini incelemektedir. Insan ve bilgisayarm etkilesimi,
araylizler araciigi ile gerceklesmektedir. Bu araylizler, yazilimm bir islevi
olabilecegi gibi, ¢esitli donanim bilesenleri (¢evresel cihazlar) de olabilmektedir.
Insan Bilgisayar Etkilesimi (IBE), insan - Makine Etkilesimi-IME (Man - Machine
Interaction-MMI), Bilgisayar Insan Etkilesimi-BIE (Computer Human Interaction-
CHI) olarak da ifade edilir.

Insan bilgisayar etkilesiminin yeni bir alt dali olan Beyin Bilgisayar Arayiizii-BBA
(Brain Computer Interface-BCI), ayn1 zamanda Beyin Makine Arayiizii-BMA (Brain
Machine Interface-BMI) olarak da bilinir. BMA’nin ilk adimlar1 1969 yilinda,
Eberhard Fetz tarafindan atimistir [1]. Profesor Fetz deneylerini maymunlar
tizerinde yogunlastrmistir. Beynin motor korteks adi verilen hareket planlama ve
yiriitme merkezine yerlestirilen elektrotlar sayesinde maymunlarin beynindeki
aktiviteleri incelemistir. Bu teknik sayesinde bir ndron belli bir slire boyunca
aktivasyon sergiledigi siirece bu elektrot kiigiik bir elektrik akimi olusturmakta ve
diger uca bagli bulunan bir monitdrden bu sinyaller goézlemlenebilinmekte ve

duyulabilinmekteydi.

1999 yilinda John Chapin’in sicanlarla yaptigi deneyler ve sonug olarak sicanlarin
basit bir robotik cihazi sadece beyinlerini kullanarak kontrol edebilmis olmalar1 bilim
diinyasinda biiylik yanki uyandirmistir [2]. Bu deneyde susayan si¢anlarin patilerini
kullanarak indirdikleri bir kol mekanizmasi bulunuyordu. Bu mekanizma, bir robot
kolu tetikleyerek bir kamisi agizlarina dogru yaklagtirmaya yariyor ve bu sayede

susuzluklarin1 dindiriyordu. Bu hayvanlara takilan bir beyin implanti motor



kortekslerindeki beyin aktivitelerini kaydetmeye ve yorumlamaya yariyordu. Bu
cihazi kullanarak sicanlar fiziksel olarak kolu indirme geregi duymadan, yani sadece
kolu indirmeyi diislinerek, robot kolun kamisi agizlarma dogru oynatmasini

saglamiglardir.

2009 yilinda Honda Arastrma  Merkezi-Japonya (HRI-JP), Gelismis
Telekomiinikasyon Arastirma Merkezi (ATR) ve Shimadzu Corporation ortak
caligmalar1 sonucunda, EEG, yakm-kizilotesi spektroskopisi (near-infrared
spectroscopy, NIRS) ve yeni bir bilgi isleme teknolojisi kullanarak sadece beynimizi
kullanarak bir robotu kontrol etmemizi saglayan teknolojiyi gelistirmislerdir [3]. Bu
projenin diger bir ¢arpict noktasi ise ameliyata ve implanta gereksinim duymaksizin
kafa derisinin iizerine yerlestirilen sensorlerle Olgiilen EEG ve beyindeki kan
akisindaki degisimleri gozlemlemeyi saglamaktadir. Deneyde kullanicinin kafasina
sensoOrler takildiktan sonra 4 adet viicut bdlgesi tanimlanmakta ve denekten bu
organlarmi hareket ettirdiklerini diistinmeleri istenmektedir. Kod ¢oziiciiden gelen
ciktilara gore de ASIMO tanimlanan organlar1 oynatmaktadir. Deney sonucunda

%90’ lizerinde basar1 saglanmistir.

Insan bilgisayar etkilesimi ¢aligmalar1 Tiirkiye’de ilk olarak 2002 yilinda ODTU
tarafindan yliriitiilmeye baslanmis ve 2006 yilinda ilk insan bilgisayar etkilesimi
laboratuvar1 acilmistir. Bu laboratuvarlarda kullanicilara bazi testler yapilmaktadir.
Kameralar, hoparlér ve mikrofon araciligi ile ses ve goriintii kaydi yapilmakta, goz
izleme (eye tracking) cihazi ile goz hareketleri ile ilgili bilgiler kaydedilmektedir.
Acartiirk C. ve arkadaslar1 gérme engelli 6grencilerin web sayfalar1 kullanimmda
yasadig1 sikintilarin incelenmesi ve web sayfalarmm goérme engelliler tarafindan

kullanilabilir hale getirilmesi amaci ile bir ¢aligma yliriitmiistiir [4].

Insan bilgisayar etkilesimi {i¢ bashk altinda incelenmistir: kullanilabilirlik, goz
hareket takibi ve sanal gerceklik. Kullanilabilirlik bir uygulamada belirlenen islerin
kullanicilar tarafindan, gerekli egitimin ve teknik destegin verilmesinin ardindan,
uygun c¢evre kosullarinda kolaylikla ve etkili bicimde kullanilabilmesi olarak
tanimlanabilmektedir [4]. Bilgisayar destekli goz hareket takip sistemleri kullanilarak

g6z hareketlerinin lokasyonu ve siiresi dlglilerek kullanicilarin belirli bir zaman



araliginda nelere dikkat ettigi tespit edilebilmektedir. Yilmaz C. M. ve arkadaslarmin
yaptiklar1 bir ¢alismada [5] ger¢ek zamanli gdz-bakis yoni tespiti icin gelistirilen
goriintli tabanli sistem tanitilmaktadir. Gelistirilen sistem ekran iizerinde dort farklh
yonde yapilan gozle bakislar1 tespit edebilmekte ve bu yonlerde istenen kullanici
islemlerini yerine getirebilmektedir. Sanal gerceklik bilgisayar kaynakli 3 boyutlu
ortamlar i¢in kullanilmaktadir. Bu ortamlarda kullanicilar ¢esitli ¢gevre birimleri ile
(kaskli ekran vb.) araciligiyla sanal ortamlara dahil olabilmektedir. Sanal gerceklik
uygulamalar1 sayesinde kullanicilar ger¢ek ortamda yapilmasi tehlikeli olan
uygulamalar1 sanal ortamda yapabilmekte ve dgrenebilmektedirler. Ornegin elekrik
devrelerinin kurulumu ve ¢alistirilmasi, pilotluk egitimi, tip ve cerrahi uygulamalar,

bilgisayar oyunlar1 gibi.

BBA arastirmalar1 ilk kez 1970'li yillarda NSA ve DARPA destegiyle Kaliforniya
Universitesi'nde baglamistir [6]. BBA ifadesi bu ¢aligmalarin ardindan yayinlanan
makalelerde ilk kez kullanilarak literatlire girmistir. Beyin-bilgisayar arayiizii
arastrmalart daha cok duyma, goérme ve hareket gibi duyulari onarmak iizere
ndroprotez uygulamalarina odaklanmistir. Fakat BBA sistemleri sadece bu islevler
lizerine durmamis beyin durumu goriintiilenmesi ve oyun kontrolii iizerine de
calismalar yapilmistir. Gelistirilen sistemler sayesinde oyunlardaki klavye ve

mouse’un gorevini beyin dalgalar1 iistlenmis ve bu veriler islenerek kullanilmistir.

Beyin-Bilgisayar Arayiizii (BBA), insan beyni ile bilgisayar(lar) arasinda dogrudan
iletisim yolu saglar. Klasik girig birimlerinin aksine (klavye, fare, kalem, vb) BBA,
insan kafasma yerlestirilen farkli noktalardaki beyin sinyallerini okur, bu sinyalleri
harekete/aksiyona doniistiiriir ve komutlarla bilgisayar1 kontrol edebilir. Son yillarda
BBA teknolojisi uygulamasi sayesinde beyin sinyalleri ile bilgisayar arasinda
dogrudan bir baglant1 kurulmast ve bu sayede kol, bacak, ayak, el gibi uzuvlarini
kaybetmis engellilerin bir protez ile uzuvlarmi beyin sinyalleri ile kontrol etmesi

miimkiin hale gelmistir.



1.2. Literatiir Calismalar

Uyar ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir calismada [7] prototip amagh olarak bir
kolun tasarmmi ve beyin sinyalleri kullanilarak hareketlerinin kontrolii ele alinmis ve
uygulanmas1 gosterilmistir. Calismada uygulama 6rnegi olarak sec¢ilen dirsek alt1 bir
protezin analog beyin sinyalleri ile bilgisayar ve elektronik devreler lizerinden bilek
ve parmak hareketlerinin kontrolii basar1 ile gerceklestirilmistir. Beyin sinyallerinin
bilgisayar ortamina aktarilmasi ve kaydi, basa kask seklinde takilan ve basin 16 ayr1
noktasindaki EEG (elektroensefalogram) sinyallerini alan beyin dalgasi sensorii ve
0zel yazilimi ile gergeklestirilmistir. Diislince giicii ile iiretilen bu sinyallere gore

protezin bilek ve parmak hareketleri basari ile gergeklestirilmistir.

Beyin bilgisayar araylizleri tekerlekli sandalye kullanan felgli hastalar i¢in de bir
umut 15181 olmustur. Carlson ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen BBA [8], bir¢cok
motor engelliye bagimsiz hareketlilik saglamada 6nemli bir asama olmustur. Bu
sistem hastalar fiziksel etkilesim engelini asmak i¢in bir imkan sunmaktadir. Beyinle-
yonlenen tekerlekli sandalye, gilivenli ve verimli bir sekilde dogal manevralar
gerceklestirmektedir. Rehabilitasyon klinigindeki hastalar {izerinde beyin kontrolli
tekerlekli sandalyenin kullanilabilirligi arastirilmistir. Tim kullanici ve sistem
performans metrikleri analiz edilmistir. 5 katilimcinin tiimii siiriis gérevini basari ile

tamamlamuistir.

Daniel ve arkadaslar1 [9] beyin sinyalleri ile gercek bir araba kontrol etmek i¢in bir
yaklagim sunmustur. Bunu basarmak i¢in, otonom araca bagli olan bir BBA
kullanmislardir. Cesitli sensorler ile donatilan arag¢ bir bilgisayar tarafindan kontrol
edilebilmektedir. Arabay1 kontrol etmeyi saglayacak BBA’nin kullanilabilirligini test
etmek i¢in iki senaryo uygulanmistir. Birinci senaryoda araba, direksiyon ve gaz /
fren igin 4 farkli beyin kalibmi kullanmakta ve tamamen beyin kontrolliidiir. Tkinci
senaryoda ise kavsaklarda ve yol ayrimlarinda yol se¢imi i¢in alinan kararlar bir
BBA ile gercgeklestirilmistir. Yaklagimlar kapali havaalaninda cesitli deneylerle
degerlendirilmis ve dogruluk, reaksiyon siireleri ve kullanilabilirlik sonuglari

sunulmustur.



BBA’nin en 6nemli uygulama alanlarindan birisi de dikkat dagmikliginimn tespitinde
kullanilabilmesidir. Dikkat eksikligi veya dikkat dagmikligi, bireyin zekasi ile ilgili
olan bir sorun degildir; beynin ¢alisma sisteminde farklilik vardir. Beyin goriintiileme
arastirmalar1 gostermektedir ki, Dikkat Dagmnikhigi ya da Dikkat Eksikligi ve
Hiperaktivite Bozuklugu (DEHB) olan bireylerin beyin aktivitelerinde (6zellikle
beyin dokusunun ©n boliimii olan frontal bdlgede) normale goére azalma
gozlenmektedir. Beynin bu bolgesinde sorun yasandiginda, su gibi fonksiyonlarda
sikintilar ortaya c¢ikmaktadir: Organize olmak, dikkati toplamak ve siirdiirmek,
problem ¢6zmek, kisa siireli bellek, diirtiilerin kontrolii. Dikkat eksikligi oldugunda,
bu fonksiyonlar1 kontrol eden beyin bolgesindeki aktivitenin azalmasma bagli bazi

sorunlar ve belirtiler gozlenmektedir.

15 Temmuz 2013°te Amerikan USA FDA saglik kurulusu, dikkat eksikligi kesin
tanist konulmasinda beyin dalgalar1 goriintiilenmesini onaylamistir. 30 dakikalik
beyin dalgalarinin goriintiilenmesi sonucu alinan kayitlarda, 6zellikle Theta beyin

dalgalarinin Beta beyin dalgalarma orani ile tan1 netlik kazanmistir [10].

Dikkatin en dnemli ii¢ bileseni uyaniklik, secicilik ve dikkattir. Bunlarm herhangi
birindeki yetersizlik dikkatin bozuk oldugu anlamina gelmektedir. Uyaniklik, sinir
sistemin belli bir hedef tarafindan uyarilabilirlige acik olma durumu olarak tarif
edilebilir. Bu uyaniklik halinin siirdiiriilmesi 6grenmede ¢ok onemlidir. Dikkatteki
secicilik ihtiyacimiz olan uyaranlarla olmayanlar arasinda bir se¢im yapilarak uygun
olana yonelmemizi saglar. Dikkatin denetimi ise ihtiyaca gore dikkatin siirdiiriilmesi,
yonlendirilmesi gerektiginde sonlandirilmasi ve yeni amaglara gore baska hedeflere

yonlenmesi ve diizenlenmesi gibi yiiriitiicli islevleri ifade eder.

Dikkat dagmikliginin tespiti ve tedavisi amaci ile bir BBA uygulamasi olan
Neurofeedback egzersizleri gelistirilmistir. Neurofeedback egzersizi, dikkat
sisteminin istenen bolgesinde dogru egzersizler ile gelisme yapilmasma imkan
saglayan bir tedavi yaklasimidir. Neurofeedback egzersizi, bir bilgisayar destekli
dikkat egzersiz sistemidir. Bu egzersizler ile kisi kendi dikkat becerisini gelistirirken,
dikkatini nasil odaklayacagini ve odaklanmis dikkatini nasil siirdiirecegini

ogrenmektedir. Gelistirilebilen bir beceri olan dikkat becerisi, bilgisayar destekli bir



program olan neurofeedback ile basariyla gelistirilebilmektedir. Dikkat becerisini
olusturan beyin dalgalar1 izlenerek, dikkatin odaklanma ya da dikkati siirdiirme
becerisine yonelik dikkat egzersizleri uygulanmaktadir. DEHB konusunda oncelikli
olarak taninin bilimsel testler ile dogrulanmasi sonrasinda, Neurofeedback ile frontal
bolgedeki beyin aktivitelerinin arttirilmast ve dikkatin hedeflenen diizeylere

ulastirilmasi ve boylece dikkat eksikligi tedavisi saglanmaktadir.

Shenjie ve arkadaslarinin yaptiklar1 “ballgame” isimli neurofeedback calismasinda
[11] iki oyunculu interaktif bir oyun tasarlanmistir. Oyuncu dnceden belirlenen esik
degeri (esik bilgisayar i¢cin ayarlanmistir ¢ilinkii bilgisayar ikinci oyuncudur) ile
dikkatini gelistirmek ve bilgisayar1 yenmek ic¢in yarigsmaktadir. Bu oyun birbiri ile
yarismak i¢in oyuncunun rahatlatict modunu kullanan Brainball adli oyundan ilham
almmigtir. Brainball oyununda kazanan en rahat olan kisidir. Oyun esnasinda
oyuncunun dikkatini esik seviyesinin iistiinde siirdiirebilme yetenegi ayni1 zamanda
aniden duyulan rahatsiz edici bir ses duyuldugunda oyuncunun nasil davrandigi

analiz edilmistir.

Biofeedback oyunlar1 insanlarin 6zel zihinsel veya fiziksel durumlar siirdiirmelerine
yardimct olur ve biligsel bozuklugu olan c¢ocuklarin beyin fonksiyonlarmi
kendilerinin diizenlemesini 6grenmesine yardimci olur. Mandryk ve arkadaslarinin
yaptiklar1 bir ¢aligmada [12] bilgisayar oyunlar1 biofeedback oyunlarmma
doniistiiriilmistiir. Bu yaklasimda ¢ocugun fizyolojik durumuna bagl olarak ekran
elemanlarimin  sasiwrtmacali  olarak  degistigi  doku-tabanli  grafik ekranlar
kullanilmigstir. Dokular gorsel olarak 6zellestirilebilmektedir boylece alttaki oyunla
entegre edilmis olarak goriilmektedir. 12 haftalik calisma siiresince, Fetal Alkol
Spektrum Bozuklugu olan 16 hasta ile ¢oziimlerinin bir ¢cocugun ilgisini uzun siire
cekebildigini ve etkili bir sekilde biofeedback egitimi saglanirken oyun boyunca

rekabet icerisinde denge sagladiklarint gostermistir.

BBA uygulamalar1 i¢in NeuroSky firmas1 tarafindan gelistirilen NeuroSky
MindWave Mobile, Emotiv firmasi tarafindan EPOC cihazlar1 yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Bu cihazlar ile kullanicinin meditation, attention degerleri 6l¢iilerek

cevresel bir birim kontrol edilebilmektedir. Glinlimiizde 6grencilerde veya



yetiskinlerde bulunan dikkat dagimiklig1 ve odaklanma gibi problemler bu sistemlerin
gelistirilmesinde bir etken olmustur. Meditation, Attention gibi degerleri kontrol
altinda tutmay1 hedefleyen birgok oyun tabanli uygulama gelistirilmistir. Ornegin
NeuroSky tarafindan gelistirilmis bir oyun olan PuzzleBox Orbit [13], beyin
kontrollii bir yoriingedir. EEG bashigi araciligi ile kullanicilar yogunlasarak ve
zihinlerini temizleyerek yoriingeyi ucurabilmektedirler. Zihinsel rahatlama ve dikkat
becerilerini gelistirirken renkli gorseller ve fiziksel geri bildirim pozitif destek

saglamaya yardimci olmaktadir.

NeuroSky MindWave Mobile cihazi ile yapilan SpeedMath adli bir oyunda [14]
oyuncuya matematiksel islemler yaptirilmakta ve oyuncudan sonucu klavyeden
girmesi istenmektedir. Bu oyundaki ama¢ oyuncunun hesaplamalar1 yaparken hangi
seviyede diisiinceye daldigt ve bu verilerin oyun sonucunda oyuncuya
gosterilmesidir. Oyun sonucunda olmasi gereken diisiinme siiresi ve oyuncunun
diisiinme siiresi gosterilmektedir. Gelistirilen bu tiir oyunlardaki amag kisinin varsa
dikkat ve diisiinme siiresi sikintilarmi gidermek ve kisinin ne kadar ilerleme

gosterdigini kendisinin de gorerek fark etmesini saglamaktir.

Genaro ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir ¢alismada [15] bir degerlendirmenin
sonuglarmi NeuroSky MindSet’in kullanilabilirligini belirlemek i¢in bir dikkat
modeli tanimlanmistir. Bu model kullanilarak Second Life ismindeki ¢evrimigi
oyunda kullanici tarafindan olusturulan verilerle dikkat sinyalleri kaynastirilarak
sunulmaktadir. Bu degerlendirmenin sonucu MindSet cihazinin dikkate iliskin dogru
okuma sagladigmi kanitlamistir, ¢iinkii dl¢iilen ve 6z-rapor dikkat seviyeleri arasinda

pozitif iligki oldugu goriilmiistiir.

Choon ve arkadaslar1 [16] feedforward oyunu ile EEG sensorleri olan bir kafa bandi
ile dikkati goriintiilemistir. Sistem Stroop gorevi sirasinda her kullanict icin EEG
parametrelerini Olgerek kalibre etmistir. Bu ¢aligma ile BBA temelli dikkat egitim

oyun sisteminin ADHD i¢in yararli yeni bir tedavi oldugu kanisina varimstir.

Geeta ve arkadaglarinin yaptiklar1 Abacus Math Solving adli ¢alisma [17] BBA

oyununda bir teknik tasarlamak i¢in gelistirilmistir. Bu calisma egitim siiresince



diizenli araliklarla egitimcilerin kursiyerlerin dikkat seviyelerini izlemelerine ve
degerlendirmelerine yardime1 olmaktadir. Oyun kontrolii BBA teknolojisini kullanan
beyin dalgalar1 ile saglanmistir. Oyuncular ekrandaki bir nesnenin bir kaynaktan
hedef konuma hareketini diisiince slirecinde odaklanma yoluyla kontrol etmektedir.
Bir oyunu tamamlamak i¢in harcanan zaman kaydedilebilmektedir. Egitim
programinin farkli seviyelerindeki 13 denek zihinsel matematik problemleri ¢6zerken
topu hareket ettirmislerdir, zamani azalan deneklerin ¢ogunun egitim kurslarinda
daha basarili oldugu goriilmiistiir, bu da bu tiir egitim programlarmin yararini
gostermektedir. Oyun abacus egitimi almamig 8 kisi tarafindan oynanmistir.

Degerlendirme prosediirii sonucun ¢ok kolay ve hizli oldugunu gostermistir.

Bilgisayarlar oyunlar1 giinlimiizde ¢ocuklarin egitim ve 6gretimi amaci ile bir¢cok
farkli alanda kullanilmaktadir. Bu oyunlar etkili ve kalici 6grenmeler i¢in uygun
goriilmektedir. Cocuklarin bir seyleri anlatim ile 6grenmesi yerine onu gorerek ve
kendi kendine uygulayarak 6grenmesi ¢ocuk i¢in daha yararhidir. Bu oyunlar ile
cocuklar karar verme, uygulama ve doniit kavramlar1 ile daha verimli bir egitim
alacaklar ve okul disinda da kimsenin yardimi olmadan kendi baslarna 6grenim

gbrmiis olacaklardir.

Oyun tabanli 6grenme ortamlari, belirli problem senaryolarinin icine yerlestirilen
oyun catili, problem tabanli 6grenme ortamlaridir. Oyunlar, yarig ve sans gibi
Ozelliklerin ~ yaninda  bilinmeyen sonug, alternatif ¢Ozlimler, problemin
yapilandirilmasi, igbirligi gibi problem ¢dzmenin bir¢ok 6zelligini de igerir. Oyun
tabanli ortamlarda 6grenciler problemlerini kendileri olusturup ¢6ziim i¢in gerekli

bilgileri kendileri toplamakta ve problemi ¢ézmektedirler [18].

Cankaya ve arkadaslarmin yaptiklart bir calisma [18] ilkogretim Ogrencilerine
yonelik matematik dersinin oran-oranti1 konusuyla ilgili egitsel bilgisayar oyunlar1
gelistirilerek, bu oyunlarin 6grencilerin matematik dersi ve egitsel bilgisayar oyunlari
hakkindaki tutumlarma etkisini incelemektir. Bu amagla oran-orant1 konusu ile ilgili
"Orantili Tetris" ve "Orantili Palyago" isminde iki adet oyun gelistirilmistir.

Gelistirilen oyunlar ve anket Balikesir ilindeki iki ilkdgretim Okulunda toplam 176



O0grenciye uygulanmistir. Sonug¢ olarak, Ogrencilerin matematik dersi ve egitsel

bilgisayar oyunlarina olan tutumlar1 pozitif ¢ikmistir

Bayirtepe ve arkadaslarmin yaptiklar1 bir c¢alismada [19] egitsel bilgisayar
oyunlarinin ilkogretim O6grencilerinin bilgisayar dersindeki basarilar1 ve bilgisayar
0z-yeterlik algilar1 iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amacla, ilkogretim yedinci sinif
bilgisayar dersi donanim konusunu kapsayan bir bilgisayar oyunu hazirlanmstir.
Oyun-tabanli 6grenme ortammin 6grencilerin hosuna gittigi, kaygilarmi azalttigi,
bireysel olarak Ogrenmelerine yardimci oldugu ve Ogrenmeyi gorsel olarak

destekledigi ortaya ¢ikmustir.

Kula ve arkadaglarinin yaptiklar1 bir calismada [20] 6gretimsel bilgisayar oyunlarmin
temel aritmetik islem becerilerinin gelisimine etkisini ortaya koymak amag¢lanmstir.
Uygulamada Internet {izerinden ulasilan matematiksel bir oyun kullanilmistir.
Oyunun, temel aritmetik islem becerilerinin gelisimine etkisi agisindan smif
diizeyleri arasinda ve cinsiyetler arasinda fark olusturup olusturmadigina bakilmistir.
Ogrencilerin, uygulamadan 6nce ve uygulamadan sonra verilen &n - son testlerdeki
yamitlarmin niteligindeki degisim ortaya konulmustur. Ogretimsel bilgisayar oyununu
oynayan Ogrencilerin oyunun motive ediciligine ve oyundan Ogrenmeye iliskin

goriisler belirlenmistir.

Papastergiou ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir ¢alismanin [21] amact Yunanistan
Lisesi Bilgisayar Bilimleri miifredat konular1 ve miifredat hedefleri ele almarak
tasarlanan bilgisayar hafiza belleklerini 6grenmek i¢in bilgisayar oyununun etkililigi
ve motivasyonel yaklasimmi degerlendirmektir. Oyun ig¢in 88 Ogrenci iki grup
halinde ayrilmistir, bir grup oyun tabanli 6grenme ile (A grubu, say1 47), diger bir
grup ise oyunsuz (B grubu, say1r 41) olarak 6grenmistir. Veri analizlerine gore
bilgisayar bellek kavramlar1 uygulamasi ile elde edilen sonuglar oyun oynamadan

elde edilen sonuglardan daha motive edici ve daha etkili olmustur.
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Mobil oyunlar1 egitimde kullanmak, yerlesmis ve aktif O6grenmeyi eglence ile
potansiyel olarak miikemmel bir sekilde birlestirmektedir. Huizenga ve arkadaslar1
tarafindan gelistirilen ¢alismada [22] Frekans 1550 olarak isimlendirilen Mobil Sehir
oyununun etkileri, oyuncu oyundayken tarihsel bilgi, genel tarihi motivasyon ve
Ozellikle Orta Cag’in baslar1 konular1 incelenmistir. Bir yari-deneysel tasarim bes
okuldan 20 smiftan 458 Ogrenci kullanilarak tasarlanmistir. Siniflarm 10’undaki
Ogrenciler mobil tarih oyununu oynarken diger 10 smiftaki 68renciler proje tabanli
o0grenme ile ders almiglardir. Sonuglar gdstermektedir ki oyun tabanli 6grenme ile
O0grenen Ogrenciler proje tabanli 6grenme ile 6grenen Ogrencilere gore daha fazla

bilgi edinmislerdir.

Gelistirilen bu tez c¢alismasinda oyun tabanli bir BBA uygulamas: ile
kullanicinin/6grencinin  dikkat seviyesinin Olgiilmesi ve oyun tabanli 6grenme

metodu ile ders basarim analizleri yapilmistir.

1.3. Tezin Yapisi

Yapilan ¢aligma 5 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde BBA’nin gelisimi ve

BBA iizerine yapilan literatiir ¢aligmalar1 anlatilmistir.

Ikinci boliimde beyin bilgisayar arayiiziinde kullanilan araglar, araclarm kullanimi,

araglar ile sinyallerin nasil 6l¢iildiigli ve elde edilen sinyal degerleri anlatilmistir.

Ugiincii boliimde dikkat dagmiklig: iizerine bir BBA uygulamas: ve gerceklenmesi
anlatilmistir.  Bu boliimde uygulamanin tasarimi, icerigi ve tasarlanan uygulamanin

kullanimi agiklanmustir.

Dordiincii boliimde yapilan uygulama testleri ve basarim analizleri anlatilmistir. Bu
boliimde tasarlanan uygulamanin uygulama kismi Karabiik Universitesi ve Sakarya
Universitesi’nden &grenciler iizerinde smanmis ve bu uygulamalar neticesinde elde

edilen sonuclar agiklanmustir.
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Besinci bolimde sonug¢ ve oOneriler yer almaktadir. Bu boliimde ise uygulamalar

sonucu elde edilen veriler 6zet tablolar halinde sunulmustur.



BOLUM 2. BEYIN BILGISAYAR ARAYUZU’NDE
KULLANILAN ARACLAR

2.1. NeuroSky MindWave Mobile Cihaz1

Insan beyni birbirine bagli milyarlarca ndrondan olusmaktadir; bu ndronlar
arasindaki modellerin etkilesimi diisiince ve duygusal durumlar olarak gosterilmistir.
Noronlar arasindaki her etkilesim kiigiik elektrik sarj/desarj1 olusturur; tek basmna bu
sarj/desarj olma durumunu kafatasinin digindan Olgmek miimkiindiir. Beyin
bilgisayar arayiizii sisemleri ile beyin dalgalarinin okunmasi ve islenmesi Sekil

2.1°de gosterildigi gibidir.

Beyin - Bilgisayar Arayiizii
Sinyal isleme
On isleme || Ozellik Glkarma | | Siniflandirma
“F <Y
1
Sinyal Alici :\r(ag:uazga
L+

Geri Bildirim

—_— —

Uygulamalar

Sekil 2.1. BCl ile beyin dalgalarmin okunmasi ve islenmesi semasi

Beyin dalgalari, bir néron beyinde calistiginda ortaya cikan kiigiik elektriksel
diirtiilerdir. NeuroSky’in beyin-bilgisayar arayiizii teknolojisi bu elektriksel diirtiileri
alin sensorii ile goriintiileyerek ¢aligmaktadir. Sensor tarafindan algilanan sinirsel
sinyaller Thinkgear yongasma gelmekte ve NeuroSky’m Attention ve Meditation
algoritmalar1 ile yorumlanmaktadir. Olgiilen elektriksel sinyaller ve hesaplanan
yorumlanmig degerler bilgisayara, oyuncaga ya da mobil cihaza sayisal mesaj olarak
cikt1 vermektedir. Boylece kullanici ekranda beyin dalgalarini gérebilmekte ve beyin

dalgalarmi kullanarak bir cihazin davranigini kontrol edebilmektedir.
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EEG

elektrodu
(alin)
MNeurosky
Temel
Elekrot EEG

(kulak) -
Islemcisi islenen | -
sinyaller Uygulama Araylizi
Temel
— -

Elektrot
(kulak)

Mindwave Bashg

Sekil 2.2. NeuroSky MindWave Mobile bagliginin caligma semast

Farkli beyin durumlar1 sinirsel etkilesimin degisik modellerinin sonucudur. Bu
modeller farkli genlik ve frekanslar ile karakterize edilen dalgalara yol olur; 6rnegin
12 ve 30 hertz aras1 dalgalar (Beta Dalgas1) yogunlasma ile baglantili iken; 8 ve 12
hertz aras1 dalgalar (Alfa Dalgasi) rahatlama ve zihinsel sakinlik durumu ile

baglantilidir.

Gelistirilen tez ¢aliymasinda kullanilan NeuroSky MindWave Mobile EEG bashig1
Sekil 2.3’te gosterilmistir. NeuroSky MindWave Mobile cihazindan alinan verilerin
ornek ekran goriintiisii Sekil 2.4’te verilmistir. NeuroSky MindWave Mobile’den

alinan veriler hangi dalga araliginda ise ona gore gruplanmustir.

Sekil 2.3. NeuroSky MindWave Mobile cihazi [23]

Sekil 2.4. Ham beyin dalgasi ve gii¢ spektrumu [23]

Beyin Dalgas1 okuyan NeuroSky MindWave Mobile basligi alindaki tek sensor ile
farkli duygusal durumlar: belirleyebilmektedir. Bu cihaz sayesinde asagidaki veriler

elde edilmektedir:
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1. Attention (Dikkat)

2. Meditation (Diisiinceye Dalma)

3. Eyeblinks (G6z Kirpma)

4. Brainwave Bands (Beyin Dalgas1 Bantlar1)
5. Ham Cikt1

NeuroSky MindWave Mobile basliklar1 beyin aktivitelerini goriintiilemeye ve o
verileri yeni ve heyecan verici deneyimlere doniistiirmeye izin vermektedir. Onceleri
bilim kurgu diinyasina ait olan EEG sensor teknolojisi son gelismeler ile birlikte
bilimin ger¢egi haline gelmistir. Bugiin, beyin dalgalarmi1 yorumlamak miimkiindiir

ve EEG bagliklar1 her yastaki insanin kullanabilmesi i¢in veriler sunmaktadir.
NeuroSky MindWave Mobile cihazt Windows isletim sistemi, Intel Core Duo ya da

dengi islemci, 1 GB ya da daha fazla bellek, bluetooth baglantis1 gibi donanimlara
ithtiya¢ duymaktadir.

2.1.1. LED 151k

NeuroSky MindWave Mobile’in LED 15181 kirmizi ve mavi renge sahiptir. Tablo
2.1°de MindWave Mobile cihazmin LED 1s1k anlamlar1 gésterilmistir.



Tablo 2.1. MindWave cihazinin LED 151k anlamlar [23]

Isik MindWave Durumu Anlamlar

Kapali Giig¢ kapali MindWave kapali ya da
batarya takili degil

Cift Yanip Sénen Mavi Eslesme Modu MindWave bir aragla eslesmek
icin hazir

Tek Yanip Sénen Mavi Hazir MindWave eslesmis igin bir
aragla baglanmak i¢in bekler

Tam Kirmizi Eslesmemis MindWave’in ~ bir  aragla
eslesmeye ihtiyaci vardir

Tam Mavi Baglanmis MindWave eslesmis bir arag
ile haberlesmektedir

Cift Yanip Sénen Kirmizi | Disiik pil MindWave batarya yerlesmesi
gerekmektedir

batarya varsa,

. Cihazdan alinan sinyaller ve anlamlan

Ix|

Connected Check Fit

Mo Signal

Sekil 2.5. NeuroSky MindWave Mobile Tutorial uygulamasi baglant1 durumu simgeleri [23]

sinyal simgelerini kullanmaktadir.

15

Sinyal Durumlart: Kullanilan cihazin NeuroSky MindWave Mobile ile baglantisini
saglamak icin Oncelikle cihazin Bluetooth baglantis1 basari ile gergeklestirilmeli ve
MindWave ile iyi EEG sinyallerinin almmasi gerekmektedir. NeuroSky CD’si
icerisinde bulunan MindWave Mobile Tutorial uygulamasmnin sag st kosesinde

bulunan Sekil 2.5’teki simgeler baglantinin durumu hakkinda bilgi vermektedirler.

Hizli Baglant1 ve Eski Ikonlar: Cihaz diizgiin bir sekilde eslestiyse ve baslikta yeni
iyi EEG baglantis1 saglanacaktir. Eski uygulamalar Sekil 2.6’daki
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Sekil 2.6. Eski NeuroSky MindWave Mobile baglanti durumlari simgeleri [23]

eSense Birimleri: eSense birimleri NeuroSky MindWave Mobile’in fark edebildigi
belli zihin durumlarinin 6l¢iisii birimidir. Bir uygulamada bu birimlerin sebep oldugu
olaylar kontrol edilebilinmekte ya da program o an hissedilen duruma gore tepki

vermektedir. Sekil 2.7°de hangi yliz ifadeleri ile nelerin Sl¢iilebilecegi gosterilmistir.

Attention/Focus Diistinceye Dalma/Rahatlama Goz Kirpma
Bir diisiincede sabit - Derin bir nefes almak - Miimkiin oldugu kadar
kalmak ve yavasca nefesini g0ziiniizii dogal bir
Bir objeye goziini icine gekmek sekilde kirpiniz
dikmek - Kasten biitiin kaslari - Belli seyleri kontrol
Sevdigin bir seye rahatlatmak etmek i¢in goziiniizii
odaklanmak - Biitiin spesifik daha yavas ya da daha
Birini dikkatle diistincelerden arinmak hizli kirpmalisiniz.
dinlemek

Sekil 2.7. eSense birimlerinin fark edebildigi zihinsel durumlar [23]

2.1.3. NeuroSky Mindwave Mobile cihazinda bulunan sensorler

NeuroSky MindWave Mobile cihazinda biri alina degen digeri kulak memesine
takilan iki adet sensor bulunmaktadir. Alinda bulunan sensér beyinden elektriksel
sinyalleri tespit etmektedir. Bu sensor ayn1 zamanda viicuttaki ¢evresel sesleri (kas
hareketleri) ve bilgisayarlar, ampul ve elektrik soketleri gibi diger elektriksel
cihazlarin tirettigi sesleri de yakalamaktadir. Kulak klipsinde bulunan sensor, toprak
ve referans gorevi yapar. Bu sensor viicuttaki elektriksel sesleri ve cevresel

giirtiltiileri filtrelemektedir.



17

2.2. NeuroSky Paket Yazilhmlari

2.2.1. ThinkGear yazilimi

ThinkGear ™, cihazi giyen kisinin beyin dalgalar: ile iletisime izin veren, her
NeuroSky triinii ya da ortak iriiniiniin i¢erisinde bulunmaktadir. Bu cihazin alina
degen bir sensorii, kulak memesine takilan kontak ve referans ucu ve tiim veriyi

isleyen tiimlesik islemcisi vardir.

Ham beyin dalgas1 ve eSenseMeter ( Attention — Meditation, Dikkat - Diislinceye
Dalma) ThinkGear yongasinda hesaplanmaktadir. Hesaplanan degerler basliktan
bilgisayara dogru ThinkGear yongasi tarafindan ¢ikti olarak alinmaktadir.

ThinkGear yongasidan alman veri ¢ikt1 tiirleri:

1. Ham dalga degerleri (128 Hz ya da 512 Hz, donanima bagimli olarak)
Zayif sinyal kalitesi metrikleri
eSense Attention (Dikkat) ve Meditation (Diislinceye Dalma) 6l¢iim degerleri

> » b

Delta, teta, alfa, beta ve gama i¢in EEG bant gii¢ degerleri

2.2.2. ThinkGear veri degerleri

2.2.2.1. Poor_Signal kalitesi

Tanimlanmamis bir baytlik tamsayi degeri olan POOR SIGNAL, ThinkGear
tarafindan alman 0-255 arasi degeri yorumlar. Deger ne kadar yiliksekse o kadar
giiriiltii tespit edilmistir. Ornegin 200 degeri elektrotlarm insan teniyle iletisiminin
olmadigini gosterir.

Zayif sinyalin sebepleri;

1. Sensor, toprak ya da referans elektrotlar1 kisinin kafasinda olmamasi

(6rnegin hi¢ kimse ThinkGear takmiyorsa).
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2. Sensor, toprak ya da referans elektrotlari ile kiginin teni arasinda zayif kontak
olmasi1 (6rnegin sa¢ varsa ya da baslik kisinin kafasina tam olarak uymadiysa
ya da kafaya diizgiin yerlestirilmediyse).

3. Giyen kisinin asir1 hareket etmesi (6rnegin hareketli kafa ya da viicut, bashgi
asir1 hareket ettiriyorsa)

4. Cevrede asir1 elektrostatik giiriiltii olmasi (bazi cevrelerin giiglii elektrik
sinyali ya da statik elektrigi kisi sensorii taktiginda artar)

5. Asir1t EEG olmayan biometrik giiriiltiiniin olmas1 (6rnegin EMG, EKG/ECG,
EOG vb.)

2.2.2.2. eSense(tm) olciileri

Tim farkli eSense tipleri i¢in (6rnegin Attention ve Meditation), 6l¢ii degeri bagil
eSense i¢cin 1-100 aras1 6lgeginde rapor edilmektedir. Bu 6l¢ekte, zamanin herhangi
bir aninda 40-60 arast deger “ndtr” olarak tanimlanir ve bu deger geleneksel EEG
Olciim teknikleri ile saptanan “baseline” kavrami ile aynidir. 60’tan 80’e kadar olan
deger “hafif yiikseltilmis” olarak tanimlanir ve normalden daha yiiksek olmasi
muhtemel degerlerle yorumlanabilir. 80’den 100°e kadar olan degerler “yiikseltilmis”
olarak tanimlanir, bu eSense’in yiikseltilmis seviyelerinin giiclii gdstergesi anlamia
gelir. Benzer olarak, 6lgegin diger ucunda, 20-40 aras1 deger eSense’in “azaltilmis”
seviyelerini gosterirken 1-20 arasi deger eSense’in “kuvvetli indirilmis” seviyelerini
gosterir. Bu seviyeler her eSense’in karsiligma gore dikkat dagilmasi, endise ya da

anormalligi gosterir.

0 olan eSense 6l¢li degeri ThinkGear’in makul bir miktar giivenirliligi olan eSense
seviyesini hesaplayamayacagini gosteren 6zel bir degerdir. Bu Zayif Sinyal kalite

kisminin iizerinde tanimlanan asir1 giiriiltiiden dolay1 olabilmektedir.
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2.2.2.3. ATTENTION (Dikkat) eSense

Tanimlanmamig 1 baythk deger olan Attention degeri, kullanicinin yogun
konsantrasyon ve yonlendirilmis (fakat sabit) zihinsel aktivitesi boyunca meydana
gelen zihinsel “odaklanma” ya da “dikkat” seviyesinin yogunlugunu gosteren mevcut
eSense Dikkat ol¢iisiinii bildirir. Degeri 0-100 birim araliginda gitmektedir. Dikkatin
dagilmasi, diisiinceye dalma, dikkat eksikligi ya da endise Dikkat/Attention Slgii

seviyesini diisiirebilir. Veri degerinin ¢ikis1 her saniye elde edilebilmektedir.

2.2.2.4. MEDITATION (Diisiinceye Dalma) eSense

Tanimlanmamis 1 baytlik Meditation degeri, kullanicinin zihinsel “rahatlama” ya da
“sakinlik” seviyesini gosteren mevcut eSense Diisiinceye Dalma (Meditation)
Olciisiinii bildirir. Degeri 0-100 birim araliginda gitmektedir. Diislinceye Dalma
beyindeki aktif zihinsel islemlerin aktiviteyi azaltmasi ile baglantilidir, gozleri
kapatmak Diislinceye Dalma/Meditation 06l¢li seviyesini artrmanin etkili bir
metodudur. Dikkatin dagilmasi, diisiinceye dalma, endise ya da duyusal uyaranlar

Diislinceye Dalma 6lcii seviyesini diistirebilir.

2.2.2.5. EEG_POWER

EEG POWER veri degeri EEG frekans bantlarmin (beyin dalgasi) yaygin-taninan
tiirlerinin mevcut biiyiikliigiinii gosterir. Verilen sira ile 8 adet 4 baytlik degisen nokta
sayisindan olusmaktadir: delta (0.5 - 2.75Hz), theta (3.5 - 6.75Hz), diistik-alpha (7.5 -
9.25Hz), yiiksek-alpha (10 - 11.75Hz), diisiik-beta (13 - 16.75Hz), yiiksek-beta (18 -
29.75Hz), diisiik-gamma (31 - 39.75Hz), ve orta-gamma (41 - 49.75Hz).

NeuroSky MindWave Mobile cihazindan elde edilen beyin dalgalar1 ve frekans
araliklar1 Tablo 2.2°de gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Beyin dalgalar1 ve frekans araliklart [23]

Dalga Frekans Arahig

Gamma 38Hz — 100Hz
Beta 12Hz - 38Hz
Alpha 8Hz — 12Hz
Theta 3Hz - 8Hz
Delta 0.2Hz — 3Hz

Delta: Delta dalgalarmin en yiliksek degeri kisi ¢ok yorgun oldugunda tespit
edilmektedir. Ornegin, kisi derin uykudayken beyin neredeyse tamamen delta

alaninda calismaktadir.

Theta: Theta dalgalar1 delta dalgalar1 gibi yavas hareketlerle yogun olmaktadir. Eger
theta dalgalar1 yiiksekse ve ard arda hareket edilmemisse bu biiyiik bir dikkatsizligin
ve yorgunlugun baslangicinin isaretidir. Bu yiizden, genelde theta daha iyi bir dikkat

degeri elde etmek i¢in yetersizdir.

Alphal: Alphal dalgalari rahatlama durumunu gostermektedir.

Alpha2: Alpha2 dalgalar1 ¢evredeki olagan cisimlere odaklanamama yani farkinda
olmamay1 gdstermektedir.

Betal: Betal dalgalar1 olagan cisimlere odaklanildiginda artmaktadir. Gelistirilen
tez caligmasinda elde edilen Attention degerleri Beta degerinden elde edilip 0-100

arasi1 bir degere doniistiiriiliip kullanictya sunulmaktadir.

Gamal ve Gama2: Gammal ve gamma2 dalgalarmni yorumlamak ve egitmek
zordur. Kas baskis1t bu degerleri bozabilmektedir. Eger bu alanlar uzun bir siire

egitilirlerse, bu alanlarda baski hissi ve panik artabilmektedir.

Gelistirilen tez caligmasinda 12-38 Herz arast degerde goriilen Beta dalgasi

NeuroSky MindWave Mobile cihazi ile anlik dlgiilerek bir ¢aligma yiirtitiilmiistiir.
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2.3. Emotiv EPOC

Sekil 2.8. Emotiv EPOC EEG Baslig1 [24]

Emotiv  EPOC pratik arastirma uygulamalar1 i¢in tasarlanmis olan yiiksek
¢Ozlnirliikli, ¢cok kanalli, taginabilir bir sistemdir. Emotiv EPOC baslig1 sekil 2.8’de
gosterildigi gibidir.

2.3.1. Emotiv EPOC EEG bashginin o6zellikleri

Tablo 2.3. Emotiv EPOC EEG basliginin 6zellikleri [24]

EEG Bashg

Kanal Numaralari 14 (plus CMS/DRL referanslari, P3/P4 konumlar1)

Kanal Adlar1 (Evrensel | AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, Ol, 02, P8, T8, FC6, F4, F§, AF4
10-20 konumlari)

Ornekleme Yéntemi Sirali rnekleme. Single ADC

Ornekleme Oram 128 SPS (2048 Hz internal)

Kararhhik 14 bits 1 LSB = 0.51pV (16 bit ADC, 2 bits instrumental noise
floor discarded)

Bant Genisligi 0.2 - 45Hz, dijital ¢entik filtreleri S0Hz ve 60Hz ‘de

Filtreleme Dijital 5. dereceden Sinc filtresinde iiretilmistir

Dinamik Oran 84001V (pp)

Kavrama Modu AC kavranmis

Baglanti Tescilli kablosuz baglanti, 2.4GHz band

Gii¢ LiPoly

Batarya Omrii (tipik) 12 saat
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2.3.2. EPOC paket yazihmlar

2.3.2.1. TestBench™

TestBench™, gercek zamanli olarak Emotiv basligimin veri akisin goriintiiler. EEG,
baglant1 kalitesi, FFT, gyro ( eger uygunsa- 6zel secenek), kablosuz baglant1 paketi
alim/kayp goriintiileme, isaretleyici olaylar, baslik batarya seviyesini igerir.
Dosyalar1 ikili EEGLAB formatinda kaydeder ve oynatir. Komut satir1 dosya
doniistliriicii, .csv bicimi iretmek i¢in icerisinde bulunur. Zamanlanmis
isaretleyiciler, ekrandaki butonlar ve belirlenmis seri port olaylar1 da dahil olmak
lizere veri akigma belirler ve yerlestirir. Isaretleyiciler EEG veri dosyasinda

depolanr. Isaretleyiciler gergek zamanda ve tekrar modlarinda goriintiilenir.

= evori e

Sekil 2.9. TestBench™ EEG ekrani [24]

EEG Ekrani:

- Gegen 5 saniye zaman penceresi (grafik kayit modu)

- Tim ya da segilen kanallar goriintiilenebilir

- Otomatik ya da elle dlcekleme (bireysel kanal goriintiileme modu)
- Ayarlanabilir kanal kolu ( ¢oklu-kanal goriintiileme modu)

- Senkronize edilmis isaretleyici pencere
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= evoriv [l

Sekil 2.10. TestBench™ Gyro ekrani [24]

Gyro Ekrant:

Gegen 5 saniye zaman penceresi (grafik kayit modu)

- X veY sapma

= evoriv [l

Sekil 2.11. TestBench™ Data Packets ekrami [24]

Data Packets Ekrani:

Gegen 5 saniye Paket Sayis1 ¢iktisinin grafigi

Paket kayb1 — kayip data(veri) paketlerinin entegre edilmis sayimi1

Kablosuz iletim baglantisi i¢in veri biitiinliiglinii dogrulama



Sekil 2.12. TestBench™ FFT ekrani [24]

FFT Ekrani:

- Sadece secili kanal

- Timii ya da seg¢ili kanallar goriintiilenebilir

- Ayarlanabilir 6rnekleme pencere boyutu ( 6rneklerde)

- dB modu — gii¢ ya da genlik hesaplamalar1

- dB olgegi

- FFT pencere metotlari: Hanning, Hamming, Hann, Blackman, Rectangle

- Onceden tanmimlanmis ve 6zel alt-bant histogram ekrani

Sekil 2.13. TestBench™ Data Recording ve Playback ekram [24]

24
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Data Recording ve Playback Ekrant:

- Tamamen ayarlanabilir kaydirici, play/pause/exit kontrolleri
- Konmu ve kayit numarasi, tarih, baslangic saati adlandirma kuralina gore

dosyaya kaydedilir.



BOLUM 3. DIKKAT DAGINIKLIGI UZERINE BiR BBA
UYGULAMASI VE GERCEKLENMESI

Yapilan bu tez calismasinda, NeuroSky MindWave Mobile cihazi kullanilarak gergek
zamanli olarak Olcililen anlik Attention (Dikkat) degeri ile oyunu oynayan
kisilerin/6grencilerin  dikkat degerleri Ol¢lilmiistiir. Alman bu anhik degerler
gelistirilen gorsel BBA uygulamasinda islenmistir. Oyunun arayiizii Microsoft Visual
Studio 2010 C# 4.0 ile yazilmis ve KonsantreOL ismi verilmistir. Oyuna baslamadan
once yapilmasi gerekenler soyledir. Oncelikle NeuroSky MindWave Mobile cihazi
ile bilgisayar arasinda Bluetooth baglantisi ile eslesme yapilmalidir. Baglanti
kurulduktan sonra NeuroSky MindWave Mobile cihazinin hangi COM (Seri) port ile
cihaza baglandig1 ve cihazin g¢alisip calismadigi kontrol edilmelidir. Bunun icin
NeuroSky MindWave Mobile cihazi ile birlikte verilen CD’de bulunan MindWave
Mobile Tutorial program ile cihazin Attention, Meditation ve Eyeblink degerlerini
Ol¢lip 6lgmedigi ve bu degerlerin nasil 6lgiildiigiiniin kontrolii yapilmalidir. Oyunda
kullanilacak olan deger Attention degeridir. Attention degeri Ol¢iiliirken yapilmasi
gereken kaslar1 ¢catmak, yogunlasmak ve dikkati toplamaktir. Oyunda amag dikkat
seviyesini siirekli olarak onceden belirlenen esik degerinin iizerinde tutmak ve bu
degerin devamliligin1 saglamaktir. Ayrica oyun esnasida ekrana her 10 saniyede bir
“Bilgisayar Programlama Dilleri 17 dersi ile ilgili iki sikli sorular gelmekte ve bu
sorularm yanmitlanmasi1 beklenmektedir. Ogrencinin/Kullanicinin KonsantreOL ile
hem dikkat seviyesi kontrol altina alinabilinecek hem de oyun tabanli 6grenme ile
Ogrencilerin bilgilerinin 0lgiilmesi gerceklestirilecektir. ~ NeuroSky MindWave
Mobile cihazinin tiim ayarlar1 yapildiktan sonra oyun baslatilir. Sekil 3.5°te
KonsantreOL oyununun ekrant gosterilmistir. Ekranin sol tarafinda NeuroSky
MindWave Mobile tarafindan alinan es zamanli verilerin gorintiilendigi bolim
mevcuttur. Bu bdlimde Bluetooth baglantisinin yapildigi seri portunun segimi,

NeuroSky MindWave Mobile tarafindan alinan es zamanli veriler ve oyunun
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baslamasi i¢in Connect ve durdurulmasi i¢in DisConnect butonlar1 mevcuttur.
Connect butonuna basildiginda hem MindWave cihazindan veri alinmaya baslanacak
hem de oyun baslayacaktir. Oyun basladiginda topun hareket etmesi icin NeuroSky
MindWave Mobile tarafindan alinan verilerden PoorSignal degeri 0 oldugu anda top
hareketlenecektir. Oyun basladigi anda konsantre olunmasi gerekmekte ve Attention
degerinin devamli 50’nin iizerinde tutulmasi gerekmektedir. DisConnect butonuna
basildiginda oyun duraklatilmakta, tekrar Connect butonuna basildiginda oyun
kaldig1 yerden devam etmektedir. Ekranin orta kismida oyun alani mevcuttur. Bu
kisimda bir adet ¢ubuk ve {izerinde bir adet top mevcuttur. Cubugun hareketi fare ile
yapilmaktadir. Cubugun islevi topun hareketlenmesi ve top asagi geldiginde topun
diismemesini saglamaktir. Oyun esnasinda top duvarlara g¢arpacaktir, bu ylizden
duvarlar i¢in bir smir alani belirlenmistir ki oyuncu duvar smirin1 gorebilsin ve ona
gore dikkat seviyesini kontrol altinda tutabilsin. Ekranmn sag kisminda oyun
esnasinda gorliinmeyen fakat top yere her diistiiglinde ve duvara her degdigi anda
Attention degeri esik degerinin altinda ise goziikecek olan adam asmacanin parcalar1
mevcuttur. Ekranin tist kisminda soldan saga dogru Puan, Can ve Attention degerleri
gbziikmektedir. Ekranin en saginda siire gosterilmektedir. Ekranin alt kisminda ise
sorulara verilen dogru ya da yanlis sayisinin oldugu Dogru Cevap Sayis1 ve Yanlis
Cevap Sayis1 degerleri bulunmaktadir. Oyuncu oyunu oynarken elde ettigi Attention
degerini gorebilecek ve daha ¢ok odaklanmaya calisacaktir. Oyun esnasinda topun
hangi duvara carptig1 ve vurus sayist verileri, oyun sonunda elde edilen puanlar,
toplam siire verileri “Attention.txt” adli bir dosyada tutulmakta ve oyun her
basladiginda i¢indeki veriler silinip yeni veriler yazilmaktadwr. Oyun
tamamlandiginda bu veriler Attention Tablosu penceresinde oyuncuya sunulmaktadir.
Ayni sekilde oyun siiresince ekrana gelen sorular, bu sorulara verilen yanitlar, dogru
cevap, soruya cevap verildigi anki attention degeri, dogru cevap sayisit ve yanlis
cevap sayist “Sonuclar.txt” adli bir dosyada tutulmakta ve oyun her basladiginda
icindeki veriler silinip yeni veriler yazilmaktadir. Oyun tamamlandiginda bu veriler

SonuclarKontrol penceresinde oyuncuya sunulmaktadir.
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KonsantreOL ilk a¢ildiginda Sekil 3.1°de goriilen Ana Sayfa ekrami agilacaktir. Bu
ekranda Oyuna Basla, Oyun Nasil Oynanir ve Oyunu Kapat segenekleri

bulunmaktadir.

OYUNA BASLA

OYUN NASIL OYNANIR?

OYUNLU KAPAT

Sekil 3.1. KonsantreOL oyunu ana sayfa ekrani

Oyuna Basla secenegine tiklanildiginda oyun ekrani goriintiilenecektir. Oyuna
baglayabilmek icin Oncelikle bilgisayar ve NeuroSky MindWave Mobile
baglantisinin yapilmast ve ardindan NeuroSky MindWave Mobile’in hangi seri
porttan bilgisayara baglandigina bakilmasi gerekmektedir. MindWave cihazinin
hangi seri porttan baglandigin1 gérmek i¢in Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te gosterildigi gibi
Bluetooth baglantisinin yapildigi yerden cihazin iizerinde sag tus yapilip Ozellikler
sekmesine tiklanir. Gelen ekrandan Donanim Sekmesine tiklanir ve Aygit islevleri
kismindaki yazmin istiine fare ile gelinir ve burada hangi seri port ile baglanti

yapildig1 goriiliir.



Myptede  Vaoede  Ayghkldr
Bu bilgisayara kablosuz aygh veya ag
‘Aygm“ gmzkley it

|

*luckySta*

MindWave Mabile

)

Kategori: Blutooth kulakik
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Bu aygrt, bu bilgisayara basariyla eklenmig

Windows simdi siriciiler denetliyor ve gerekiyersa bunlan
yikleyecek. Aygtimizin kullanim hazrr olabilmesi icin bu iglemin
bitmesini beklemeniz gerekebilr,

Aygitin yildemeyi diizgin bir sekilde in cimak
igin aygh Ayartlar ve Yanclar iginde arayn.
Bluetooth kulsklik

Sekil 3.2. Bluetooth baglantisi ile MindWave cihazinin bilgisayar ile eslestirilmesi

el = « Watirve Yazclar » ButoothArgtan . =

Dosya Dizen Gorinim ~ Araclar  Yardim

Aygteke  Vanaeke  Aygt kaldr

4 Aygitlar (2)

MindWave Mobile

Kategori: Bluetooth kulakiik

Tor

| " Biuetooth bagianbe: uzerinden Standart Seri (COME] ‘mﬁ._ |

Aygt Iglevi Ozeti
Ulretici- Microsoft
Kiorum: Bluetooth Aygti (RECOMM Protokaold TDI) ustunde

Aygt durumu:  Bu aygt dlzgun gahgyor.

Uyguia

Sekil 3.3. COM port bilgisinin elde edilmesi

Seri port verisi elde edildikten sonra oyuna baslanabilir. Oyuna baslamadan 6nce

Oyun Nasil Oynanir segeneginin acilip oyunun nasil oynandigi hakkinda bilgi

almmalidir. Nasil Oynanir ekram1  Sekil 3.4°te goriildiigli gibidir. Bu kisim

okunduktan sonra Oyuna Basla secenegine tiklanmalidir. Oyuna baslamadan dnce

etrafta cihazin baglantisint etkileyebilecek cihazlar varsa kaldirilmali ve Wifi

baglantis1 agik ise kapatilmalidir ¢linkii bu baglantilar Mind Wave cihazinin veri alim

giiclinii etkilemektedir.
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Sekil 3.4. KonsantreOL oyunu NasilOynanir ekrant

Sekil 3.5’te goriilen Oyuna Basla ekrani agildiginda ekran incelenmelidir. Ekrana
bakildiginda goziiken verilere gore oyuncunun oyun esnasinda 7 cani bulunmaktadir.
Oyuncuya Attention, puan, can ve silire degerleri gosterilmektedir. Ekran
incelendikten sonra daha once bakilmis olan seri port degeri se¢ilir ve ardindan
konsantre olunup Connect butonuna basilir. Connect butonuna basildiktan sonra
NeuroSky MindWave Mobile cihazindan alman degerler goziikkmeye baglar. Bu
degerler; PoorSignal, Attention, Meditation, Alfa, Beta, Gama, Theta, Delta, Raw’dur.
PoorSignal degeri 0 oldugunda yani cihaz hi¢bir zay1f sinyalden etkilenmediginde ve
alindaki sensorden veri alinmaya baglandiginda oyun baglar ve top hareketlenir.
Attention degeri ekranin iist kisminda goziikmektedir. Bu sekilde oyuncu Attention
degerini ekrandan siirekli kontrol edebilecektir. Top hareketlenmeye basladig1 anda
Attention degeri 50 ve iizerinde olmalidir ki top duvara ¢arpsin ve topun hareketinin
devami saglanabilsin. Top duvara degdiginde Attention degeri 50 ve iizerinde ise
Sekil 3.7°de goriildiigii gibi topun yonii degisir, puan 10 birim artar. Eger top duvara
degdiginde Attention degeri 50’nin altinda ise Sekil 3.6’da goriildiigii gibi top
cubuktan tekrar atilir, ekranin sag kisminda adam asmacanin bir pargasi goriiniir ve
can | birim azalir. Adam asmacanin goriinmesinin nedeni oyuncunun dikkatini

dagitmaktir.



GncetvecoMpomsegz  QYUNU Baglatmak iGin CONNECT Butonuna Tikiayiniz i
mmlw v Puamo  Cam 7 Attention: 0 SURE:
[ Comest |

Dogru Cevap Sayist: 0 Yanlig Cevap Sayist: 0

Sekil 3.5. KonsantreOL oyun ekrant

owwfoE +  Puamo  Cam: ¢ Attention: 30 SORE:

T

PETTEEE{RT
igas§§§§5

Dogru Cevap Sayisi: 0 Yanlig Cevap Sayisi: 0

Sekil 3.6. Attention degeri 50’nin altinda ise adam asmacanin
goziikmesi, topun tekrar atilmasi ve adam asmacanin
pargalarinin goziikmesi

31
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coupat 0O <] Puah: 20 Cam: 5 Attention:  §0 SURE: o: o : 3

Version: 21
Enor: False
Packets read: -2
Battery: 0
PoorSignal: 0
Attention: 60
WVediation: 77
Raw: -4

Delta: 553262
Theta: 289097
Apha: 61402
Apha2: 113444
Betal: 23743
Beta2: 29265
GammaT: 34787
Gamma2: 49629

iammaZ:
BlinkStrength: 0

Dogru Cevap Savisi: 0 Yanliig Cevap Sayisi: 0

Sekil 3.7. Attention degeri 50 ve {izerinde ise topun yon degistirmesi ve puanin artmasi

Oyunda her 10 saniyede bir ekrana “Programlama” dersi ile ilgili sorular gelecektir.
Ekrana soru geldigi anda topun hareketi duracaktir fakat Attention ve Siire degerleri
almmaya devam edilecektir. Sekil 3.8’de goriildiigii gibi ekrana gelen sorular 2 sikl
olacaktir ve bu sorular 8 saniye ig¢inde yanitlanmalidir. Oyuncu soruyu yanitlamak
icin istedigi butona bir kez tiklamalidir. Soru dogru yanitlandiginda tiklanan butonun
rengi yesil olacak ve ekranin alt kisminda bulunan Dogru Cevap Sayisit degeri 1
artacaktir. Soru yanlis yanitlandiginda tiklanan butonun rengi kirmizi olacak ve
Yanlis Cevap Sayist degeri 1 birim artacaktir. Oyun esnasinda sorulara verilen
yanitlar, toplam dogru yanit sayisi, toplam yanlis sayis1 ve soruya cevap verildigi
andaki attention degeri “Sonuclar.txt” adli dosyada kayit altina alinmaktadir. Oyun

sonunda bu verilere bakilip analizler yapilabilinmektedir.
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L T — Puan: 70 Cam: 5 Attention: 100 CSORE: o: o : n|

Dogru Cevap Sayist: 0 Yanlis Cevap Sayist: 0

Sekil 3.8. Sorularin ekrana gelmesi

Top asagi geldiginde topun yere diismemesi i¢in oyuncu fare ile cubugu hareket
ettirerek topun ¢ubugun lizerine gelmesini saglamalidir. Top yere diigserse can 1 birim
azalacaktir. Can degeri 0 birime diistiiglinde oyun sonlanacak ve adam asmacanin
tiim pargalar1 tamamlanmis olacaktir. Oyun sonlandiginda topun hareketi duracak ve
Sekil 3.9°da goriildiigi gibi ekranin ortasinda Oyun Bitti yazist belirecektir. Bu
yazimin altinda ise Attention Tablosunu Gérmek, Sorular1 Kontrol Etmek ve Oyundan
Cikmak Ic¢in Tiklaymniz segenekleri goziikecektir. Oyuncu isterse oyundan
cikabilecek isterse oyun esnasinda gosterdigi performans: gérmek icin Attention

Tablosu secenegini veya Sorular1 Kontrol Et secenegini tiklayabilecektir.

Puan: 170 Can: 0 Attention: 100 CORE: o: 0 : =

Mediation: 100

=
Apha : 7389
Apha2: 10109
Betal: 10091
Bela2: 5274
Gamma 1 1811
Gamma2: 23033
BinkSirength: 0

Dogru Cevap Sayisi: 1 Yanlig Cevap Sayisi: o

Sekil 3.9. Oyunun sona ermesi ve adam asmacanin tamamlanmast
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Sekil 3.10°da Attention Tablosu penceresi agildiginda oyuncunun oyundayken topu
duvarlara degdirdigi andaki Attention degerleri bir grafikte goriilmektedir. Bu
tabloda oyuncunun Attention degeri ve vurus sayilar1 goziikecektir. Bu tabloda
oyuncunun Attention degeri ve vurus sayilar1 hem liste hem de grafiksel olarak
gosterilmistir. Eger oyuncu daha detayli bilgi gérmek isterse ekranin sag kisminda
bulunan butona bastiginda ListBox’ta verileri gorebilecektir. ListBox’taki verilerde
oyuncunun topu ilk hangi duvara degdirdigi, elde edilen Attention degeri, alinan
puan mevcuttur. Bu sekilde son vurusa kadar bilgiler siralanmaktadir. Son olarak ise
oyun sonunda elde edilen toplam siire ve oyunun ne kadar siire oynandig1 bilgileri
yer almaktadir. Bu sekilde oyuncu oyun siiresince elde ettigi verileri gorebilecek

buna gore dikkatini toplamaya daha ¢ok dikkat edecektir.

o AnenonTaboss |z B

ATTENTION TABLOSU

Attention

R EL
FEEEEEE )

%ﬁgﬁsagng

I;
L
3,
&
% 5,
8
B
5,
1

§§§§§§§§§§

: Uam s

3 11 Virug Sol Engel 34

n 12: Virug Ut Engel 54

- . 13, Vi Sag Engel 67

53 I 14: Virug [l Engel 75
15; Virug Sol Engel 7

16. Viru Sag Engel:33

5 17 Vit Engel €9

- 18 Vorug Sl Ergel 80
50 15 Vi S Engel 14
5 . 20 Vorug 5o Engel 80
0 21 Vg Ut Erge 0

%
L . Oyanan Toplam Sure = 0031
Toplam Puan = 170

] Vurug Savist
0123456783 NNRBUBRTRBVNANL2BABRTBBNNRNUBERTRILN

Sekil 3.10. Attention tablosu penceresi
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Sekil 3.11°de goriilen Soru Kontrol penceresi agildiginda oyuncuya oyun esnasinda
sorulan sorular, bu sorulara verilen yanitlar, sorularin dogru yanitlar1 ve sorulara
yanit verildigi andaki attention degeri gérebilmektedir. Bunun i¢in ekranda verilmis
olan butona basilmalidir. Butona basildiginda bahsedilen veriler lise halinde
sunulmaktadir. Oyuncu bu pencerede cevap verdigi sorulari, sorularin cevaplarini,
dogru/yanlis cevap sayilarin1 gorebilecektir. Oyuncunun yanit veremedigi sorular

gosterilmeyecektir.

[ Cevapian Kortrol Etmek ion Thlapnz |

1. Sona -

Programiama dil ile yazRamA=AY bir programA+ makine dil ile yazA:mAAT smals veya hadef programa Beviren yazAd Asmiara Compier/ Dedeyici adAs verir
VarlenCavap - DoAY

DoAY Cevap : DoV

Attention DeAYed :51

Toplam DoAYr Sayfsshs = 1
Toplam YanlAzAY SayAzeds =0

Agtention Tablosunu Gormek icin Tiklayiniz
R — T —— e — T ——
Sekil 3.11. SoruKontrol penceresi




BOLUM 4. UYGULAMA TESTLERI VE BASARIM ANALIZI

Yapilan caligmanm uygulanmasi asamasinda daha once Programlama dersini alan
Sakarya Universitesi Mekatronik Miihendisligi boliimiinden 10 dgrenci ve Karabiik
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiinden 44 06grenci secilerek bu
ogrencilerin dikkat seviyeleri Ol¢iilmiis ve basarim analizi yapilmistir. Oncelikle
Ogrencilere oyunun nasil oynandig1 ve oyunun amaci anlatilmistir. Oyun anlatildiktan
sonra oyunun nasil oynandigi oyunun ana sayfasinda bulunan “Nasil oynanir”
sekmesinden tekrar okutulmustur. Bu asamadan sonra oyuncuya “Oyuna Basla”
sekmesi tiklanilarak oyun ekran inceletilmis, oyunun nasil baglatildig1 gosterilmistir.
Oyuncunun basma NeuroSky MindWave Mobile cihaz takilarak bilgisayar bluetooth
baglantisinin nasil yapildigi gosterilmistir. Oyuncu dikkatini toplayip kendini hazir
hissettiginde oyunu baglatmasi istenilmistir. Oyun i¢in iki dl¢lit bulunmaktadir: ilk
olarak topun art arda devamlilifinin saglanmasi ikinci olarak ise sorulara cevap
verilirken elde edilen anlik dikkat degerleri. Topun art arda devamliliginin
saglanmasinda 1-5 saniye arasi devamlilik i¢in “diisiik seviye”, 6-10 saniye arasi
devamlilik i¢in “orta seviye”, 10 ve iizeri saniye devamllik i¢in “yliksek seviye”
olarak belirlenmistir. Sorulara cevap verilirken elde edilen anlik dikkat degerleri i¢in
1-49 aras1 “diisiik seviye”, 50-79 arast “orta seviye”, 80-100 arast ise “yliksek
seviye” olarak belirlenmistir. Dikkat degerlerinin sonu¢ verileri Tablo 4.1’de

gosterildigi gibidir.



Tablo 4.1. Elde edilen dikkat degerleri i¢in sonug tablosu

Oyun Oy{lanlrken Elde Edilen Soérézlﬁgiel‘;pll;ﬁg;en Elgzl:]lg;es;) I]l)lillc(lligj\t

Dikkat Basarisi Basarisi Basarisi
DUSUK DUSUK DUSUK
DUSUK ORTA ORTA
DUSUK YUKSEK ORTA
ORTA DUSUK ORTA
ORTA ORTA ORTA
ORTA YUKSEK ORTA
YUKSEK DUSUK ORTA
YUKSEK ORTA ORTA

YUKSEK YUKSEK YUKSEK
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Sakarya Universitesi Mekatronik Miihendisligi boliimiinden 10 &grenci ile yapilan

calisma ve elde edilen sonuglar kisaca anlatilmistir. Sekil 4.1°de 5. Oyuncunun

SoruKontrol ekranina bakildiginda hi¢bir soruya cevap veremedigi goriilmektedir.

Sekil 4.2°de goriilen Attention Tablosu ekranina bakildiginda oyuncu oyunu 50

saniye boyunca oynayabilmis ve 320 puan toplamistir. Oyuncu topu 37 kez duvara

carptirabilmis ve bunun 23’iinde 50°nin iizerinde Attention degeri elde etmistir.

Topun devamliligini art arda sirast ile 9 saniye, 4 saniye, 3 saniye, 8 saniye, 9 saniye

saglamistir. Oyuncu topu 2 kez yere diislirmiistiir. Oyuncu 5 kez 50’nin altinda

Attention degeri elde etmistir. Oyuncu dikkatini siirdiirmede yiiksek seviyede basar1

saglamistir.

J | Cevaplan Kortrol Etmek igin Tklaypmiz

I

Toplam DoA¥ru SayAzshs = 0
Toplam YanlAzAY SayAsshs -0

Attention Tablosunu Gérmek igin Tiklayiniz

Sekil 4.1.

5. Oyuncunun SoruKontrol ekrani
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e~ Tkl it T8 T T
'« ATTENTION TABLOSU

Attention

12 Vg Ut Engel 20
13: Vo Sol Enge 51

100 14; Virug Dt Ergel 38
15 Vg Sa Engel47
% 16; Vg Vet Engel 4

17 Vi Sol Engel 74
16 Vi S Engel 60
B 15 Vg Ot Engel 0

® 20 Vurug Sol Engel 64
21: Vg U Ergel 50

% 2: Vs S Engel: 0
2 2: Mg Sol Engel 56
l l 24: Vs Ut Engel 56

- 25 g Sai Frgel 57

26: Vurug Ut Engel 56

%
i ﬁ 27- Vs Sdl Engel 80
. 2 Vs Ut Ergel 75

2 . 20 Varws Sol Engel 20
. 31: Vurug Uet Engel 56

2 Vi S Engel 56

4 33 Vo Sl Engel 6
% . 3 Vurug Ust Engel 66
35 Vo Sai Engel 30

Kl 36 Vurug Sag Engel:30
5 - 37. Vg Saf Engel 30

bl [Re——

Oynanan Toplam Sure = 0:0:50

] ‘
Tegam Puan = 320

! Vurug Saist
01234568788 NUNNBHUBRTRBRBAA2BUBRTRBDNNRUBRITRIL

Sekil 4.2. 5. Oyuncunun AttentionTablosu ekrant

Sekil 4.3’de 1. Oyuncunun SoruKontrol ekranina bakildiginda 1 soruya cevap
verdigi ve bu soruyu dogru yanitladigi goriilmektedir. Soruyu cevapladigi andaki
Attention degeri 30°dur. Oyuncu soruyu okurken dikkati dagilmis ve 50’nin altina
diigmiistiir. Oyuncunun Attention Tablosuna bakildiginda ise 27 saniye oyunu
oynayabildigi ve 120 puan topladig1 goriilmektedir. Oyuncu 19 kez topu duvara
carptirmis ve bunun 12’sinde 50’nin iizerinde Attention degeri elde etmistir. Topu hi¢
yere diislirmemistir. Oyun esnasinda sirasi ile topun devamli hareketini art arda 3
saniye, 4 saniye ve 5 saniye saglayabilmistir. 2 kez en yiiksek Attention degeri olan
100 degerini elde etmistir. 7 kez 50’nin altinda Attention degeri elde etmistir.

Dikkatini siirdiirmede diisiik seviyede basar1 saglamistir.
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( Cevaplan Kontrol Etmek igin Tiklaynz ]

1_Sou

AAYaAYAsdakierden hangisi hem Java hemds C/C++ dillen iASin geASersiz bir deA¥iAYien tanAsmlamas Asd Asr?
VerienCevap : goto

DoAYru Cevap : goto

Aitertion DeAYer 35

Toplam DoAY SayAzshs = 1
Toplam YanlAAY SayAzshz =0

Agtention Tablosunu GOrmek [Cin Tiklayiniz

CIT————

Agtention ATTENTION TABLOSU ]
1;. Vurug Sad .75
2 Vurug st Engel.75

100 3., Vonug Sol Engel 74
& Vuras st Engel:43

£ 5. Vo Sad Engel43

il 6. Vursg Sol Engel 63
7. Vorug Ost Engel 63

8 8:. Virug Sad Engel:100

a0 . 9; Vurug Ost Engel; 78
10 Vi Sl Engel.1

b 11, Vurug Saj Engel 17

n 12.. Vurug Sol Engel:17

- 13, Vurus Saj Engel 34

8 14, Yurug Sol Engel 75

%0 15; Vurug Ost Engel: 75
16.. Vuru Sa Engel:53

5 17. Vurug st Engel; 100
12 Vurug Sol Engel 82

50 19; Vuru Ust Engsl:48

« | 2l

« ]

% Oyranan Toplam Sire = 0:0:27

Ed . Toplam Puan = 120

%5

2

; b

10

5

v [ Vurus Savist

0123456783 MNRBUBETRBNAZAUEERTBEDDNLBUBBTRD L

Sekil 4.3. 1. Oyuncunun SoruKontrol ve AttentionTablosu ekrant

Sekil 4.4’te goriilen 3. Oyuncunun SoruKontrol ekranma bakildiginda 2 soruya
cevap verdigi ve bu sorulara dogru yanit verdigi gériilmektedir. Ilk soruyu yanitladig:
andaki Attention degeri 30 ve ikinci soruyu yanitladigi andaki Attention degeri
64’tiir. Oyuncu ilk soruyu okurken dikkati dagilmis fakat ikinci soruda dikkatini
tekrar toplamis haldedir. Sekil 4.5°te goriilen Attention Tablosu ekranina bakildiginda
oyuncu oyunu 47 saniye boyunca oynayabilmis ve 270 puan toplamistir. Topu 32 kez
duvara carptirabilmis ve bunun 27’sinde 50’nin lizerinde Attention degeri elde
etmistir. Topun devamliligini art arda sirasi ile 9 saniye, 5 saniye, 2 saniye, 6 saniye,
4 saniye saglamistir. Oyuncu 5 kez en yiiksek Attention degeri olan 100 degerini elde
etmistir. Topu 2 kez yere diigiirmiistiir. 5 kez 50’nin altinda Attention degeri elde

etmistir. Oyuncu dikkatini slirdiirmede orta seviyede basar1 saglamistir.
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[ Cevaplan Kortrol Eimek Ign Tlapriz ]

1. Sou;
C/C++ve Java dileinde hangisi komut satAsrfanAen bittiAYini gAfistenr?
VerlenCevap : ;

DoAYr Cevap - ;
Atention DeAYer 30

2. Sonu ;

ALYaATAsdakierden hangisi hem Java hemde C/C++ diller iA8in geASersiz bir deATiATken tanfsmiamash=dAsr?
VerlenCevap : gato

DoAYru Cevap : gato

Agtertion DeAYen 64

Toplam DoAY Sayhsshe = 2
Toplam Yarl&2AY SayAssAe =0

Attention Tablosunu Gormek icin Tiklayiniz

4 Menkonblosy L]

Sekil 4.4. 3. Oyuncunun SoruKontrol ekrant

ATTENTION TABLOSU

"

1L, HFtE
n"-l

1 Vors g gl 7
17 Vurwg Sl Engel 1
18 Vurug g Engel 25
18, Virus 533 Engel.53
20 Virug s Enge 53
21; Virug Sl Engel 27
20 Virws Ust Brgel. 38
25 Virug Saq Engel 51
2 Virug g Enge €2
25 Vg Sol Engel 64
25 Virug Ut Engel 84
27: Virwg Saf Engel 63
3 Virwg Sl Engel 7
29 Vurug g Engat 77
30, Vurus Sag Engel 80
31 Virug st Engel 77
2 Vi 5o el 26

Oynanan Toplam Sure = 0:0:47
Toplam Puzn = 270

Vurug Gayit

D123 458783 NNRBUBBTBVANA2DBUBXEBBNNNNUBENBNY

Sekil 4.5. 3. Oyuncunun AttentionTablosu ekrant
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Sekil 4.6’da goriilen 4. Oyuncunun SoruKontrol ekranina bakildiginda 3 soruya
cevap verdigi ve bu sorulardan 2’sine dogru 1’ine yanlis yanit verdigi goriilmektedir.
IIk soruyu yanitladig1 andaki Attention degeri 69, ikinci soruyu yanitladigi andaki
Attention degeri 80, tliglincii soruyu yanitladigi andaki Attention degeri 38’dir.
Oyuncu iki soruyu okurken dikkati dagilmamis fakat son soruda dikkati dagilmistir.
Attention Tablosu ekranma bakildiginda oyuncu oyunu 54 saniye boyunca
oynayabilmis ve 230 puan toplamistir. Oyuncu topu 27 kez duvara carptirabilmis ve
bunun 23’linde 50’nin lizerinde Attention degeri elde etmistir. Topun devamliligini
art arda siras1 ile 6 saniye, 9 saniye, 5 saniye saglamisti. Oyuncu topu 3 kez yere
distirmiistiir. Oyuncu 4 kez 50’nin altinda Attention degeri elde etmistir. Oyuncu

dikkatini siirdiirmede yliksek seviyede basar1 saglamistir.

[ Cevaplan Komtrol Etmek: ign Tidayniz ]

1. Som

Agoritma kelimesine adAmAz veren kAT kimdir?
VerllenCevap -  Harezmi

DoAYn Cevap - B Harezmi

Attertion DeAYen 69

2. Soru
C/C++ ve Java dillerinde aASA=klama satAsrAs hangl simgedsn sonrs baA¥iar?

DoA¥ni Cevap - 7/
Attsrtion DeAYer 80

3 Som

C/C+= ve Java dillerinde hangisi komut satAzrAsnAzn bittiATini gAfstenr?
VerlenCevap

DoAYr Cevap - -

Atertion DeAYen 38

Toplam DoAY SayAsshs = 2
Toplam YanlAAY SayAzshs -1

Ageention Tablosunu Gérmek icin Tiklayiniz

" tsentonTablosy B

ATTENTION TABLOSU

’ Attention

55
P!

CRFeRT T e

55
LU LR L

£
BRGOBRY

bS]

@
S e e

EEEEREE

%

b -]
=
-}-
=

ERRSEEREELERLRERLR
R EEEEEEREETLE T

»
& - 12 Vonus
15, Voruy S
& . 16: Muns
55 - 17. Vurug
. 18 Virus 53

5 18 Vus
. Vung

49 22, Vg
] 2 Vg
. 2 Vunasg

10 Cynanan Toplam Sire = 0.0:54

T e e

Vurug Savist
0 123456 7 285 1011213141516 171819202122 2324 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 35 40

Sekil 4.6. 4. Oyuncunun SoruKontrol ve AttentionTablosu ekrani
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Sekil 4.7°de goriilen 7. Oyuncunun SoruKontrol ekranina bakildiginda 4 soruya
cevap verdigi ve sorularin hepsine dogru yanit verdigi gdriilmektedir. ilk soruyu
yanitladig1 andaki Attention degeri 56, ikinci soruyu yanitladigi andaki Attention
degeri 91, iiglincii soruyu yanitladig1 andaki Attention degeri 54, dordiincli soruyu
yanitladigi andaki Attention degeri 53 ’tiir. Oyuncu sorular1 okurken dikkati
dagilmamustir. Sekil 4.8’de goriilen Attention Tablosu ekranma bakildiginda oyuncu
oyunu 1 dakika 21 saniye boyunca oynayabilmis ve 360 puan toplamistir. Oyuncu
topu 43 kez duvara carptirabilmis ve bunun 36’sinda 50’nin iizerinde Attention
degeri elde etmistir. Topun devamliligimi art arda siras1 ile 7 saniye, 9 saniye, 9
saniye, 2 saniye, 2 saniye saglamistir. Oyuncu 6 kez en yiiksek Attention degeri olan
100 degerini elde etmistir. Oyuncu topu 1 kez yere diisiirmiistiir. Oyuncu 6 kez
50’nin altinda Attention degeri elde etmistir. Oyuncu dikkatini siirdiirmede ytiksek

seviyede basar1 saglamistir.

[ Cevaplen Kortrol Emek i Thiaynz

1. Soru

Agoritme kelimesing adAnAz veren kiAYi kindir?
VerlenCevap - B Haremi

DoAY Cevap - B Harezmi

Attention DeAYed 56

2. Son

KullanAzcAz le bilgi donanAemAs srasAenda letiAYimi saAYlayan (s yAvi iAYevi gA%en) yazAd Asmlara ne ad vedlir?
VerilenCavap : A"AVletim Sistemi

DoA¥ns Cevap - A'AVletim Sistemi

Attention DeAYei 51

3. Sonu

%=5; y=5; olduATuna gifire hangisinde x e y iASerAY: doAVru yer deAYiA imiATir?
VerlenCevap : 2= x=y, y=z,

DoAY Cevap - 2=x; x=y, y=2.

Aftention DeAYed 54

4 Son
C/C++ va Java dilerinde hangisi komut satBarhenAen bittiATini g&fisterir?
VerilenCevap -

DoA¥ Cevap - ;

Agtention DeAYed 52

Agtention Tablosunu Gormek icin Tiklayiniz

Sekil 4.7. 7. Oyuncunun SoruKontrol ekrant
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. . .
#/ AtentionTablosu o
| Ao ATTENTION TABLOSU [ it

18 Vi 02 el 100
18 haus el Engel 100
m 20 Vg 523 Engel 100
1. Vi 0t Engel 100
% 22 Vi S Enel 1
G 2 Vg s e
24 Vi Sa Enge 64
5 . . 25 Vinu st Engel 66
¥ . 26 Vorus S0 Enge 4
- . 27 Vs S el 7
B - 28 Vo it Engel 7
n 25 Vinuy 5o Engel 1 L
0 Vo Ergel 75
[ - 1. Vs S53 Enel 7
0 3 Vs S Erge
- 73 Vunug g Engel 74
5 - . Vo S Engel 9
3. Vg O Engelld
5 - 3. Vuug ol Erge 3
5 7. Vg S Engel 51
3 Vi 0 Engel1 4
P . 3. Vi 3o Engel 2 3
A . . 40 Vo Ot Engel 7
. 41, Vonws S Enget 77
0 IAZ Yhaug ol Engd 37
3 43 Vi Sa Enge 30
b —
1 :
. Opeven ok S 0121
: Teglar P « 60 <
0 Vurug Sayist
01234567 B MURNUEET BN ZAAEETANDN RN HBET BB A

Sekil 4.8. 7. Oyuncunun AttentionTablosu ekrant

4.1. Uygulama 1: Sakarya Universitesi Mekatronik Miihendisligi Boliimii

Ogrenci Grubu

Sakarya Universitesi Mekatronik Miihendisligi ~ béliimiinden daha  &nce
“Programlama” dersini alan 10 ogrenci iizerinde uygulama gerceklestirilmistir.
Oyunda elde edilen veriler iki asamali olarak degerlendirilmistir: Oyun oynanirken
elde edilen veriler ve sorular yanitlanirken elde edilen veriler olma iizere. Oyun
oynanirken elde edilen veriler Tablo 4.2°de, sorular yanitlanirken elde edilen veriler

ise Tablo 4.3’te gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Oyun oynanirken elde edilen veriler

En Yiiksek Oyun
Topun Attention Ovunu Ovnama Oynanmirken
Oyuncu Devamhligim Saglama Degerini Elde y Siire)s,i Elde Edilen
(Dikkati Siirdiirme) Etme Sayisi Dikkat
(100) Basarisi
1 3 saniye, 4 saniye, 5 saniye 2 27 saniye DUSUK
2 3 saniye 0 15 saniye DUSUK
3 9 saniye, 5 saniye, 2 saniye, 5 47 saniye ORTA
6 saniye, 4 saniye
4 6 saniye, 9 saniye, 5 saniye 0 54 saniye ORTA
5 9 saniye, 4 saniye, 3' saniye, 8 0 50 saniye ORTA
saniye, 9 saniye
6 10 saniye, 2 saniye 1 30 saniye YUKSEK
7 7 saniye, 9 saniye, 9' saniye, 2 6 1 dakl}(a 21 ORTA
saniye, 2 saniye saniye
7 saniye, 5 saniye 4 27 saniye ORTA
9 4 saniye, 2 saniye 0 22 saniye DUSUK
10 3 saniye, 2 saniye 0 19 saniye DUSUK

Tablo 4.2’de oyun oynanirken elde edilen verilere gore dikkatini en uzun siire
sirdlirebilen kisi 10 saniye, en az siirdiirebilen kisi ise 2 saniye boyunca

siirdiirebilmistir.

En yiliksek Attention degeri olan 100 degerine ulasabilen 5 kisi olmustur. Bu 5
kisiden 100 degerini en ¢ok elde eden kisi 6 defa, en az elde eden kisi 1 defa bu

degere ulagsmistir.

Oyunun toplam oynanma siiresi 2 dakika 45 saniyedir. Bu siireye kimse
ulasamamigir. Oyunu en uzun siire oynayan kisi 1 dakika 21 saniye, en kisa siire

oynayan kisi 15 saniye boyunca oynayabilmistir.

Oyun oynanirken elde edilen dikkat basarist sonuclarina bakildiginda dikkati
stirdiirmede 10 kisiden 4 kisi “Diisiik seviyede” basari, 5 kisi “Orta seviyede” basari
ve 1 kisi de “Yiiksek seviyede” basar1 saglamistir. Dikkatin silirdiiriilmesinde en

yiiksek devamlilik siiresi 10 saniye olarak saglanmistir.
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Tablo 4.3. Sorular yanitlanirken elde edilen veriler

Soru Sorular
Sorulara .
. . Sorulara Verilen | Cevaplanirken | Cevaplanirken
Verilen | Sorulara Verilen . .
Oyuncu . Yanhs Yanit Elde Edilen Elde Edilen
Yanit | Dogru Yanit Sayisi . R
Sayisi Attention Dikkat
Sayisi ..
Degeri Basari
1 1 1 0 30 DUSUK
2 1 0 1 35 DUSUK
3 2 2 0 30, 64 ORTA
4 3 2 1 69, 80, 38 YUKSEK
. . - - - -
6 . - - - -
; 4 4 0 56, 91, 54, 53 YUKSEK
8 1 1 0 43 ORTA
9 1 1 0 10 DUSUK
10 - - - - -

Oyun boyunca 6grencilere 9 soru sorulmus ve bu sorulara yanit vermeleri istenmistir.
Tablo 4.3’te sorular yanitlanirken elde edilen verilere gore 3 kisi sorularin hi¢ birine
yanit veremedigi i¢cin degerlendirmeye alinmamistir. En ¢ok soru yanitlayan kisi 4
soruya yanit verebilmistir. 4 kisi 1 soruyu, 1 kisi 2 soruyu, 1 kisi 3 soruyu, 1 kisi de 4

soruyu yanitlamistir.

1 soruya yanit verenlerden 3’ii soruyu dogru, 1’1 ise yanlis yanitlamistir. 2 soruya
yanit verenlerden biri ikisini de dogru yanitlamistir. 3 soruya yanit veren Kkisi
sorularin ikisini dogru birini yanlis yanitlamistir. 4 soruya yanit veren kisi sorularin

hepsini dogru yanitlamigtir.

Sorulara yanit verirken 5 kisinin dikkati dagilmis diger iki kisinin ise dikkati 50 nin
tizerinde olmustur. 1 soruya yanit verenlerin hepsinin Attenion degeri 50’nin altinda
olmustur. 2 soruya yanit veren kisi ilk soruyu yanitlarken dikkati dagilmis, ikinci
soruyu yanitlarken Attenion degeri 50 nin iizerinde olmustur. 3 soruya yanit veren
kisinin Attention degeri ilk iki soruyu yanitlarken 50’nin {izerindeyken son soruda
50’nin altina diigmiistiir. 4 soruya yanit veren kisinin Attention degerleri tiim sorulara

yanit verirken 50 nin lizerinde olmustur
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Sorular yanitlanirken elde edilen dikkat basarisi sonuglarina gore 3 kisi “Diistik
seviyede” basari, 2 kisi “Orta seviyede” basari, 2 kisi ise “Yiiksek seviyede” basari

saglamistir.

Veriler sonucu elde edilen dikkat basarist sonuglarina gore dikkati stirdiirmede 10
kisiden 3 kisi “Diistik seviyede” basari, 4 kisi “Orta seviyede” basar1 saglamistir. 3

kisi ise sorular1 yanitlamadigi degerlendirilmeye alinmamastir.

Tablo 4.4. Veriler sonucu elde edilen dikkat basarist

Veriler
Oyun Soru Sorular
Sorulara Sonucu
Topun Oynanirken Verilen Cevaplamirken Cevaplamirken Elde
Oyuncu Devamhiligini Saglama Elde Edilen Yamit Elde Edilen Elde Edilen Edilen
(Dikkati Siirdiirme) Dikkat ! Attention Dikkat o
Sayisi <. Dikkat
Basaris1 Degeri Basan
Basarisi
SAKARYA UNIVERSITESI
1 3 saniye, 4 saniye, 5saniye | DUSUK 1 30 DUSUK DUSUK
2 3 saniye DUSUK 1 35 DUSUK DUSUK
9 saniye, 5 saniye, 2 ORTA 2 30, 64 ORTA
3 saniye, 6 saniye, 4 saniye ORTA
4 6 saniye, 9 saniye, 5 saniye ORTA 3 69, 80, 38 YUKSEK ORTA
9 saniye, 4.san|ye, 3. ORTA 0 ) ) )
5 saniye, 8 saniye, 9 saniye
6 10 saniye, 2 saniye YUKSEK 0 - - _
7 saniye, 9 saniye, 9
saniye, ORTA 4 56, 91, 54, 53 YUKSEK
7 2 saniye, 2 saniye ORTA
8 7 saniye, 5 saniye ORTA 1 43 ORTA ORTA
9 4 saniye, 2 saniye DUSUK 1 10 DUSUK DUSUK
10 3 saniye, 2 saniye DUSUK 0 - - _

Tablo 4.4’teki verilere gore oyunda dikkat seviyesinin siirdiiriilmesinde oyuncularin
%40’1 orta seviyede basar1 ve %30’u da diisiik seviyede basar1 saglamistir. Dikkat
seviyesinin siirdiirlilmesinde basar1 elde edilmesi odaklanma ve kaslarin g¢atilmasi

halinde en iyi sonucu vermektedir. Oyuncular %40°’lik basari ile bunu saglamiglardir.
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4.2. Uygulama 2: Karabiik Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii

Ogrenci Grubu

Karabiik Universitesi Bilgisayar Miihendisligi bliimiinden daha &nce “Programlama

Dilleri 17 dersini alan 44 6grenci ile uygulama gercgeklestirilmistir. Oyunda elde

edilen veriler iki asamali olarak degerlendirilmistir: Oyun oynanirken elde edilen

veriler ve sorular yanitlanirken elde edilen veriler olmak iizere. Oyun oynanirken

elde edilen veriler Tablo 4.5’te, sorular yanitlanirken elde edilen veriler ise Tablo

4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.5. Oyun oynanirken elde edilen veriler

Topunv En Yiiksek
devamhligini . Oyun Oynanirken
- Attention Oyunu Oynama . R
Oyuncu stirdiirme oL . Elde Edilen Dikkat
. e ge Degerini Elde Etme Siiresi
(Dikkati Siirdiirme) Sayisi (100) Basarisi
(sn olarak) v
1 dsn, 2sn, 4sn, 9 kez 1dk1sn ORTA
9sn
2 4 sn - 20 sn DUSUK
3 1sn,1sn - 20 sn DUSUK
4 6sn,9sn 5 kez 39 sn ORTA
8sn,8sn,7sn,
5 15 sn, 8sn, 9 sn, 14 kez 2 dk 45 sn YUKSEK
15sn,9sn, 8 sn
6 9sn - 24 sn ORTA
7 2sn - 18 sn DUSUK
8 2sn,4sn - 23 sn DUSUK
9 >sn, Lsn, 4sn, 2 kez 1dk6sn ORTA
9sn, 10 sn
10 9sn,4sn,6sn - 43 sn ORTA
6sn, 8sn,9sn,
11 13 sn, 8sn,4 sn, 2 kez 2 dk 45 sn YUKSEK
15sn,8sn,9sn
8sn, 2sn,3sn,
12 8sn, 13 sn,7 sn, 11 kez 1 dk 55 sn YUKSEK
8 sn
9sn, 8sn,9sn,
13 13 sn, 2sn,5sn, 3 kez 2 dk 36 sn YUKSEK
8sn,9sn,2sn,8sn
14 3sn - 19 sn DUSUK
9sn, 8sn,9sn,
15 14 sn, 9sn,8 sn, 1 kez 2 dk 44 sn YUKSEK
14 sn, 7 sn, 8 sn
16 8sn, 9sn, 8sn, 3 kez 1dk 20sn ORTA
4sn, 4 sn
17 9sn,8sn,3sn - 54 sn ORTA
9sn,8sn,8sn, .
18 14sn,2sn, 3 sn 1 kez 1dk 40sn YUKSEK
19 3sn - 20 sn DUSUK
8sn,5sn,8sn, .
20 14 sn, 9 sn, 8 sn 1 dk 54 sn YUKSEK
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Topun En Yiiksek Oyun
devamhligim .
R Attention Oynanmirken
Oyuncu S;l];;il:ll::tlie Degerini Elde Oyunslzh(.)e)s';lama Elde Edilen
. e Etme Sayisi Dikkat
Sirdiirme) (100) Basarisi
(sn olarak)
21 1sn,4sn, 1 sn 2 kez 25 sn DUSUK
22 4 sn - 21 sn DUSUK
9 sn, 8 sn, 9 sn,
23 9sn, 6sn, 9 sn, 2 2 kez 2 dk 3 sn ORTA
sn
24 4 sn, 3 sn - 23 sn DUSUK
25 4 sn 2 kez 20 sn DUSUK
26 3 sn, 8 sn - 37 sn ORTA
27 9 sn, 8 sn, 9 sm, 8 kez 1 dk 25 sn YUKSEK
13 sn, 5 sn
28 5 sn, 6 sn - 27 sn ORTA
29 7 sn, 6 sn - 37 sn ORTA
30 3 sn, 8 sn, 8 sn, - 1dk 18 sn YUKSEK
12 sn
31 9 sn, 4 sn, 8 sn, - 1dk2 sn ORTA
7 sn
32 9sn, 3 sn 2 kez 39 sn ORTA
33 5sn - 21 sn ORTA
34 1 sn - 18 sn DUSUK
35 4 sn, 1 sn 1 kez 24 sn DUSUK
36 1sn, 1sn - 19 sn DUSUK
37 9 sn, 8 sn, 8 sn, - 1dk 9 sn ORTA
4 sn, 2 sn
38 9 sn, 4 sn - 38 sn ORTA
39 6 sn, 9 sn, 8 sn - 55 sn ORTA
40 8 sn - 22 sn ORTA
41 4 sn - 22 sn DUSUK
4 9 sn, 8sn, 3 sn, ; 1 dk 20 sn ORTA
2sn, 15 sn
43 3 sn, 1 21111 I'sn, 4 ; 37 sn DUSUK
44 7sn, 3 sn, 1sn - 36 sn ORTA

Tablo 4.5’te oyun oynanirken elde edilen verilere gore dikkatini en uzun siire

stirdlirebilen kisi 15 saniye, en az siirdiirebilen kisi ise 1 saniye siirdiirebilmistir.

En yiiksek Attention degeri olan 100 degerine ulasabilen 17 kisi olmustur. Bu 17

kisiden 100 degerini en c¢ok elde eden kisi 14 defa, en az elde eden kisi 1 defa bu

degere ulagmistir. Oyunun toplam oynanma siiresi 2 dakika 45 saniyedir. Bu siireye 2

ulasmistir. Oyunu en uzun slire oynayan kisi 2 dakika 45 saniye, en kisa siire

oynayan kisi 18 saniye boyunca oynayabilmistir.
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Oyun oynanirken elde edilen dikkat basaris1 sonuglarina gore dikkati siirdiirmede 44

kisiden 15 kisi “Diisiik seviyede” basari, 20 kisi “Orta seviyede” basar1 ve 9 kisi de

“Yiksek seviyede” basar1 saglamistir.

Tablo 4.6. Sorular yanitlanirken elde edilen veriler

Sorulara Sorular
Sorulara Sorulara Verilen Sorular Cevaplamirken
. Verilen Cevaplanirken .
Oyuncu Verilen - Yanhs . Elde Edilen
Dogru Yamt Elde Edilen .
Yamt Sayisi Yamt . - Dikkat
Sayisi Attention Degeri
Sayisi Basarisi
1 2 2 0 53,41 ORTA
2 1 1 0 35 DUSUK
3 1 1 0 34 DUSUK
4 1 0 1 63 ORTA
84,94, 78,75, 93, 87, -
5 9 6 3 87.91.70 YUKSEK
6 1 1 0 61 ORTA
7 1 0 1 44 DUSUK
8 1 1 0 37 DUSUK
9 3 2 1 44, 80, 100 YUKSEK
10 2 1 1 77,78 ORTA
100, 96, 80, 53, 87, -
11 9 7 2 64. 80, 83. 100 YUKSEK
93,77, 87, 100, -
12 6 4 2 57,80 YUKSEK
87,69, 63, 63, 51, 67, -
13 9 6 3 69. 63, 63 YUKSEK
14 1 1 0 93 YUKSEK
75, 84, 69, 81, 66, 64, -
15 8 6 2 70,51 YUKSEK
16 4 2 2 97, 100, 78, 74 YUKSEK
17 3 2 1 69, 30, 43 ORTA
18 5 4 1 80, 83, 84, 56, 61 YUKSEK
19 1 1 0 53 ORTA
81,53, 80, 78, -
20 6 5 1 60. 66 YUKSEK
21 1 0 69 ORTA
22 1 0 60 ORTA
81,78, 57, 56, -
23 6 3 3 51.81 YUKSEK
24 1 0 1 41 DUSUK
25 1 1 0 3 DUSUK
26 2 1 1 61,50 ORTA
27 4 3 1 80, 100, 100, 100 YUKSEK
28 1 1 0 30 DUSUK
29 2 1 1 56, 56 ORTA
30 4 4 0 61, 66, 57,57 ORTA
31 3 3 0 84, 66, 84 YUKSEK
32 1 0 1 87 YUKSEK
33 1 0 1 67 ORTA
34 1 0 1 53 ORTA
35 1 1 0 91 YUKSEK
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Sorular
Sorular Cevaplanir
Sorulara Sorulara
Sorulara Verilen Verilen Cevaplanirken ken
Oyuncu Verilen Dogru Yamit | Yanhs Yamit Elde Edilen Elde
Yamt Sayisi S S Attention Edilen
ayst ayst Degeri Dikkat
Basaris1
36 1 1 0 63 ORTA
37 2 2 0 87, 66 YUKSEK
38 2 0 2 87, 81 YUKSEK
39 2 1 1 64, 87 YUKSEK
40 1 1 0 34 DUSUK
41 1 0 1 60 ORTA
42 4 2 2 100, 57, 56, 87 | YUKSEK
43 2 0 2 70, 66 ORTA
44 2 2 0 90, 77 YUKSEK

Oyun boyunca 6grencilere 9 soru sorulmus ve bu sorulara yanit vermeleri istenmistir.

Tablo 4.6’daki verilere gore en ¢ok soru yanitlayan kisi 9 soruya yanit verebilmistir.

20 kisi 1 soruyu, 9 kisi 2 soruyu, 3 kisi 3 soruyu, 4 kisi de 4 soruyu, 1 kisi 5 soruyu,

3 kisi 6 soruyu, 1 kisi 8 soruyu ve 3 kisi 9 soruyu yanitlamistir.

Sorular yanitlanirken elde edilen dikkat basarisi sonuglarma gore 8 kisi “Diisiik

seviyede” basari, 16 kisi “Orta seviyede” basari, 20 kisi ise “Yiiksek seviyede” basar1

saglamistir.
Tablo 4.7. Veriler sonucu elde edilen dikkat basarisi
Oyun Soru Sorular Veriler
Sorulara Sonucu
. . Oynanirken . Cevaplanirken | Cevaplanirken
Dikkati . Verilen . . Elde
Oyuncu N Elde Edilen Elde Edilen Elde Edilen .
Surdiirme . Yanit . . Edilen
Dikkat Attention Dikkat .
(sn olarak) Sayisi . . Dikkat
Basarisi Degeri Basari
Basarisi
1 9sn, 2 Ssrr‘] 4sn, 9 ORTA 2 53,41 ORTA ORTA
2 4sn DUSUK 1 35 DUSUK DUSUK
3 1sn, 1sn DUSUK 1 34 DUSUK DUSUK
4 6sn,9sn ORTA 1 63 ORTA ORTA
8sn,8sn,7sn, 84,94, 78,75,
5 15sn, 8sn,9sn, YUKSEK 9 93,87, 87,91, YUKSEK YUKSEK
15sn,9sn, 8 sn 70
6 9sn ORTA 1 61 ORTA ORTA
7 2sn DUSUK 1 44 DUSUK DUSUK
8 2sn,4sn DUSUK 1 37 DUSUK DUSUK
9 >sn, 1sn, 4sn,9 ORTA 3 44, 80, 100 YUKSEK ORTA
sn, 10 sn
10 9sn,4sn,6sn ORTA 2 77,78 ORTA ORTA
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Oyun Soru Sorular Veriler
Sorulara Sonucu
Oynanirken Verilen Cevaplanirken | Cevaplanirken Elde
Oyuncu | Dikkati Siirdiirme | Elde Edilen Elde Edilen Elde Edilen .
(sn olarak) Dikkat Yanit Attention Dikkat E‘.Men
Basarisi Sayisi Degeri Basari Diklat
Basarisi
6sn,8sn,9sn, 13 100, 96, 80,
11 sn, 8sn, 4 sn, 15 YUKSEK 9 53, 87, YUKSEK YUKSEK
sn, 8sn, 9sn 64, 80, 83, 100
8sn,2sn,3sn,8 93,77, 87,
12 sn, 13sn,7sn, 8 YUKSEK 6 100, YUKSEK YUKSEK
sn 57, 80
9sn,8sn,9sn, 13 87, 69, 63, 63,
13 sn,2sn,5sn, 8 YUKSEK 9 51, 67,69, 63, YUKSEK YUKSEK
sn,9sn,2sn, 8sn 63
14 3sn DUSUK 1 93 YUKSEK ORTA
9sn,8sn,9sn, 14 ) 75 84, 69, 81, ) )
15 sn,9sn, 8sn, 14 YUKSEK 8 66, 64,70, 51 YUKSEK YUKSEK
sn, 7sn, 8sn
16 8sn,9sn, 8sn, 4 ORTA 4 97,100, 78, 74 YUKSEK ORTA
sn, 4 sn
17 9sn,8sn,3sn ORTA 3 69, 30, 43 ORTA ORTA
18 dsn,8sn,8sn, 14|y iyeek 5 80, 83, 84, 56, YUKSEK YUKSEK
sn, 2sn, 3sn 61
19 3sn DUSUK 1 53 ORTA ORTA
8sn,5sn,8sn, 14 - 81, 53, 80, 78, . .
20 sn, 9 sn, 8 sn YUKSEK 6 60, 66 YUKSEK YUKSEK
21 1sn,4sn,1sn DUSUK 1 69 ORTA ORTA
22 4sn DUSUK 1 60 ORTA ORTA
9sn,8sn,9sn,9 81, 78, 57, 56, .
23 sn, 6sn, 9 sn, 2 sn ORTA 6 5181 YUKSEK ORTA
24 4sn, 3sn DUSUK 1 41 DUSUK DUSUK
25 4sn DUSUK 1 3 DUSUK DUSUK
26 3sn, 8sn ORTA 2 61,50 ORTA ORTA
27 Isn, 8sn, 35, 13 |y ik 4 80, 100, 100, YUKSEK YUKSEK
sn, 5sn 100
28 5sn, 6sn ORTA 1 30 DUSUK ORTA
29 7 sn, 6sn ORTA 2 56, 56 ORTA ORTA
30 3sn, 8 52;8 S’I2 0 yiksek 4 61, 66,57, 57 ORTA ORTA
31 Isn, 4 Ssr; 8sn, 7 ORTA 3 84, 66, 84 YUKSEK ORTA
32 9sn,3sn ORTA 1 87 YUKSEK ORTA
33 5sn ORTA 1 67 ORTA ORTA
34 1sn DUSUK 1 53 ORTA ORTA
35 4sn,1sn DUSUK 1 91 YUKSEK ORTA
36 1sn,1sn DUSUK 1 63 ORTA ORTA
37 9sn, 8sn, 8sn, 4 ORTA 2 87,66 YUKSEK ORTA
sn, 2sn
38 9sn, 4sn ORTA 2 87, 81 YUKSEK ORTA
39 6sn,9sn,8sn ORTA 2 64, 87 YUKSEK ORTA
40 8sn ORTA 1 34 DUSUK ORTA
41 4sn DUSUK 1 60 ORTA ORTA
42 9sn, 8sn, 3sn, 2 ORTA 4 100, 57, 56, 87 YUKSEK ORTA
sn, 15sn
43 3sn,1 Ssrr’] Lsn, 4 DUSUK 2 70, 66 ORTA ORTA
44 7sn,3sn,1sn ORTA 90, 77 YUKSEK ORTA
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Tablo 4.7°deki veriler sonucu elde edilen dikkat basaris1 sonuglarma gore dikkati
stirdiirmede 44 kisiden 6 kisi “Diisiik seviyede” basari, 30 kisi “Orta seviyede”, 8 kisi
ise “Yiksek seviyede” basari saglamistir. Oyuncularin %18’1 “Yiiksek seviyede”,
%068’1 orta seviyede basar1 ve %14’ de diisiikk seviyede basar1 saglamistir.

Oyuncular oyun ve sorularin yanitlanmasinda %86’lik dikkat basaris1 saglamiglardir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Geligtirilen tez calismasinda NeuroSky MindWave Mobile cihazi ile dikkat
seviyesinin Olciilmesi ve dikkatin stirdiiriilebilirligi {izerine bir ¢calisma yapilmistir.
Ogrencilerin dikkat seviyelerinin lciilmesine ilave olarak oyun tabanli dgrenme ile
“Programlama / Programlama Dilleri-1 dersleri ile ilgili ders basarim ol¢iimii
yapilmis ve dikkat dagmikliginin ders basarisina olan etkisi arastirilmistir. Yapilan
Olciimler sonunda dikkatin siirdiiriilebilirligi ve dikkatin ders basarisina olan etkisi
degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢cin 6grenciden oyun sonunda elde edilen dikkat
basarist sonucu ve Ogrencinin Programlama Dilleri 1 dersi ara sinavindan aldigi
notlar karsilagtrmali olarak incelenmis ve Tablo 5.1°deki sonu¢ degerlendirme
kriterlerine gore dikkat basarisinin ders basarisina etkisinin olup olmadigina
bakilmustir. Tablo 5.2°de Karabiik Universitesi Bilgisayar Miihendisligi bdliimiinden

yaz okulunda Programlama dersini alan 44 Ogrenciden elde edilen sonuglar

gosterilmistir.
Tablo 5.1. Sonug degerlendirme kriterleri
Veriler Sonucu Elde . .
Edilen Dikkat Ders Basar1 Notu Dikkatin Der§ .
Basanisina Etkisi
Basarnisi
DUSUK 0-39 VAR
ORTA 40-80 VAR
YUKSEK 81-100 VAR
Tablo 5.2. Dikkatin ders basarisina etkisi
Veriler Sc!nucu Elde Ders Dikkatin Ders
Oyuncu Edilen Basari Notu Bagarisina Etkisi
Dikkat Basarisi ¥ ?
1 ORTA 80 VAR
2 DUSUK 40 YOK
3 DUSUK 28 VAR
4 ORTA 60 VAR
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Tablo 5.2. (Devami)

Veriler Sonucu Elde Ders Dikkatin Ders
Oyuncu _ Edilen Basari Notu Bagsarisina Etkisi
Dikkat Basarisi
5 YOKSEK 25 YOK
6 ORTA 25 YOK
7 DUSUK 25 VAR
8 DUSUK 30 VAR
9 ORTA 40 VAR
10 ORTA 85 YOK
1 YUKSEK 95 VAR
12 YUKSEK 40 YOK
13 YUKSEK 40 YOK
14 ORTA 65 VAR
15 YUKSEK 35 YOK
16 ORTA 35 YOK
17 ORTA 40 VAR
18 YOKSEK 40 YOK
19 ORTA 40 VAR
20 YUKSEK 40 YOK
1 ORTA 90 YOK
2 ORTA 50 VAR
23 ORTA 55 VAR
24 DUSUK 70 YOK
25 DUSUK 20 VAR
26 ORTA 35 YOK
27 YOKSEK 65 YOK
28 ORTA 60 VAR
29 ORTA 10 YOK
30 ORTA 35 YOK
31 ORTA 65 VAR
37 ORTA 20 YOK
33 ORTA 60 VAR
34 ORTA 80 VAR
35 ORTA 20 YOK
36 ORTA 40 VAR
37 ORTA 70 VAR
33 ORTA 40 VAR
39 ORTA 55 VAR
20 ORTA 55 VAR
a1 ORTA 80 VAR
) ORTA 80 YOK
13 ORTA 75 VAR
) ORTA 35 YOK

Sonug degerlendirme kriterleri dogrultusunda elde edilen Tablo 5.2°deki verilere gore
44 kisilik 6grenci grubundan 24 kiside dikkatin ders basarisina etkisi goriiliircken 20
kiside dikkatin ders basarisini etkilemedigi goriilmiistiir. Bu verilere gore grubun

%355’inde etki goriiliirken %45°sinde etki goriilmemistir. Sonug olarak dikkatin ders
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basarisini etkiledigi goriilmekte ise de benzer calismalarin daha ¢ok yapilmasma

thtiya¢ vardur.

Tablo 5.3. Sorulara verilen cevap sayilari ve ylzdeleri

Cevap Sayisi Oyuncu Sayisi Yiizdelik (%)
1 20 %45
2 9 %20
3 3 %7
4 4 %10
6 3 %7
8 1 %4
9 3 %7

Tablo 5.3’deki verilere gore 44 kisilik grubun 9%7°si sorularin tiimiine cevap
verebilmis ve dikkatini oyun sonuna kadar siirdiirmeyi basarmistir. Oyuncularin
%45°1 sadece 1 soruyu yanitlamistir Tablonun geneline bakildiginda ise grubun
%28’1 4 ve lizeri soruya cevap verirken %72’si 3 ve daha az soruya yanit vermistir.

Bu da gostermektedir ki grubun sorulara cevap verme orani diisiik seviyededir.

Tablo 5.4. Sorulara verilen dogru cevap sayilart ve ylizdeleri

Dogsr:yifvap Oyuncu Sayisi Yiizdelik (%)
0 9 %20
L 17 %38
2 ’ %15
3 3 %7
4 3 %7
> 1 %3
6 3 %7
7 1 %3

Tablo 5.4’teki verilere gore 44 kisilik gruptan sadece 1 kisi cevap verdigi sorulardan
7 soruyu dogru yanitlamistir. Oyuncularin %20’si cevap verdigi sorularin hepsini
yanlig yanitlamigtir. Tablonun geneline bakildiginda ise grubun %20’si 4 ve iizeri
soruya dogru cevap verirken %80’1 3 ve daha az soruya dogru yanit vermistir. Bu da

gostermektedir ki grubun sorulara dogru cevap verme orani diisiik seviyededir.
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Tablo 5.5. En yiiksek Attention degerini elde etme sayilar1 ve yilizdeleri

En yiiksek Attention Degerini
(100) Elde Etme Sayilar:
1 kez 3 %19
2 kez %38
3 kez %13
5 kez %6
8 kez %6
9 kez %6
11 kez %6
14 kez %6

Oyuncu Sayisi Yiizdeleri

RiR[(R|R|R|IN|o

Tablo 5.5teki verilere gore 44 kisilik gruptan 16 kisi en yiiksek Attention degeri olan
100 degerini elde etmistir. 1 kisi 14 kez 100 degerini elde ederek basar1 saglamistir.
Grubun %36°s1 100 degerini elde etmeyi basarmustir.

Tablo 5.6. Dikkati uzun siire slirdiirme stiresi ve ylizdeleri

Dikkati Uzun Siire Siirdiirme Oyuncu Sayisi Yiizdeleri
6 sn 7 %16
7 sn 6 %14
8sn 13 %30
9sn 21 %48
10 sn 1 %2
12 sn 1 %2
13 sn 4 %9
14 sn 2 %5
15sn 3 %7

Tablo 5.6°daki verilere gore 44 kisilik gruptan 3 kisi 15 saniye boyunca dikkatini
stirdiirerek en uzun siiredikkatini siirdiirmeyi bagarmistir. 7 kisi 6 saniye boyunca
dikkatini siirdiirerek Orta seviyede basar1 saglamistir. Grubun %25°1 10 ve {izeri
saniyede dikkatini siirdiirerek yiiksek seviyede basari saglamiYapilan ¢calismada elde
edilen dikkat degerleri ve sorulara verilen yanitlar iki ayr1 dosyada tutulmakta ve
oyun sonunda bu veriler dosyadan okunarak pencerelerde gosterilmektedir. Fakat her
oyuncu i¢in ayri dosya olusturulmamistir. Oyun her baslatildiginda var olan dosya
icindeki veriler silinmekte ve tekrar dosyaya veriler yazilmaktadir. Oyunun
gelistirilmesi kisminda oyunun baslangicinda oyuncu adi ve soyadi alinarak her
Ogrenci i¢in ayr1 bir dosya olusturularak verilerin saklanmasi ve ileride oyunun
gelisimi izlenmelidir. Dosyalama sistemi artik eski bir yontem oldugu i¢in yapilmasi
gereken diger bir ekleme veri tabani sistemleri ile verilerin saklanmasidir. Boylece

oyuncunun oyunu oynadigi tarih de kayit altina alinarak hangi tarihte hangi verilerin
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elde edildigi ve oyuncunun gelisimi daha rahat izlenilebilinir. Ayrica yapilan BBA
uygulamasinda dikkat oranlarmmimn — ders basarisma etkisinde demografik (yas,
cinsiyet) farkliliklarin dikkate almmasi daha saglikli sonuglar elde edilmesine

yardimci olabilir.
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