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ARDUINO EGITIM iCIN DOGRU BiR ARAC MI?
IS ARDUINO THE RIGHT EDUCATIONAL TOOL?
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OZET

Son yillarda yurticinde ve yurt disinda yapilan ¢aligmalarda 6nemli bir yer bu-
lan robotik uygulamalar, Fen, Teknoloji, Mithendislik, Matematik, Sanat ve Bilgi-
sayar gibi farkli alanlarda ¢alisan arastirmacilarin dikkatini fazlasiyla ¢ekmektedir.
Ozellikle egitimde STEM yaklagiminin yayginlagsmasiyla birlikte, robotik uygula-
malarin daha fazla egitim alanina girdigi goriilmektedir. Bu uygulamalar i¢in, alan
yazinda yer alan ¢aligmalarda en ¢ok tercih edilen ve popiiler olan mikroislemci,
[talyada miihendislik dersi igin gelistirilen, agik kaynak, iicretsiz ve goreceli ola-
rak ucuz olan Arduinodur. Bu ¢alismanin amaci, programlama egitimi, robotik
uygulamalar, mithendislik egitimi, uzaktan egitim ve 6zel yetenekli 6grencilerin
egitimi gibi oldukga farkli alanlarda kullanilan bu mikro islemcinin 6grenciler i¢in
dogru bir egitimsel arag olup olmadig1 yapilan ¢aligmalarin ilgili baghklar altinda
toplanmasiyla aragtirmaktir. Elde edilen bulgular 1s181nda, her ne kadar 6grenciler
Arduino temelli egitimi eglenceli, ilgi ¢ekici ve bilgilendirici bulsa da, mikroislem-
ciler gibi arka planda ¢ok fazla 6zelligin ve uzmanlik gerektiren bilgi ve becerilerin
yer aldig bir platform ile dersi yliriitmenin zor oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla
birlikte, Arduino konusunda ¢ok fazla kaynagin olmasi ve hemen hemen her ko-
nuda kiitiiphanelerin acgik kaynak olarak paylasilmas: sonucu projelerin 6zgiin ¢a-
lismalardan ¢ok, kopyala-yapistir seklinde yiiriitiildiigii, ve bunlarin kontroliiniin
hocalar tarafindan yapilmasinin oldukea zor ve zahmetli oldugu belirtilmistir. Ay-
rica, STEM uygulamalari icerisinde Arduino ¢aligmalar: yiirtitmek diger islemci-
lere nazaran kolay olsa da, bu ¢aligmalarda proje ortaminin her hafta hazirlanmasi
ve gerekli dokiimanlarin titizlikle yazilmasi gibi gorevler bu uygulamalarinda etkili
bir gekilde yapilmasini engellemektedir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, programlama egitimi, fiziksel programlama,
robotik uygulamalar.

ABSTRACT

In the recent years, robotic applications, which have found an important place in
the studies conducted in the national and international side, attract attention of the
researchers working in different fields such as Science, Technology, Engineering,
Mathematics, Artand Computer. Particularly with the adaptation of STEM approach
in education, robotics and its applications are observed more often in educational
field. The most preferred and popular microprocessor in the literature to conduct
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a study based on robotics is Arduino, which is open source, free and relatively
inexpensive, developed for engineering lessons in Italy. The purpose of this study
is to investigate whether this microprocessor, which is used in quite different areas
such as programming training, robotics training, engineering training, distance
education and training of special talented students, is a correct educational tool for
the students. In the light of the findings, even though the students find Arduino-
based education fun, interesting and informative, most studies showed that it is
difficult for students to conduct a lesson based on a platform, such as Arduino,
involving a lots of features and requiring expertise knowledge and skills. However,
as a result of finding many many resources of Arduino and sharing libraries as an
open source in almost every subjects, it is stated that the Arduino-based projects
are carried out in a copy-paste rather than the original works, and it is very difficult
for teachers to control for plagiarism or cheating.

Keywords: Arduino, programming education, physical programming, robotics
applications.

GIRIS

Arduino, agik kaynak mikroislemciler arasinda artan popiilaritesi ile
bugiin egitim sistemi icerisinde giderek yayginlasan araglardan biridir.
Oncelikle Arduino mikro iglemcinin ne oldugu, ne icin kullanildigi ve egitim
sistemindeki uygulamalarindan bahsedilecektir. ilerleyen boliimlerde bu
platforma bagl olarak gelistirilen uygulamalarin egitim agisindan bir fark
yaratip yaratmadig: tartisilacaktir.

Arduino resmi web sayfasinda su sekilde tanimlanmaktadir:

“Arduino, gesitli  sensorlerden girdi alarak ¢evreyi
algilayabilir ve 1siklari, motorlar: ve diger aktiiatorleri
kontrol ederek cevresini etkileyebilir. (Arduino, 2018)”

Temel Arduino islemcisi (“Uno” versiyonu), ATmega 328-P ¢ipinden
olusan, 14 dijital girdi-cikti ve 6 analog girdi pini kullanan, farkli
programlama dillerini destekleyen, tek basina egitimsel ve etkilesimli
robotlarin gelistirilebildigi elektronik bir platformdur (Arduino, 2018).
Bu platform, olduk¢a kolay bir sekilde robotik uygulamalar gelistirmek
icin, Italyada bulunan Interaction Design Institute Ivrea tarafindan
gelistirilmistir. Son yillarda degisen kullanici ihtiyaglarina gore platform,
Uno modeli disinda kullanicilara 54 giris-¢ikis pini sunan Arduino
MEGA PCB gibi toplam 19 modele sahiptir. Bu modeller kullanicilarin
belirledigi amaglar dogrultusunda, farkl: bityiikliiklerde, artan yada azalan
pin sayilarina gore cesitlenmektedir. Ancak en sik kullanilan modeli, 8
bit ATMEL mikroislemci ile diisiik gii¢ tiikketimi sunan Arduino UNO
modelidir. Bu modele ait gorsel figiire 1 de goriilebilir.
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Figiir 1. Arduino UNO (http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno

kaynagindan)

Yukarida yer alan Arduino figiire bagh olarak bir mikroislemcide
asagidaki bilesenler yer almaktadir

Programlanabilir digital giris ve ¢ikis pinleri
Programlanabilir analog giris ve ¢ikis pinleri
Interrupt

RAM, ROM gibi bellek Uniteleri

Harici Bellek arabirimi

Seri giris-¢ikis

Timer (Arduino, 2016)

Arduino donanim kisminin yaninda kullanicilara programlama igin,
standart Arduino IDE arayiiziinii sunmaktadir (fig. 2). Arduino i¢in ticretsiz
saglanan bu arayiiz, Sketch olarak adlandirilan ¢aligma yapraklarinin
yuritildigi, platformlardan bagimsiz olarak, Windows, Linux ve MAC
OS gibi sistemlerde caligan ve USB yoluyla bilgisayar ve mikrocip arasinda
kolaylikla iletisim kuran bir yapidadir. Kullanicilarin bir ¢oguna gore
IDE kullanimi1 kolay ve varolan projelerin kolaylikla entegre edilmesini
saglayan kiitiiphaneleri ile bityiik esneklik saglamaktadir. Diger taraftan
bazi ¢aligmalarda ise, IDE'nin yeterince iyi tasarlanmadig, kullanicilara
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etkin bir dokiimantasyon saglamadigi, ve kodlarin yapilan islemlere gore
uygun sekilde etiketlenmedigi belirtilmistir (Balogh, 2010). Ancak, var
olan problemlerin, Arduino IDE’ nin agik kaynak yapist geregi bir ¢ok
kullanici tarafindan stirekli test edildigi dikkate alinarak donem doénem
glincellemelerle ¢oztildigii soylenebilir.

€% Blink | Arduino 1.6.13 - ] *

File Edit Sketch Tools Help

Elink
f// the setup functicn runs conce wWhen you press reset or power the board -~
vold setup() {
f/f initielize digital pin LED BUILTIN as an ocutput.
pinMode (LED BUILTIN, OQUTEUT);
}
/f the loop function runs over and over again forever
void loop{) {
digitalWrite (LEL_BUILTIN, HIGH); /f{ turn the LED on (HIGH is the wvoltage lewvel
delzy({l000); ff wait for a second
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW): f/{ turn the LED off by making the voltage LOW
delzay(1000); ff wait for a second
} v
£ >

Pololu A-Star 32U4 on COMS

Figiir 2. Arduino IDE (https://www.arduino.cc/en/Main/Software kaynagindan)

Alan yazinda, yapilan c¢alismalarin bir¢ogunda, Arduino UNO
modeli kullanilmistir. Arduino basitce, yukarida yer alan mikroislemci
ozelliklerini kullanarak LED’ler ve cesitli girdi araglarindan veri alan, ve
bunlar yardimiyla motorlar ya da diger donanimlar1 kontrol etmek i¢in
tasarlanmis bir aragtir. Arduino ile, cevresiyle iletisime gecebilecek farkli
tip ve modellerde fiziksel bilgi-islem iriinleri gelistirmek miimkiindiir.
Acik kaynak olmasi dolayisiyla, isteyen herkesin Arduino tarafindan
sunulan baski devrelerini kullanarak kendilerine has yeni modeller
gelistirmelerine imkan tanimaktadir. Arduino ile tek basina calisabilen
sabit ya da interaktif uygulamalar gelistirmek mimkiin iken, bilgisayar
tizerinde caligabilen nesnelerde gelistirilebilir. Bunun yaninda, Arduino
gelistirme ortami (IDE) ile kodlamalar yapilabilirken Scracth gibi popiiler
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ve kullanimi kolay yazilimlar kullanarak daha gelismis Arduino projeleri
yiriitmek mimkiindiir. Arduino ile yiriitillen dersler ya da egitimlerde
cogunlukla asagida yer alan basliklar altinda gesitlendirilmis bir egitim
stireci izlenmektedir.

e Temel Elektrik ve Temel Elektronik
e Mikrodenetleyici ve Arduinoya giris
e Seri Port Kullanimi

e Sensorler

e Arduino ile Bluetooth

e Arduino ile Kablosuz Haberlesme

e Motorlar

Arduino iirtinlerinin egitimde siklikla kullanilmasi beraberinde Google
aramalarinda bu kelimenin aranma sikligini da artirmaktadir (Figiir 2).
Bu mikroislemciyi benzerlerine gore daha popiiler yapan bir ¢ok neden
olmasina ragmen oncelikle, diisiik fiyat, kiigiik boyut, agik-kaynak tabanl
ve en Onemlisi hizlica prototip gelistirilebilen bir yapida olmasi birinci
sirada sayilabilir.

Interest over time Google Trends

Worldwide. 2004 - present.
Figiir 2. ‘Arduino’ kelimesinin 2004 den bu yana Google aramalarinda kullanim
trendi.
Bunun yaninda, Arduino diisiik fiyatlarda interaktif sanat ¢aligmalar:
olusturmak igin media sanat¢ilar1 arasinda hizlica yaygin bir sekilde
kullanilmistir. Ancak egitim alaninda bu kadar hizli yayilmasinin gerekgeleri
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olarak, yayginlasan DIY (“do it yourself” - Kendi Yap) ve “Maker”- Yapici
egilimler sayilabilir (Jang ve Dig., 2015). Bu “yapic1” egilimler yada kisiler
i¢cin genel bir tanim olmamasina ragmen, bunlarin gelisen sosyal medya
ile ortaya ¢iktigi, ve varolan araglar ve materyalleri kullanarak sahip
olunan fikirleri gergek iiriinlere doniistiiren ayni zamanda siire¢ icerisinde
edinilen tecriibelerin paylasilmas: ve isbirligini de amaglayan bir sistem
belirledikleri sdylenebilir. Bu hareketin ortaya ¢ikmasi ve yayginlagmasiyla
birlikte, Arduino 6zellikle mithendislik ve teknoloji alanlarinda ¢alismalar
yapan egitimcilerin ve 6grencilerin dikkatini de boylece ¢ekmistir. Diger
taraftan, web tizerinde yapilan tasarim ve uygulamalar1 paylasma konsepti
ile cok biiytik bir bilgi kiitiiphanesi erisme sans1 vermis ve yeni baslayanlarin
kolaylikla takip edebilecegi izler olusmustur (Jamieson, 2010).

Bugiin hem yurt i¢inde, hem yurt disinda artan rakamlariyla birlikte bir
gok kurum ve kurulus egitim ve 6gretime yapici fikirlere dayali uygulamalar
gelistirmek icin bu kiiltiire (maker students) destek vermekte ve yer
a¢maktadir. 2014 yilindayapilanbir aragtirmaya gore, Diitnya Raporunun En
Iyi Lisans Miihendisligi Programlar: Siralamasinda yer alan 127 iiniversite
arasindan 35 {niversite bu uygulamalar igin biinyesinde bir gelistirme
alani olugturmustur (Barrett ve dig., 2015). Ayrica, 2015 yilinda yaymnlanan
Horizon Reporta gore ilerleyen yillarda “yapicr” egitim ve “yapic1” alanlar
daha fazla tiniversite yada kurum tarafindan benimsenecektir. Bu durum,
son yillarda ook fazla aragtirmaya konu olan STEM’in (science, technology,
engineering and mathematics - bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik)
egitim alaninda daha da yayginlagsmasina bir zemin olusturmaktadir. Yine
2015 yilinda, Cin Tsinghua tiniversitesi “i-Centre” adinda toplam 16,500
m? alandan olugan tiimiiyle 6gretmen ve dgrencilere yonelik diinyada en
biiyiik “yapicr” alanini kullanima agmustir.

Arduino, Egitimde Hangi alanlarda kullaniliyor?

Arduino esnek yapisi itibariyle bir¢ok alanda etkili sekilde kullanilmas:
ragmen, bu makalede 6zellikle egitim alaninda kullanim sekilleri ve elde
edilen sonuglar incelenmistir.

1. Programlama Egitiminde

Tiirk egitim sisteminde, 2013 yilinda yapilan bir degisiklikle, ilk ve orta
6gretimde segmeli olan programlama dili dersi, 8 yillik egitimde zorunlu
hale getirilerek STEM ve Arduino ile “titketen” degil “yapan” 6grenci
yaklagimlarin artan baskisiyla birlikte giincellenmistir. Giincellenen yeni
program ile, 6grencilerden o6zellikle algoritmik diisiinme, programlama
ve Arduinonun temel olusturdugu 6zgiin iiriin gelistirme yer almaktadir.
TUBITAK destegiyle yapilan bir ¢ok caligma, oncelikle 6grencilere
programlama egitimini kolaylastirmayi ve eglenceli bir hale doniistiirmeyi
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sonrasinda ise iriin odakli c¢alisma firsati vererek giincel hayatta
karsilarina ¢ikabilecek bir probleme isbirligine dayali ¢o6ziim gelistirmeyi
amaclamaktadir.

Diger taraftan alan yazinda yer alan ¢alismalarda, artik programlama
dili sadece kod yazilan masaiistii uygulamalardan c¢ok, miihendislik,
bilgisayar egitimi, egitim teknolojisi, fen ve matematik gibi alanlar1 da
icine alan bir yapiya biiriinmiistiir (Rubio ve dig.., 2013; Junior dig.,
2013). Bu gelisimle birlikte, programcilar sadece dile ait kavram ve
stiregleri degil, 21. Yiizyllin gereklilikleri olan problem ¢b6zme, analiz
ve sentez yapabilme, isbirlik¢i 6grenme, yaratict diisiinebilme ve triin
odakli ¢aligabilme gibi becerileri de kazanmalar1 beklenmektedir (Giiniig
et al., 2013; Fessakis et al., 2013; Fesakis & Serafeim 2009). Bu becerileri
kazanmaya doniik farkli yaklasgimlar benimsenmekle birlikte Arduino ile
“ekran disina” ¢ikmis fiziksel programalama olarak da adlandirilan yontem
siklikla bahsedilmektedir. Buna goére bireylerin farkli alan ve teknolojileri
kullanarak akillarinda olan bir fikri ger¢ege doniistiirme imkani sunmasi
ve ayni zamanda programlama dersinde 6grencilerin yasadiklar1 kavramsal
sorunlar1 daha kolay bir sekilde agmalar1 ama¢lanmaktadir.

Arduino ile programlama, birgok ¢alismada siklikla ulagilan sorunlarin
¢oziimiinde bir ara¢ olarak kullanilabilir. Bu sorunlardan bazilars;
programlama dersi konusunda 6z yeterlilik ve 6n deneyim eksikligi
(Mazman ve Altun, 2013; Davidson et al. 2010), derse karsi olumsuz
tutum (Qin, 2009; Askar ve Davenport 2009), programlama dillerinin
agir kavramsal yapist (Tollervey, 2015; Crawley et al. 2007; Jenkins,
2002), eksik motivasyon ve etkisiz 6gretim yontem ve tasarimi (Mayer,
1976) olarak siralanabilir. Mazman ve Altun (2013)’ e gore programlama
egitiminde basariy1 etkileyen en 6nemli unsurlardan biri kendini yeterli
hissetme ve kendine olan inang¢tir. Bununla birlikte programlama
egitiminde karsilagilan diger bir sorun ise dersin dogas1 geregi degisken,
dongii, dizi, fonksiyon gibi soyut kavramlardan olusmasidir. Yapilan
¢alismalarda, 6grencilerin bu kavramlari kullanirken isleyisleri hakkinda
dogrudan gozlemleme sanslarinin bulunmamas: ve buna bagh olarak
karmasik mantiksal yapida komut 6gelerinin uygulamasi, 6grencilerin
dersin temel becerilerini kazanirken zorlanmalarina ve motivasyonlarinin
kirlmasina neden oldugu goézlemlenmistir (Merrick, 2010; Richard,
2010; Moyer, 2001; Resnick et al., 1998). Olumsuz tutum, 6grencilerin
6grenme siireglerini olumsuz yonde etkileyen bir diger faktordir. Bu
konuda yiiriitiilen ¢alismalarin neredeyse tamaminda, program gelistiren
ogrencilerin derse kars1 cogunlukla diisitk yada orta diizeyde bir tutum
sergilediklerini gostermektedir (Altun ve Mazman, 2012;Korkmaz, 2012;
Askar ve Davenport, 2009; Baser ve Geban, 2007). Bunlara ek olarak,
geleneksel 6gretim yontemi olarak gosterip yaptirma tekniginin siklikla
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tercih edilmesi, 6grencilerin ilgisini yeterince ¢ekmedigi ve ¢ogunlukla
ogrenciler tarafindan 6grenilmesi zor ve uzmanlik gerektiren bir ders
olarak algilanmasina neden oldugu ortaya konmustur (Baser ve Geban,
2007; Korkmaz, 2012).

Dolayisiyla, yukarida zikredilen problemler 15181nda, ¢ ve fortran gibi
ileri seviye programlama egitiminde Arduino ile fiziksel programlama
yapilmasi, bu dersin “goriilebilir” ve sonuglarina “dokunulabilir” bir yapiya
donistiiriilmesi saglayabilir. Tiirkiye 6greginde egitim alanindan Arduino
kullaniminiinceleyen ¢alismalar oldukga sinirli ve bunlarin cogunlukla nitel
verilere dayanan motivasyon, tutum ve ilgi faktorlerini aragtiran galigmalar
oldugu gozlenmistir (Arslan ve Tanel, 2017). Ornegin Gezici ve digerleri
(2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada Arduino ile gomiilii programlama
dersi yiiriitiilmiis ve stire¢ sonunda 6grencilerin motivasyonlarinin oldukea
yiiksek, dersi kars: tutumlarinin olumlu, ve bir 6nceki déneme gore ¢ok
daha yiiksek bir bagar: elde ettikleri gortlmistiir (Gezici ve dig., 2015).
Bir diger ¢alismada ise, Arduinonun programlama egitiminde kullanilip
kullanilmayacag: test edilmis ve ¢alisma sonucunda elde edilen verilerle bu
tiir platformlarin kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir (Numanoglu ve
Keser, 2017).

Yurt disinda yapilan yiiriitillen ¢alismalarda ise, Arduinonun 6zellikle
baslangi¢ diizeyinde olan programcilara temel programlama konseptlerini
kolay ve eglenceli bir sekilde 6grenmelerine imkan verdigi goriilmiistiir
(Ofranakis ve Papadakis, 2017). Russell ve digerleri Arduino temelli
yiriitiilen bilgisayar programlama dersinde 6grencilerin soyut kavramlara
dayaliiiriin gelistirme baglaminda daha basarili oldugu gostermistir (Russell
vedig., 2016). Ayrica, Arduino ile programlama egitimi alan 6grencilerin bu
ders modelini dersi almay: diisiinen 6grencilere tavsiye edeceklerini ve bu
sekilde oldukga verimli 6grenme deneyimleri yasadiklarini belirtmislerdir
(Hetzorg ve Swart, 2016). Ancak ayni ¢alismada 6grencilerin hemen hemen
yarist Arduino’yu 6grenilmesi zor bulmalarina ragmen, Arduino hakkinda
internet tizerinde yeterince kaynak oldugunu ve Arduino ile yaptiklar:
uygulamalarin dersin teorik kisminin daha iyi anlagilmasina katki
sundugunu ifade etmigleridir (Hetzorg ve Swart, 2016). Bununla birlikte,
Swanes (2015) tarafindan bilgisayar bilimleri dersinde Arduino temelli
projelerle uygulanan ders igin, 6grenciler agisindan dersin eglenceli, 6zgiin
ve verimli gectigi belirtilse de, dersin yiiriitiiciisii agisindan oldukga zor ve
zahmetli oldugu belirtilmistir. Buna gore hafta hafta projelerin planlanmasi,
dokiimantasyonun hazirlanmast ve uygulamalar sirasinda karsilagilan
sorunlarin ¢oziilmesi dogrultusunda dersin toplam 10 yardimci 6gretim
elemanu ile ytriitildigt ifade edilmistir.
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Arduinonun 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine yardimci olabi-
lecegine doniik ok fazla teorik diizeyinde bilgi olmasina ragmen, yiirii-
tillen ¢alismalar bu bulguyu ¢ogunlukla desteklememektedir (Hetzorg ve
Swart, 2016). Yine benzer sekilde, Kim and Lee (2017) tarafindan yiirtii-
len deneysel bir ¢alismada, 6grenciler her ne kadar Arduino ile programla-
ma egitime olumlu baksalar da, programinin 6grencilerin problem ¢ézme
becerinde herhangi bir degisime nenden olmadig: belirlenmistir. Ayrica,
6grenciler bu benzeri uygulamalarda tasarlama ve derleme asamasinda
zorluklar yasadiklarini, ve Arduino temelli egitime yonelik uygun 6gren-
me-0gretme metodlari, egitimsel araglar ve aktivitelerin gelistirilmesi ge-
rektigini vurgulamiglardur.

2. STEM uygulamalarinda

Arduinonun dogasi geregi ¢ikis noktasi olarak mithendislik uygulama-
lar1 goriilebilir. Daha 6nce sdylendigi gibi, bu uygulama Italyada miihen-
dislik derslerinin yiiriitiilmesinde kullanilmak tizere gelistirilmisti. Ancak
bugiin Arduino toplulugu i¢inde 6ncelikle miithendisler ve bilim adamlari
olmak {izere, sanatgilar, DIY ve “yapic1” hareket i¢inde yer alan hobiciler, ve
mithendislik alan1 disindaki 6grencilerde yer almaktadir (Jamieson, 2010).
Kullanim alaninda olusan bu ¢esitlilikle birlikte Arduinonun STEM’s daya-
l1 caligmalarda farkli altyapidan kullanicilar tarafindan siklikla kullanildig:
goriilmektedir. Arduino ile STEM uygulamalar1 konusunda yapilan ¢alis-
malarda ise, Arduinonun eglenceli ve fonksiyonel oldugu, 6grencilerin ol-
dukga ilgilerini ¢ektigi, motivasyonlarini artirdig1 ve STEM okuryazarlig
alanlarina hizmet ettigi goriilmiistiir (D6nmez, 2017; Martin-Ramos ve
dig., 2016). Wang ve digerleri (2016) tarafindan yapilan bir diger ¢alisma
ise tasarim, programlama ve 3d modelleme teknikleri STEAM yaklasimi
icerisinde arastirilmis, caligma sonucunda “yapicr” egitimin 6ziiniin, 68-
rencilerin yenilik yapma ve problemleri ¢6zme yeteneklerinin gelistirilmesi
oldugu sonucuna varilmigtir. STEM uygulamalarinda ayrica, uygun proje
secimi, projede kullanilacak platformun tasarimi, kullanilacak komponent-
lerin eksikligi, maddi yetersizlikler, dokiimantasyon eksikligi gibi miihen-
dislik 6grencilerinin yasadigi bir takim sorunlarin iistesinden gelmek i¢in
yine Arduinonun 6nerilen mikroislemci olarak yiiratiildigii dersler sonu-
cunda 6grencilerin daha basarili oldugu (Hetzorg ve Swart, 2016; Wang ve
diger., 2016) ve bir ¢ogunun projeyi tamamlayabildigi goriilmiistiir.

Arduino ayrica STEM alanlarina doniik ilgiyi artirmak igin yurtdisinda
siklikla kullanilan gesitli yaz kaplar1 egitim programlarina dahil edilmistir.
Bu konu kapsaminda yapilan ¢aligmalarda, Arduino ile proje tabanl olus-
turulan gruplar, yeterince bilgi ve kaynak saglamak kaydiyla, beklentileri-
nin tizerinde olumlu sonug aldiklarini, yaptiklar: projelerin onlari zorlayici
ilgi ¢cekici olduklariny, bilgisayar, elektrik, tasarim, ve yazilim miihendisligi
gibi alanlar1 daha ¢ok ilgi duyduklarini ifade etmislerdir (Post, 2016).
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3. Egitimsel robotik uygulamalarda

Arduinonun egitimde kullanilan bir diger yontemi ise dogrudan Ardui-
no ile yada agik kaynak donanim alt yapis: kullanilarak gelistirilen egitimsel
robotlarin uzaktan egitim, mobil 6grenme ve acik kaynak donanimlar yardi-
muyla farkli alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Ornegin Blogh (2017) tara-
findan yapilan bir ¢alismada Acrob (Arduino Compatible Robot) adinda bir
robot gelistirilmis ve 6grencilerin farkli seviyelerde kullanimina sunulmustur.
Caligmanin temel amaci ise, 6grencilere mobil 6grenmede robotlar ve prog-
ramlama konusunda fikir olugturmak ve gelistirilen robotun test edilmesini
saglamaktir. Blikstein (2013a)a gére robotik uygulamalarin gelistirilmesinde
ogrenmeyi etkileyen bir faktor olarak uygulamalarin gelistirilme ortaminin
oldugunu belirtmistir. Blikstein (2013a), robotik ortamlarin olusturulmasin-
da cinsiyet faktoriiniin 6gretmenlerin ugrasmasi gereken bir durum oldugu-
nu belirtmistir. Buna gore, robitik uygulamalarin gelistirildigi laboratuvar-
larin, daha ¢ok erkek egemen “bir hacker garaji” gibi goriinmesinin dogru
olmadigy, iyi tasarlanmasi, davetkar, eglenceli, renkli ve herkesin rahatlikla
calisabilecegi ortamlarin olmasinin 6nemli oldugunu vurgulamustr.

4. Ozel 8gretim gerektiren uygulamalarda

Biilbiil (2017) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, Arduino tabanli ro-
botik bir uygulama modeli tanitilmis ve boylece kér 6grencilerin 6grenme
stireglerine katki saglayabilecegi belirtilmistir (Biilbiil, 2017). Bu model
onerisinde 3 asama yer almaktadir. Buna gore, modelin ilk basamagi mo-
delin gergek nesnelerle aslina uygun tanitimi, ikinci agama ise gergek ro-
bot setiyle 6grencilerin etkilesiminin saglanmasi ve son olarak 6grencilere
modelde yer alan komponentlerin detaylica agiklamasi olarak 6zetlenebilir.

SONUC

Sonug olarak Arduino kullanim kolayligi, bir ¢ok konuda yeterince
kaynak ve icerik sunmasi, farkli platformlarda caligabilmesi, iicretsiz olmast,
goreceli olarak akranlarina gore daha ucuz olmasi, ¢ok kolay bir sekilde
programlanabilmesi ve bir ¢ok temel elektronik uygulamanin saniyeler
icinde yapilabilmesi gibi nedenlerle hem egitim alaninda hem disinda ¢ok
fazla ilgi cekmektedir. Ote yandan, bir egitim araci olarak kullanilmasinda
cesitli zorluklar da barindirabilir. Ornegin, bu zorluklara iligkin ilk soru su
sekilde olablir: “daha 6nce hig tasarim tabanli caligmamis 6grenciler Arduino
ile egitime kolay adapte olabiliyorlar m1?” Yapilan ¢alismalar, ilk kez Arduino
kullanan 6grencilerin onu beklenildigi kadar kolay bulmadig1 ve uygulama
gelistirirken zorlandiklarini ortaya koymustur. Ayrica bazi durumlarda,
ogrenciler Arduino ile programlamanin Ogretilemeyecegi yargisina
varmustir. Ikinci soru ise, “bu mikroislemci gercekten yeterince ucuz mu?”
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Bu sorunun temel nedeni, alan yazinda yapilan caligmalarda Arduino
mikroislemci kendi basina ucuz gibi goriinse de, tek bagina kullanilmasi
miimkiin olmayan bu donanim i¢in gerekli olan motor, sensor, lehim
makinesi, direngler, baglanti kablolar1 ve daha bir ¢ok elemanin bu fiyatin
diginda gibi goriinmesidir. Ogrencilerin yaratici ¢alismalar yapabilmeleri
i¢in gerekli olan sensor, motor ve akii gibi elamanlarin 6ngoériilen biitcenin
¢ok disina ¢ikilmasina neden olabilmektedir. Ayrica, Arduino kullaniminda
yasanan yada yasanabilecek bir diger sorun ise “6gretim elemani tarafindan
yiriitillen derslerde Arduino tabanli gelistirilen uygulamalarda gergekten
0zgiin ¢alismalar yapmak miimkiin mii?” “Yoksa sadece kopyala-yapistir
projeleri mi yiriitiilmektedir?” Arduinonun yaygin kullanilmasi ve hemen
hemen biitiin konularda fazlasiyla kaynagin olmasi 6grencilerin 6zgiin
calismalar ortaya ¢ikarmalarini engelleyebilir. Bu sorunlar tartismaya agik
ve devam edecektir.
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