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ILK VE ORTAOKUL MUZIK DERSLERINDE ARDUINO
PLATFORMUNUN NASIL KULLANILACAGINA ILiSKiN ONERI VE
ORNEK ESER KODLAMASI
ZIYAGIL Hakan Emre!

oz

Miizik egitimi veren kuruluslarda, 6grencilerin miizik derslerine olan bakis agilarinin gliniimiiz
teknolojisi sayesinde daha verimli bir héle getirilmesi gerekmektedir. Ozellikle ilk ve
ortaokullarda var olan miizik derslerinin zorunlu oldugu diisiintildiiglinde goriiliiyor ki 6grencilerin
bir kismi1 bu derslere az ilgi gdstermektedir. Bunun nedeni ise 6grencilerin yetenek seviyelerinin
birbirinden farkli olmasidir. Yetenek diizeylerinin farkli olmasinin sonucunda bazi 6grenciler
enstriiman ¢alma kabiliyetine sahipken kimi 6grenciler ise zihinsel etkinliklerinin yiiksekligi ile
one ¢ikmaktadir. Bu durum goz oniine alindiginda hem miizik kabiliyeti olan hem de zihinsel
becerilerini iyi kullanabilen 6grencilerin miizik derslerine olan ilgilerini artirmak gerekmektedir.

Arduino Platformu ve kodlama sayesinde farkli yetenek seviyelerinde olan bu 6grencilerin hem

miizik derslerine olan ilgileri hem de miizik iiretmeleri daha kolay bir hale gelmektedir. Temel

1 Dr. Hakan Emre Ziyagil, Gazi Universitesi Miizik Egitim Fakiiltesi, hakanemreziyagil@gmail.com,
https://orcid.org/0000-0002-2981-2497
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nota egitimi ardindan Arduino Platformu iizerinde farkli kodlamalar yapilarak 6grencilerin miizik
iiretmesi saglanabilmektedir. Bu calisma kapsaminda Arduino Platformu, Arduino IDE ve
notalarin nasil kodlanacagi hakkinda bilgiler verilmektedir. Ornek olarak segilen eser ise
“Nihavend Longa”dir. Eserin notalarina ait frekanslar ve bu frekanslarin nasil kodlanacagina dair
tiim bilgiler bu ¢alisma kapsaminda ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Ayni zamanda bu arastirmada
konuyla ilgili verilerin toplanmasi amaciyla nitel arastirma yontemlerinden tarama (Survey)
modeli kullanilmigtir. Arastirma sonucunda ulasilan veriler betimsel analiz yonteminden

yararlanilarak yorumlanmis ve bu baglamda ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Arduino, Miizik Teknolojileri, Miizik Egitimi, Miizik ve Kodlama

EVALUATION OF HOW TO USE ARDUINO PLATFORM IN PRIMARY AND
SECONDARY SCHOOL MUSIC LESSONS AND CODING SAMPLE WORKS

ABSTRACT

In institutions that provide music education, students' perspectives on music lessons should be
made more efficient thanks to today's technology. Considering that music lessons in primary and
secondary schools are compulsory, it is seen that some of the students show little interest in these
lessons. The reason for this is that the skill levels of the students are different from each other. As
a result of the different skill levels, some students have the ability to play instruments, while some
students stand out with their high mental activities. Considering this situation, it is necessary to
increase the interest of students who have musical ability and who can use their mental skills well
on music lessons. Thanks to the Arduino Platform and coding, it is easier for these students, who
are at different skill levels, to both be interested in music lessons and produce music. After the
basic note training, students can produce music by making different coding on the Arduino
Platform. Within the scope of this study, information is given about the Arduino Platform, Arduino
IDE and how to code notes. The work chosen as an example is “Nihavend Longa”. The frequencies
of the notes of the piece and all the information about how to encode these frequencies are
explained in detail within the scope of this study. At the same time, survey model that is one of
the qualitative research methods was used in this study to collect data on the subject. The data
obtained as a result of the research were interpreted by using the descriptive analysis method and

various suggestions were made in this context.
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GIRiS

Giiniimiizde teknolojinin hizla gelismesi, insan yasamlarini kolaylastiracak makinelere olan ilgiyi
artirdig1 gibi egitim-6gretime de katki saglayarak gerek miifredat derslerini gerekse sanatsal
etkinlikleri kolay ve zevkli bir hale getirmistir. ilk ve orta okullarda var olan egitim sisteminde
bazi sosyal dersler (miizik, resim vb.) zorunlu ders olarak verilmektedir. Bu tiir sosyal derslerin
O0grenimi, yetenegi ve ilgisi olan 6grenci gruplarina zevkli ve heyecan verici gelirken, diger ilgisiz
ve yeteneksiz 6grenci gruplarina ilgi ¢ekici gelmemektedir. Dolaysiyla bu derslerde uygulanacak
olan uygulamalarin 6grencilerin ilgi diizeyinin arttirilmasina yonelik olmasi1 gerekmektedir.
Miifredat igerisinde zorunlu olan miizik derslerinde verilen nota egitimi ¢ogu 6grenciye karmasik
gelmekle birlikte 6grencilerin notalar1 kullanarak melodi olusturmalari istenildiginde zorlandiklar
gozlemlenmektedir. Bundan dolay1 arastirma kapsaminda yapilacak olan kod yazim teknigiyle
ogrencilerin nota 6grenme asamalarinda da kolaylik saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda
miizik derslerinde var olan enstriiman egitimi asamasinda ortaya birtakim aksakliklar ¢ikmaktadir.
Bu aksakliklar 6grenciler arasindaki yetenek farkindan dolayr meydana gelmektedir. Bu durum
goz Oniine alindiginda, kod yazarak miizik yapmanin 6grencilerin algilamasi bakimindan daha
kolay oldugu ve ortaya ¢ikan yetenek farkinin da en aza indirgenmis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Giinlimiizdeki 6grencilerin ¢ogunun teknolojik aletlere, Ozellikle bilgisayara ve bilgisayar
oyunlarna ilgisi hepimiz tarafindan bilinmektedir. Bu baglamda bilgisayar ve kodlama tamamen
ogrencilerin hayatinin bir pargasi olmakta ve onunla ugrasirken bireysel gelisimlerini de
arttirmaktadirlar. Bundan dolay1 sosyal derslerden biri olan miizik dersini ve kodlamay1
birlestirerek, ilgisi olmayan 6grencilerin bile kendilerini ifade edebilecekleri, dersi zevkli ve
eglenceli hale getirebilecekleri ongoriilmektedir. Miizik derslerinde herhangi bir enstriiman
calmayi bilmeyen fakat 6zgiin beste yapabilen 6grenciler de Arduino kodlama platformu sayesinde
miiziklerini tiretebileceklerdir. Boylelikle hem kendi miiziklerini dinleme firsatina sahip olacak
hem de nota 6grenmenin daha zevkli bir boyuta geldigini idrak edeceklerdir.
Bu arasgtirma kapsaminda ele alman Arduino platformunun (kod yaziminin), ilk ve ortaokul
ogrencilerinin miizik egitimlerine ve bireysel gelisimlerine katki saglayacagi da diisiiniilmektedir.
Ayn1 zamanda Arduino platformunun kullanilmasi sayesinde 6grencilerin zeka gelisimlerine de
katki saglayacag diisiinlilmektedir. Kod yazmanin sadece miizikal alanda degil diger zihinsel
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aktiviteleri de tetiklemesiyle birlikte 6grencinin hayal giiciinii ve {iretkenliginin artmasina neden
olacaktir. Bundan dolay1 miizik derslerinde kullanilacak olan kodlama 6§renme siirecinin, 68renci
iizerinde saglayacagi olumlu etkileri sayesinde diger derslerdeki bagari oraninin artmasina da katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

Amacg

Bu projenin amaci, (iiniimiiz teknolojisinde kullanilacak olan kodlamanin (Arduino
Platformu’nun) saglayacagi katkilar1 sayesinde hem 6grenciler hem de 6gretmenler igin egitim-
ogretimi ilgi ¢ekici ve zevkli hale getirmektir. Ogrencilerin derse olan ilgisini artirmak,
ogretmeninde 6grenciyi motive edecegi siireyi kisaltmak ve miizik alaninda yetenegi olmayan
ogrencilerin de 6zgilivenlerini artirarak, derse isteyerek gelmelerini saglamaktir. Ayni zamanda
herhangi bir enstriiman ¢almayan fakat beste yapabilen 6grencilerin de kodlama sayesinde miizik
iretmeleri tesvik edilerek motivasyonlarmin arttirilmasi da bu projenin amaglar1 arasinda yer
almaktadir. Bu sayede 6grencilerin kendine olan 6zgiivenlerinin artmasiyla diger brans derslerinde

basarili olmalar1 amaglanmustur.

Miizik ve Teknoloji

Gelisen ve her an kendini tazeleyen teknolojik sistemler, hayatimizin her evresinde bize kolaylik
saglamak amaciyla karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojinin olmadigi bir hayat gelmis oldugumuz 21.
ylizyil diinyasinda nerdeyse diisiiniilemez bir hal almistir. Modern toplumlarin en biiyiik getirisi
olarak teknolojinin kullanimi, nerdeyse tiim toplum bireylerinin ulasabilecegi bir mecra haline
gelmistir. Bu konuda Arapgirlioglu’nun teknolojinin, yasantimizda ki varligi konusunda ortaya

koymus oldugu su ifadeler 6nem tasimaktadir;

“Teknolojisiz bir ig diinyasi hayal bile edilemez. Eglence diinyasiin tiim bigimleri teknolojiden
etkilenmistir. Internet, bilgisayar oyunlari, {ic boyutlu gériintii ve ¢ok noktadan duyumlu ev
sinemalar1, kaset ve cd’li mobil miizikg¢alarlar, dijital ses ve goriintii kayit cihazlari, artik insan
hayatinin vazgecilmezleri olmuslardir. Teknoloji artik her yerde ve aramizdadir” ifadeleriyle

teknolojinin hayatimizdaki varligini ifade etmistir (Arapgirlioglu, 2003: 160-164).

Teknolojinin bu denli gelismesiyle birlikte miizik liretimi de bu gelisime paralel olarak kendini

yenilemistir. Bu gelisime en iyi orneklerden birini verecek olursak; eskiden makarali plaklara
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mizik kayitlar1 yapilirken artik giinlimiizde cep telefonlarinda bile kayit yapma imkani
bulunmasidir.

Miizik ve teknolojinin birbirine paralel olan gelisimi hizla devam ederken farkli donanimlari
(yazilimlari) da bizlere sunmaktadir. Bu donanim ve yazilimlar arasinda ses kartlari, bilgisayar
tabanli programlar, ses kayit cihazlari, devrelerden olusan analog Kartlar, kod destekli elektronik
devreler vb. gibi teknolojik cihazlar sayilabilir. Bu donanim ve yazilimlar sayesinde miizik
iiretmenin daha kolay bir hal aldigmni sdylemek yanlis olmayacaktir. Giiniimiizde enstriiman
calmay1 bilmeyenler bile bu sistemleri kullanarak miizik tiretebilmektedir. Dolayisiyla sadece
enstriiman ¢alanlarin degil, icindeki melodik ezgileri belli kodlara dontistiirerek ortaya ¢ikaranlarin
da miizik yaptig1 bir ¢ag icindeyiz denilebilir.

Giliniimiiz 21. Yiizyilinda miizik iiretmenin teknolojiyle olan baglantisinin giiclenmesiyle birlikte
miizik egitimi veren kuruluslarin miifredatlarinda da kullanilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Miizik egitimi ve teknoloji konusunda Estrella ve McAlister su ifadelere yer vermistir;
“Aragstirmalar, 6grencilerin 6grenme siirecinde etkin olduklarinda, kendilerine olan giivenlerinin
gelistigini ve daha etkili bir 6grenmenin gerceklestigini gosterir. Teknoloji 6grencinin miizik dersine
olan ilgisini arttirabilir ve elestirel diisiinebilme ve problem ¢dzme yetilerinin gelisimine katkida
bulunabilir. Ogrenciler teknolojiyle miizigi bir sanat olarak degerlendirmeyi ve bunun bir parcasi

olabilecegini daha iyi 6grenecektir” (Estrella ve McAllister, 1997: 1).

Miizik egitimi ve teknolojiyi bir arada kullanarak ilk ve ortaokullarda egitim goren 6grencilerin
farkindalig arttirilarak bireysel gelisimlerinin de onii acilacagi diisiiniilmektedir. Boylelikle hayal
giicliniin artmasi1 ve miizik liretme gibi kabiliyetlerinin de ortaya ¢ikmasi saglanmis olacaktir. Bu
aragtirma kapsaminda ele aldigimiz “Arduino Platformu” uygulamasi ise teknolojinin bize sunmus
oldugu en 6nemli donanim ve yazilim (kodlama) arasinda yer almaktadir. Giinlimiizde “Arduino
Uno” kartlara ve arayiiziine erisim kolay olmasindan dolay1 tiim miizik egitimi veren kuruluslarda
tercih sebebi olabilmektedir. Bu platformun 6gretilmesiyle birlikte gerek miizik egitimi gerekse
kodlama yeteneginin &grenciye kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu teknolojik donanim ve
yazilim sayesinde Ogrencilerin diisiinme kabiliyetlerinin de artacagi diistiniilmektedir.
Ogrencilerin yetenek seviyeleri hangi diizeyde olursa olsun Arduino platformu sayesinde miizik

tireterek kendilerini teknoloji ve miizigin icerisinde bulacaklardir.

Arduino Programlama Dili
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Arduino, Arduino’nun kodlama yazilimi, sanat¢ilari programlamayla tanistirmak igin gelistirilen
“Processing” yazilimindan esinlenerek tasarlanmistir (Cevahir ve Ozdemir, 2017). Arduino
programinin popiiler olmasmin en énemli sebeplerinden birisi acik kaynak kod kullanmasidir.
Yani yazilan hicbir kodun gizli olmamasi ve rahat¢a bu kodlara erisilebilmesinden
kaynaklanmaktadir. Arduino kiitliphaneleri yardimi ile kolaylikla programlama yapilabilir. Hem
analog hem de digital sinyalleri alarak islenebilir. Sensorlerden gelen sinyalleri isleyerek,
cevresiyle etkilesim igerisinde olan sistemler ve robotlar tasarlanabilir (Kogak ve Kirbas, 2016).
Arduino platformu, C/C++/ Java tabanli programlama dili kullanmaktadir.

Temel olarak arduino programlamada iki fonksiyon kullanilmaktadir. “setup()” fonksiyonu
arduino caligmaya bagladig1 anda ilk ¢alistirilan fonksiyondur ve bir kere calisir. Program i¢in
gerekli ayarlarin oldugu kod blogudur. “loop()” fonksiyonu “setup” fonksiyonundan sonra
calismaya baglar ve Arduino calistig1 siirece tekrar edilir. Bu fonksiyon asil isin yapildig: kod
blogudur (Cavus, Tuna ve Duran, 2017). Programdaki aciklamalar “//” veya “/* */” isaretleri

[T 2]

kullanilarak belirtilir ve tiim komutlar “;” ile biter. Program basinda sistem tanimli komutlarin
bulundugu kiitiiphaneler ve kullanicilarin sonradan tanimlayabilecegi komutlarin bulundugu
kiitliphaneler #include komutuyla eklenir. Komutlar bloklar i¢ine alinmak istenirse “{}” igine
yazilirlar. Fonksiyonlara parametre gonderilecekse ““()”” arasina yazilir. Programdaki sabit degerler

“#define” ve “const” tanimlariyla belirtilir, degisken degerler ise degisken veri tiirleri ile belirtilir.

Arduino Uno Kart

Esnek bir donanim yazilim mimarisine sahip kullanimi1 kolay, esnek ve agik kaynakli elektronik
gelistirme kartidir. Kartlarin devre tasarimlari tamamen acik yani istenilen c¢alismada kullanict
amacina uygun tasarlanabilir. A¢ik kaynakli yazilim imkéanini ise Arduino IDE saglanabilmektedir
ve platform bagimsizdir. Arduino tiretici firmasinda yer alan Arduino Uno’nun genel 6zelliklerine
bakilacak olursa “ATmega328” mikro denetleyici igermektedir. Arduino 'nun son zamanlarda en
yaygin olarak kullanilan kartt ATmega328 denetleyiciye sahip olan kartlardir. Arduino Uno
serisinde “Arduino Uno”, “Arduino Uno R2”, “Arduino Uno SMD” ve son olarak “Arduino Uno
R3” olarak kart tiplerini ¢ikarmistir. Arduino Uno bir mikro denetleyiciyi desteklemek icin gerekli
olan bilesenlerin hepsini icermektedir. Yani tiimlesik bir yapiya sahiptir. Arduino Uno bilgisayara

baglanarak, pil ile ya da adaptér ile ¢aligabilmektedir (Cevahir ve Ozdemir, 2017).
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Sekil 1. Arduino Uno Karti.

Arduino Uno kartina ait 6zellikler su sekildedir:

Mikrodenetleyici ATmega328

Calisma gerilimi +5V DC

Besleme gerilimi 7-12V DC

Besleme gerilimi limitleri 6-20 V

Dijital giris/cikis pinleri 14 tane (6 tanesi PWM c¢ikisini destekler)
Analog giris pinleri 6 tane

Giris ¢ikis pini DC akimi 40mA

3.3 V pini icin akim 50 mA

Flash hafiza 32 KB (0.5 KB bootloader i¢in kullanilir)
SPRAM 2 KB

EEPROM 1KB

Saat frekansi 16 MHz

Arduino Program Kurulumu

Arduino platformunun kullanilmasi i¢in mutlaka Arduino kartina ihtiya¢ vardir. Gliniimiiz
teknolojisinde 6grencilerin bu kartlara ulasmasi oldukca basit ve maddi anlamda da uygunluk
gostermektedir. Bundan dolayi ilk ve ortadgretimlerde bu sistemin olusturulmasi oldukca basittir.
Arduino hem Windows, hem Mac, hem de Linux tabanli igletim sistemlerinde ¢alisabilmektedir.
Oncelikle; “Arduino IDE” uygulamasinin bilgisayara indirilmesi gerekmektedir. Bunun igin;

http://www.arduino.cc adresine gidilerek, iist meniide yer alan Download linkine tiklanmasi

gerekmektedir. Daha sonra agilan sayfada kullanilan isletim sistemine uygun olan uygulama
versiyonu secilmelidir. Isletim sistemleri olarak; “Windows Installer”, “Windows Zip file for non
admin install”, “Mac OS X”, “Linux 32 bit” ve “Linux 64 bi”t seklinde se¢enekler bulunmaktadir.
Bu segeneklerden hangisinin uygun olduguna mutlaka karar verilmelidir. Daha sonra agilan
sayfada direkt uygulamay1 indirmek icin; “Just Download” diigmesine tiklanarak indirme islemi
yapilmalidir. Daha sonra uygulama bilgisayara kaydedilecektir. Genelde ilk ve ortaokullarda
Windows isletim sistemi kurulu oldugundan sadece “32 ya da 64 bit” segeneklerinden uygun olani

kullanilarak bu islem gerceklestirilebilir.
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Windows Isletim sistemi icin “Windows Installer”, “Windows Zip file for non admin install”
seklinde iki kurulum dosyas1 tipi mevcut oldugundan burada dikkatli bir sekilde islem yapilmasi
gerekmektedir. “Windows Installer” ile tipik bir kurulum dosyasi gelmektedir. Kurulum igin
dosyay1 calistirmak ve yonetici haklarina sahip olmak gerekmektedir. Eger kullandiginiz
bilgisayarda yonetici hakkina sahip degilseniz, “Windows Zip file for non admin install” olani
secerek isleme devam etmek gerekir. Bu segenek ile sikistirilmis bir dosya bilgisayara inmektedir.
Kurulum i¢in ZIP dosyasinin i¢indekileri bir klasore ¢ikartmak yeterli olacaktir. Kurulum islemi
tamamlandiktan sonra uygulamay1 c¢alistirdiginizda Sekil 3’deki gibi bir uygulama ara yiizi

gorintiilenerek kodlama alani ortaya ¢ikacaktir.

sketch_jul29a | Arduino 1.6.0

e -
OO A EER

sketch_jul29a
id setupCd {

Arduino Uno on /dev/tty.usbmodem1451

Sekil 2. Arduino IDE Uygulama Ara Yiizii.

Arduino Uno Kart ‘in Calisma Prensibi
Arduino Uno kartlarin genel ¢alisma prensipleri aynidir. Birgok farklt modelleri olmakla birlikte
temelde ayni sistemi kullandiklarindan dolay1 kendi arayiizleri ve caligma sistemlerinde bir
farklilik yoktur. Bundan dolay1 bu aragtirma kapsaminda kullandigimiz Arduino platformu tiim
Arduino kartlarina entegre olmus bir sekilde calismaktadir.
Setup fonksiyonu, Arduino kart calismaya basladiginda (elektrik aldiginda) bir defaya mahsus
olmak iizere ¢aligir. Setup fonksiyonunun ¢aligmasi tamamlandiginda, loop fonksiyonu ¢alistirilir.
loop fonksiyonu her tamamlandiginda tekrar calistirilir. Arduino kartin enerjisi kesilene kadar ya
da bir dis etken kart tizerindeki reset butonuna basana kadar bu tekrarli ¢calisma devam eder
(Abakiiskitap, 2021).
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Hoparlor

Hoparl6r; bobin, miknatis ve onlarin oniinde yer alan nice bir levhadan meydana gelen, aslinda
oldukga basit bir cihazdir. Hoparlor bize ses dalgalarini elektronik olarak biiylitme imkani tanir.
Hoparlorde, amplifikatorden (diger adiyla amfi, sinyallerin siddetlendirilmesi i¢in kullanilan
diizen) gelen teller, sabit bir miknatisin kutuplar1 arasina monte edilmis kiigiik bir bobine baglanir.
Bu bobinden elektrik akimi gectigi zaman bobin bir manyetik alan meydana getirir, yani yapay bir
miknatisa doniisiir. Bu manyetik alan, hoparldriin i¢inde bulunan dogal miknatis ile ters
kutup olusmasini saglar ve bobinini titretmeye baslar. Bobin titredik¢e, 6niinde yer alan levhay1

hareket ettirir ve ses, hava aracilig1 ile kulaklarimiza iletilir (Ozsahin, 2021).

Arduino Uno Kartina Ait Devre Baglant1 Semasi

1. Jumper kablosu GND pin girisine, digeri ise 8 nolu (veya 7 vb.) pin girisine takilmaldir.

2. Jumper kablolarin diger uglar1 ise hoparldriin art1 ve eksi kutuplarina baglanmalidir.

3. Arduino Uno kart1 aktif etmek i¢in kart iizerinde bulunan USB ¢ikisi ile bilgisayarimizin USB

girigine takilarak baglantilart yapilmalidir.

Sekil 3. Arduino Uno Devre Baglanti Semasi

Arduino Uno Kart ve Ses Uretimi

Arduino Uno kart ve ses tiretimine gegmeden dnce gerekli olan materyaller su sekildedir;

e Arduino UNO Kart

e USB Baglanti1 Kablosu

e Hoparlor

e 100 Ohm Direng¢ Jumper Kablolari
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Arduino platformu kullanilarak kod yazma islemine baglamadan 6nce gerekli baglantilarin Sekil
3’de oldugu gibi yapilmasi gerekmektedir. Bu baglantilar, Arduino IDE uygulama arayiiziine
yazilacak olan kodlarin (notalarin) hoparlor ¢ikisindan duyulmasini saglamaktadir. Bilgisayar ile
Arduino arasindaki baglantiyr USB kablosu saglamaktadir. Bu yiizden mutlaka kontrol edilmis ve
calistigindan emin olunmalidir. Aksi halde PC ile Arduino Kart arasindaki iletisimin sekteye
ugramasi sonucu yazilan kodlarin aktif olmayacagi bilinmelidir. Ses iiretimi asamasi her bir kod
yazildiktan sonra kontrol edilerek asamalar halinde uygulanmasi gerekmektedir. Asagidaki Sekil
4’de “100 Ohm Diren¢” uygulamasinin board {lizerinde nasil yapildigi1 gosterilmektedir. Burada
kullanilan diren¢ hoparlérden ¢ikacak olan ses i¢in olduk¢a dnem teskil etmektedir. Ohm degerine
mutlaka dikkat edilmeli ve farkli Ohm degerine sahip olan direnglerin kullanilmasinin hoparlorii

calistirmayacagi da bilinmelidir.

Buzzer/Speaker

Sekil 4. Arduino Uno & Board & Direng Semast.

Arduino Platformunda Notalarin Kodlanmasi

Arduino platformunda, her sesin kendine ait bir frekans degeri vardir. Bu baglamda miizikte var
olan seslerin frekanslar1 oldugundan 6ncelikle notalarin kendi frekanslari ortaya konularak arduino
platformu i¢inde yazilacak olan kodlarin sayisal degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Notalarin

olusturdugu frekans degerleri asagida Sekil 5’de verilmistir.
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E F|F¢¥| G| GF| A | A¥ | B C|C¥| D|D¥| E F|F¢| G| G| A | A¥| B C
229 | 349 | 370 | 392 | 415 | 440 | 466 | 494 | 523 | 554 | 587 | 622 | 659 | 698 | 740 | 784 | 831 | 880 | 932 | 988 | 1047
B cC|Cs#| D|D#t| E F|F¢| G| G¥| A | A¥| B C|Cs| D|D¥| E F|F¢| G
247 | 262 | 277 | 204 | 311 | 329 | 349 | 370 | 392 | 415 | 440 | 466 | 494 | 523 | 554 | 587 | 622 | 659 | 698 | 740 | 784
G G#| A | A* | B C|Ci| D|D¥| E F|F#| G| G#| A | A¥| B C|C#)| D | D¥
196 | 208 | 220 | 233 | 247 | 262 | 277 | 294 | 311 | 329 | 349 | 370 | 392 | 415 | 440 | 466 | 494 | 523 | 554 | 587 | 622
D D¥ | E F|F¢¥| G| G¥| A | A¢| B C|C#| D|D¥| E F|F¥| G| G| A | A¥
147 | 156 | 165 | 175 | 185 | 196 | 208 | 220 | 233 | 247 | 262 | 277 | 294 | 311 | 329 | 349 | 370 | 392 [ 415 | 440 | 466
A AR | B C|Cs#| D|D#| E F|F¢| G|G#H| A | AR | B C|Cs| D |D¥| E F
110 117 | 123 | 131 | 139 | 147 | 156 | 165 | 175 | 185 | 196 | 208 | 220 | 233 | 247 | 262 | 277 | 294 | 311 | 329 | 349
E F|Fr| G| G¥| A | A% | B c|c#| D|D*| E F|Fé#| G|G¥| A | A¥| B C
82 87 | 92| 98 | 104 | 110 | 117 | 123 | 131 | 139 | 147 | 156 | 165 | 175 | 185 | 196 | 208 | 220 | 233 | 247 | 262

Sekil 5. Kodlanacak Nota Frekans Tablosu

Yukarida verilen frekans tablosu yapilacak olan miiziklerde kullanilacak olan notalar1 oktavlariyla
birlikte bize vermektedir. Miizik notalarini iceren kodlar yazilirken oktavlari belirtmek i¢in “a2,
b3, g2, a3” gibi ifadeler kullanilmaktadir. Buradaki sayilar bize hangi oktav araliginda oldugunu
ifade etmektedir. Ornegin “b2”, si notasmin 2. oktavini ya da “c3”, do notasinin 3. oktavini ifade
etmektedir. Bu oktav sayilarina dikkat edilerek miizik notalarinin kodlanmasi gerekmektedir.
Diger dikkat edilmesi gereken nokta ise, Arduino IDE’nin arayiiziinde yazilacak olan her bir
notanin frekans degerleri mutlaka tek tek tanitilmalidir. Aksi halde kodlama yapilan miizik
calmayacaktir.

Arduino platformuna (Arduino IDE’ye) kodlar yazilmadan 6nce “Notalarin Kod Tanimlamalar1”
ve “Notalarin Frekanslarina Goére Kod Tanimlamalar1” béliimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
boliimlerin yapilmas: {iretilecek olan miizikler i¢in olduk¢a Onemlidir. Dolayisiyla bu
tanimlamalar1 hangi miizigi tiretecek olursak olalim 6ncelikli olarak platform iizerine tanitmak
gereklidir. Notalarin tanitma islemi kullanilacak olan makamsal dizilerin almis oldugu arizalara
dikkat edilerek belirlenmelidir. Bu baglamda hangi eserin g¢alinacagi konusunda Onceden
ogrencilere nota gosterilmeli ve dgretilmelidir. Kodlama 6ncesi miizigi yapilacak olan esere ait
notalarin, 6gretmen tarafindan 6grencilere aktarilmasi verimliligi arttiracaktir.

Ornek kodlama olarak sectigimiz “Nihavend Longa” adli esere ait kod tanimlamalar1 asagida

verilen Sekil 6’da ki gibi olmalidir.
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Notalarin Kod Tanimlamalar1  Notalarin Frekanslarina Gore

Kod Tanimlamalari

c =523
c = do cd =554
cd = do diyez c2 =1046
cd2 =1108

d = 587
d=re dd = 622
dd = re diyez d2 =1174
dd2 = 1244

e=mi e = 659
e2 = 1318

f =698
f=fa fd =740
fd = fa diyez 2 = 1396

fd2 = 1480

g = 784
g = sol gd = 830
gd = sol diyez g2 = 1568
gd2 =1660

a = 440
a=la ad = 466
ad = ladiyez a2 = 880
ad2= 932
a3 = 1760

b=si b = 494
b2 = 988

Sekil 6. Notalarin Frekans Tanimlamalar
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Notalarin frekans degerleri verildikten sonra notalara ait olan 6l¢ii birim vuruslarinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Burada 6nemli olan unsur, her notaya ait olan Olgiilerin dogru bir sekilde
kodlanmasinin gerekliligidir. Bundan dolay1 yapilacak olan miizigi notasyonu 6grencilere egitmen
tarafindan dogru bir sekilde aktarilmalidir. Ogrencilerin kodlamaya baslamadan énce mutlaka nota
yerleri ve 6l¢ii degerlerinin eksiksiz bir sekilde 6gretilmesi ana unsurlarin basinda yer almaktadir.
Ik ve Ortaokullarda verilecek olan miizik egitiminin basinda nota yerlerinin ve nota &lgiilerinin
dogru okunmasi aligkanligi 6grenciye belli bir disiplin i¢erisinde aktarilmali ve daha sonra miizigin
kodlamasina gecilmelidir. Bu bilgiler 6grenciye verildikten sonra nota o6l¢ii degerlerinin
kodlanmasinda kullanilan sayisal degerlerin bilinmesi gerekmektedir.

Ormnek eser olarak sectigimiz “Nihavend Longa” adli esere ait kullanilacak olan “Nota Kod
Tamimlamalar” ve “Nota Olgiilerine Gore Kod Yazimi1” asagida verildigi gibi Arduino

platformuna kodlama yapilarak yazilmalidir.

Nota Kod Tanimlamalar: Nota Olg¢iilerine Géore Kod Yazimi
tone(buzzer,c)  tone(buzzer,e2) tone(buzzer, a) 1’lik nota = delay(3200)
tone(buzzer, cd) tone(buzzer, f) tone(buzzer, ad) 2’lik nota = delay(1600)
tone(buzzer, d)  tone(buzzer, fd) tone(buzzer, ad2) 4’liik nota = delay(800)
tone(buzzer, dd) tone(buzzer, fd2) tone(buzzer, a3) 8’lik nota = delay(400)
tone(buzzer, d2) tone(buzzer, g) tone(buzzer, b) 16’1lik nota= delay(200)
tone(buzzer, dd2) tone(buzzer, g2) tone(buzzer, b2) 32’lik nota = delay(100)
tone(buzzer, e)  tone(buzzer, gd2) 64’liik nota= delay(50)

Yukarida verilen kod tanimlamalarinda “Nihavend Longa” eserinin donaniminda bulunan arizalar
dikkate alinarak girdiler yapilmistir. Nihavend dizisinde var olan “si bemol = ad (la diyez)”, “mi
bemol = dd (re diyez)” olarak kodlanmistir. Arduino platformunda genellikle “bemol” degil,
“diyez (d)” kodlamasi kullanilmaktadir. Bu ince ayrint1 kodlama yapilirken gézden kagirilmamali
ve ana makam dizilerine dikkat edilerek kod tanimlamalar1 yapilmalidir.

Nota 0l¢ii kod yaziminda kullanilan “delay” komutu ise notalarin birim vuruslarini sayisal
degerlerle ifade ederek uygulama yapmaktadir. Yukarida verilen nota dlgiilerinin karsisina “delay”

komutu ile sayisal ifade cinsinden karisiklar1 yazilmistir. Boylelikle Arduino platformunda nota
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olgiilerinin karsiliklar1 tanimlanmis ve “Nihavend Longa” adl1 eserde ki notalarin birim vuruslarina
ait kod tanimlamalar1 yapilmuistir.

Arduino platformuna gerekli tanimlamalar yapildiktan sonra “Nihavend Longa” eserinin miizikal
olarak seslendirilmesi icin gerekli kodlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Esere ait notalarin
kodlanmasina ge¢ilmeden once porte lizerinden her 6l¢ii tek tek analiz edilerek yazim islemine
gecilmesi daha dogru bir segenek olacaktir. Ogrencilerin eser notalarini bu sekilde irdeleyerek
Arduino platformunda kod yazmalar1 hem daha pratik hem de karmasik olmadan

halledebilecekleri bir calisma disiplinini ortaya koyacaktir.

Nihavend Longa ve Arduino Platformunda Kodlamasi

Nihavend Longa eserine ait nota, ayri ayri haneleri ve her 0l¢ii altinda olacak sekilde “Arduino
IDE” kodlar1 asagida verilmistir. Kodlamalar her 6l¢ti altina yazilarak nota ile birlikte olan uyumu
g6z Oniline alinmistir. Arduino platformunda tiim kodlarin alt alta yazildigi unutulmamalidir.
Asagida verilen kodlama siras1 gorsel anlamda kolaylik olmasi agisindan 6lgii altlarina denk
getirilmigtir. Normalde tiim kodlamalar alt alta gelecek sekilde yapilarak program aktive
edilmektedir. Arduino egitimi verilen 6grencilerden Oncelikli olarak tiim notalarin kodlanmasi
degil olcii 6l¢ii olacak sekilde kodlamalart istenmelidir. Bu sayede karmasik gibi géziiken miizik

kodlamasinin, heniiz ilk ve ortaokul agamasinda basit temellerinin atilmasi da saglamlasacaktir.

I,

tone(buzzer, gl);

delay(200);

tone(buzzer, a);

delay(200);

tone(buzzer, ad);

delay(200);

tone(buzzer, c);

delay(200);

tone(buzzer, d);
delay(400);
tone(buzzer, ad);
delay(800);
tone(buzzer, a);

delay(400);
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tone(buzzer, gl);

delay(200);

tone(buzzer, a);

delay(200);

tone(buzzer, ad);

delay(200);

tone(buzzer, c);

delay(200);

]
T o T
T

e

tone(buzzer, d);

delay(400);

tone(buzzer, ad);

delay(800);

tone(buzzer, a);

delay(400);
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.
4 L = e~ mllll_ F_#"_'_"_F e ——
G e . :
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e
tone(buzzer, gl); tone(buzzer, a2); tone(buzzer, d);  tone(buzzer, fd);
delay(200); delay(200); delay(800); delay(800);
tone(buzzer, a); tone(buzzer, ad2); tone(buzzer, dd); tone(buzzer, g);
delay(200); delay(200); delay(800); delay(800);
tone(buzzer, ad); tone(buzzer, a2); tone(buzzer, fd);
delay(200); delay(200); delay(800);
tone(buzzer, c); tone(buzzer, g); tone(buzzer, g);
delay(200); delay(200); delay(800);

gL e :
—Ib : ] | | ] i : =
- e .
tone(buzzer, a2); tone(buzzer, c2); tone(buzzer, d); tone(buzzer, g1);
delay(200); delay(200); delay(200); delay(400);
tone(buzzer, ad2); tone(buzzer, ad2); tone(buzzer, dd); tone(buzzer, do);
delay(200); delay(200); delay(200); delay(400);
tone(buzzer, a2); tone(buzzer, a2); tone(buzzer, d); tone(buzzer, g1);
delay(200); delay(200); delay(200); delay(400);
tone(buzzer, g); tone(buzzer, g); tone(buzzer, c); noTone(buzzer);
delay(200); delay(200); delay(200); delay(400);
tone(buzzer, fd); tone(buzzer, fd); tone(buzzer, ad);
delay(200); delay(200); delay(200);
tone(buzzer, g); tone(buzzer, dd); tone(buzzer, c);
delay(200); delay(200): delay(200):
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e P T s e e e L e

Testior M = - =
tone(buzzer, d); tone(buzzer, f); tone(buzzer, d); tone(buzzer, f);
delay(400); delay(200); delay(400); delay(200);
tone(buzzer, dd); tone(buzzer, dd); tone(buzzer, dd); tone(buzzer, dd);
delay(400); delay(100); delay(400); delay(100);
tone(buzzer, f); noTone(buzzer); tone(buzzer, f); noTone(buzzer);
delay(400); delay(100); delay(400); delay(100);
tone(buzzer, g); tone(buzzer, dd); tone(buzzer, g); tone(buzzer, dd);
delay(200); delay(200); delay(200); delay(200);
tone(buzzer, f); tone(buzzer, d); tone(buzzer, f); tone(buzzer, d);
delay(100); delay(100); delay(100); delay(100);

A = lwe Ll

) — P

tone(buzzer, d);

delay(400);

tone(buzzer, dd);

delay(400);

tone(buzzer, f);

delay(400);

tone(buzzer, g);

delay(200);

tone(buzzer, f);

delay(200);

tone(buzzer, dd);

delay(100);

noTone(buzzer);

delay(100);

tone(buzzer, dd);

delay(200);
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tone(buzzer, d);

delay(200);

tone(buzzer, dd);

delay(200);

tone(buzzer, d);

delay(200);

tone(buzzer, c);

delay(200);

tone(buzzer, gl);

tone(buzzer, d0);

delay(400);

tone(buzzer, gl);

delay(400);

noTone(buzzer);

delay(400);
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e -~ 1
tone(buzzer, ad); tone(buzzer, g); tone(buzzer, dd);
tone(buzzer, d);
delay(200); delay(400); delay(200);
delay(400);
tone(buzzer, c); tone(buzzer, fd); tone(buzzer, f);
tone(buzzer, cd);
delay(200); delay(400); delay(200);
delay(400);
tone(buzzer, ad); tone(buzzer, g); tone(buzzer, dd);
tone(buzzer, d);
delay(200); delay(400); delay(200);
delay(400);
tone(buzzer, a); noTone(buzzer); tone(buzzer, d);
noTone(buzzer);
delay(200); delay(400); delay(200);
delay(400);

%

foptltan?es, 50 cto 2 ;

L2 | p—— —
tone(buzzer, a2); tone(buzzer, fd): tone(buzzer, d): tone(buzzer, d);
delay(200); delay(200); delay(200); delay(200);
tone(buzzer, ad2); tone(buzzer, g); tone(buzzer, dd); tone(buzzer, dd);
delay(200); delay(200): delay(200); delay(200);
tone(buzzer, a2); tone(buzzer, fd): tone(buzzer, d): tone(buzzer, d);
delay(200); delay(200); delay(200): delay(200);
tone(buzzer, g); tone(buzzer, dd); tone(buzzer, c); tone(buzzer, c);
delay(100); delay(100); delay(200); delay(200);
noTone(buzzer); noTone(buzzer); tone(buzzer, ad); tone(buzzer, ad);
delay(100); delay(100); delay(200); delay(200);
tone(buzzer, g); tone(buzzer, dd); tone(buzzer, a); tone(buzzer, a);
delay(200); delay(200); delay(200): delay(200);
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Yukarida verilen kod tablolarinda, Nihavend Longa adli esere ait Arduino platformunda
kullanilacak kodlar gosterilmistir. Bu kodlarin belli bir alani tekrar etmesi i¢in  ““void loop(){*
komutunun kullanilmas1 gerekmektedir. Boylelikle eser icerisinde doniis (ropriz) yerleri tekrar
(loop) seklinde calinabilmektedir. Nihavend Longa eserine ait notalarin kodlamalar1 yapildiktan
sonra diger asama olan tanimlamalar Ogrencilere Ogretilmelidir. Bu tanimlamalari mutlaka
Arduino platformunda kod olarak yazmak gereklidir. Bundan dolay1 6grencilere asama asama
kodlamanin kurallar1 6gretilmelidir. Arduino platformunda 6ncelikle kullanilacak olan notalar
“void setup(){* komutu ile baglamaktadir. Asagida yazili olan komutlar Arduino programinin start

vermesi i¢in gerekli olan ayarlar1 ve kodlar1 igermektedir.

const int buzzer = 8, // buzzer pin§ ve GND'ye bagh

/kullamilacak notalar
intdo, g1, a, ad, b, ¢, cd, d, dd, e, f, fd, g, gd, a2, ad2, b2, c2, cd2, d2, dd2, e2, 12, fd2, g2, gd2, a3;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(buzzer, OUTPUT);

Yukaridaki ilk kodlama yapildiktan sonra ikinci agsama olarak notalara karsilik gelen frekanslarin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Tanimlanmayan frekanslarin Arduino Uno kart tarafindan
okunamayacagi unutulmamalidir. Bu yiizden Ogrencilere mutlaka frekans ve nota
tanimlamalarinin nasil yapilacagi hakkinda detayli bilgi verilmelidir. Nihavend Longa eserine ait
nota kodlamalar1 yazilmadan once ikinci asama “notalara karsilik gelen frekanslar” degerleri su

sekilde kodlanmal1 ve yazilmalidir.
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gl=392; a2 = 880;
d0 = 293; ad2 = 932;
a = 440; b2 = 988;
ad = 466; c2 = 1046;
b = 494; cd2 =1108;
c= 523; d2 =1174;
cd = 554; dd2 = 1244;
d = 587; e2 = 1318;
dd = 622; f2 = 1396;
e = 659; fd2 = 1480;
f= 698; g2 = 1568;
fd = 740; gd2 = 1660;
g = 784; a3 =1760;
gd = 830; ¥

Yukarida verildigi gibi notalara karsilik gelen frekans kodlari yazildiktan sonra Nihavend
Longa’ya ait notalarin kodlar1 komut satirlarina sirasiyla yazilmalidir. Esere ait tiim nota kodlari

yazildiktan sonra ise agagida verilen komut ile kodlama sonlandirilmalidir.

for(;;){} //tekrar yok
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SONUC VE ONERILER

Ik ve Ortaokullarda verilen miizik egitimlerinde kullanilacak olan Arduino Platformunun
ogrencilerin hem miizikal hem de teknolojik alt yapilarinin gelistirilmesine olanak saglayacagi
fikri bu ¢alisma kapsaminda ortaya ¢ikmaktadir. Modern ¢agin getirmis oldugu miizik teknolojisi
kavraminin, ilk ve ortaokullarda heniiz 6grencilerin gelisim asamasinda Ogretilerek bireysel
gelisimlerine katki saglayacag diistinlilmektedir. Herhangi bir enstriiman ¢alamayan 6grencilerin
sadece Arduino Platformunu kullanarak miizik yaratimini gergeklestirmeleri sayesinde miizik
derslerine olan bakis acgilar1 gili¢lenebilecegi gibi ayni zamanda zihinsel aktivasyonlarinin
caligmasina neden olacagi konusu bu arastirma kapsaminda ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle diger
derslerde Ogrencilerin ihtiyaci olan motivasyon ve odaklanma becerilerinde gelisim saglanacagi
diistiniilmektedir.

Miizik derslerinde 6grencilere dgretilmeye g¢alisilan nota sisteminin ise Arduino Platformu ve
Kodlama sayesinde daha iyi anlasilabilecegi de bu ¢calisma kapsaminda sdylenebilir. Sadece miizik
yetenegi olan 6grenciler degil diisiince kabiliyeti yliksek olan 6grenciler de bu kodlamayla birlikte
miizik liretme olanagina sahip olmus olacaklardir. Ayni1 zamanda kodlama tekniginin 6grenilmesi
ile kendi Tirk Miizigimize dair birgok eserin Ogrencilere Ogretilerek miizik kiiltlirlimiiziin
yayilmasina katki saglayacagi da diistiniilmektedir. Arduino platformu kullanilarak Tiirk Miizigine
ait koma seslerinin nasil kodlanmasi ve frekans araliklarinin nasil olmasina dair ¢aligmalarin da
yapilmasi bu arastirma kapsaminin onerileri arasinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda 6grencilerde
var olan miizikal becerilerin (beste vb.) ortaya ¢ikarilmasi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
miizikal ezgilerin notalarmi Arduino Platformu iizerinde kodlanmasi da farkli bir 6neri olarak

sunulmaktadir.
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