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Makale Bilgileri 0z
Makale Gegmisi Bu ¢alismanin amaci; elektronik ve robotik kodlama egitiminde kullanilabilecek,
Gelis: 27.08.2019 programlanmasi basit, kisa devre korumali, yazarak veya blok tabanl

kodlanabilen, modiil baglantilarinin kolayca goriilebildigi, lisanslama ve telif hakki
Kabul: 15.11.2019 sorunu bulunmayan, diisiik maliyetli kamu kaynaklarinin disa aktarimini
Yaymn: 20.12.2019 azaltabilecek nitelikte, {iniversitenin kendi robotik egitim setini gelistirmektir. Bu
amagla yapilan gelistirme ¢alismasinda robotun nasil tasarlanabilecegi, maliyetinin
ne kadar olacagi ve hangi uygulamalarin yapilabilecegine odaklanilmistir.
Sistem/Yazilim Proje Yonetim Modellerinden Selale Modelinin baz alindig1 bu
calismada Ardunio isimli gelistirme kart1 kullanilmis ve Arduino destekli toplam 11
modiilden olusan bir egitim robotu prototipi liretilmistir. ARUbot ismi verilen bu
robot ile lizerindeki modiillerin ¢esitli kombinasyonlarla kullanilmasi neticesinde
toplam 2047 farkli kullanim elde edilebilmektedir. Ayrica ARUbot; ¢izgi
izleyebilme, engelden kacabilme, sicaklik ve nemi 6l¢ebilme, 151k durumunu
6lcebilme, bluetooth ile kontrol edilebilme, ekranina yaz1 yazabilme gibi daha

Anahtar Kelimeler: bircok islevi bir arada yerine getirebilmektedir. Ustelik béyle bir robotun
Robotik Kitler, iniversite tarafindan lretilmesi sayesinde, maliyetinin emsallerinden yaklasik 8
o el kat daha diisiik oldugu anlasilmistir. Ulkemizin politika yapicilar1 ve egitim
Robotik Egitimi, kurumlar1 yoneticileri tarafindan bu c¢alisma kapsaminda ortaya koyulan
Robot Kodlama, bulgularin dikkate alinmasi sayesinde, yurtdis1 menseili robotik kodlama egitim
STEAM. setleriyle kamu kaynaklarinin yurtdisina akmasinin azaltilabilecegi soylenebilir.

* Bu calisma, Ardahan Unive_l_"sitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatdrliigii tarafindan desteklenen 2018-001
proje numarali ve “Ardahan Universitesi Elektronik ve Kodlama Egitimi Robotunun Gelistirilmesi: ARUbot” baslikl

proje kapsaminda hazirlanmistir.
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Ekonomik ve Islevsel Bir Robotik Egitim Setinin Gelistirilmesi: ARUbot

Development of an Economic and Functional Robotics Training Set: ARUbot

Article Info ABSTRACT
Article History The aim of this study is to develop the university's own robotics training set,
Received: 27.08.2019 which; can be used in electronic and robotic coding education, is easy to

program, is circuit protected, can be coded by written or block-based, is easy to
Accepted: 15.11.2019 see module connections, has no licensing and copyright problems, can reduce
Published: 20.12.2019 the usage and also outflow of public resources. In this development study, we
focused on; how the robot can design, how much it will cost and what
applications can be done. In this study, based on the Waterfall Model, which is
one of the System / Software Project Management Models, a development card
named Ardunio was used and an educational robot prototype consisting of 11
modules was produced with Arduino support. With this robot called ARUbot, a
totally of 2047 different usage can be achieved by using the modules on it with
various combinations. Also, ARUbot can perform many other functions such as
line tracking, avoiding obstacles, measuring temperature and humidity,
measuring light status, controlling with bluetooth, writing text on the screen.
Keywords: Moreover, thanks to the fact that such a robot is manufactured by the
Robotics Kits, university, it has been found that its cost is about 8 times lower than its peers.
Considering the findings put forward by the policy makers and educational

Robotics Education, institutions of Turkey within the scope of this study, it can be said that the flow

Robotics Coding, of public resources abroad can be reduced with robotic coding training sets
STEAM. originating from abroad.
GIRIS

Ogretim teknolojileri, giiniimiizde egitim alanina getirdigi yeniliklerle dikkat cekmeye
devam etmektedir. Bu noktada, 6zellikle STEM veya STEAM, cok sik duyulan kavramlar haline
gelmistir. Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics
(Matematik) kelimelerini temsilen olusturulan STEM (FeTeMM); Art (Sanat) kelimesinin
eklenmesiyle artik STEAM olarak anilmaya baslamistir (Colucci-Gray, Burnard, Gray ve Cooke,
2019). STEAM 6grencilerin bilissel, duyussal ve psikomotor becerilerini gelistirmede oldukca
onemli katkilar sunabilen bir ara¢/yontem olarak kullanilmaktadir. Bu degerli katki nedeniyle,
bircok tilkede 6grencilerin becerilerini STEM ile gelistirmeye odaklanilan arastirmalarin (An,
Yang, Wang, J., ve Du, 2019; Suter ve Camilli, 2019) yapildig1 gortilmektedir. Gelismis tilkelerde
oldugu gibi Ulkemizde de bu alana yonelik yatirimlarin yapilmasi elzemdir (Akgiindiiz vd., 2015).

Ulkemizde iireten ve iiretimi yerli kaynaklarla yapan kurumlar, sirketler ve bireyler
yetistirilmesine yonelik yogun bir cabanin sarf edildigi giiniimiizde; egitim alaninda da
yatirimlarin yerlilestirilmesi géz ardi edilmemesi gereken hususlardan birisi kabul edilebilir. Bu
noktada STEAM ile son giinlerde poptlerligi artan 6zellikle robotik kodlama egitimine yonelik
adimlarin planlanarak atilmasi énem arz etmektedir. Ciinkii, kamu kurumlarimiz tarafindan
robotik kodlama egitimine yonelik bircok mal veya hizmet alimi yapildigi Kamu Ihale Kurumu’nun
web sitesinden (https://ekap.kik.gov.tr) takip edilebilmektedir. Ilgili web sitesinden “robot
egitim” anahtar kelimesiyle 10/10/2019 tarihinde yapilan tarama neticesinde son 3 yilda (2017-
2019) 10 adet mal alimi1 ve 2 adet hizmet alimi yapildig1 anlasilmaktadir. Ancak, bu satin almalarin
icerikleri incelendiginde, kamu kaynaklarinin yabanci menseili robotik kodlama egitim setleri
araciligiyla yurtdisina aktigi hemen géze carpmaktadir.

Yurt disindan ithal edilen robotik kodlama egitim setleri, uygulama ve kullanim kolaylig1
sunmakta, ancak; Milli Egitim Bakanligi’'na bagl kurumlarin sinirli biitcesi (Coban, 2018)
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nedeniyle, bu pahali setlerden sinirli sayida satin alinabilmektedir. Bu setlerden satin alabilen
okullar ise setin kullanimina yonelik egitmen egitimleri i¢cin yine biiylik masraflara katlanmak
zorunda kalmaktadirlar. Bu durum, robotik kodlama egitimiyle {ilkemizin hedefledigi noktaya
ulasabilmesinin 6niindeki engellerden biri olarak kabul edilebilir.

Robotik kodlama egitimi iizerine literatiirde tarama yapildiginda, bircok uluslararasi
calismada (Rathy, Balaji ve Nadu, 2018; Martn-Ramos vd., 2018; McCullen ve Walters, 2018)
Arduino tabanli egitim setlerinin kullanildigi goriilmektedir. Arduino, a¢ik kaynak kodlu olmasi
sayesinde gelistiricilere bircok firsat sunmaktadir (Kasalak, 2017). Ancak; Arduino ile yapilan
robotik kodlama, hem elektronik devre bilgisi hem de programlama bilgisi gerektirmektedir. Bu
noktada, robot programlama egitiminde birer engel olarak karsimiza ¢ikan durumlarin
(6grencilere soyut kavram 6gretme zorlugu ve programlamanin genglerin ilgi alanlarina hitap
etmemesi vb.), MIT Yasam Boyu Okul Oncesi Grubu tarafindan hazirlanan Scratch isimli yazilim
ile asilabildigine iliskin arastirmalar bulunmaktadir (Yiikseltiirk ve Altiok, 2016). Catlak, Tekdal
ve Baz (2015) tarafindan 32 makale ile gerceklestirilen dokiiman inceleme ¢alismasinda, Scratch
yaziliminin programlama 6gretiminde etkili oldugu, programlamay: daha zevkli ve anlasilir hale
getirdigi, ayrica programlama egitiminde ilgi ve motivasyonu artirdigi bulgularina ulasilmistir.
Dolayisiyla, giiniimiizde kurumlarin kendi egitim robotlarini Arduino ve Scratch gibi a¢ik kaynak
kodlu devre kart1 ve yazilimlariyla yapabilecekleri ve bu robotlarla da etkili bir sekilde robotik
kodlama 6gretimi yapilabilecegi sdylenebilir.

Bu arastirmada, ekonomik ve islevsel bir robotik egitim seti gelistirilmesine yénelik; uygun
biitgeli, temel diizeyde elektronik ve kodlama bilgisiyle programlanabilecek, yeni baslayanlar icin
kisa devre yapmay:1 onleyici ve acik kaynak kodlu bir devre kartina sahip, Scratch vb.
uygulamalarla uyumlu calisabilecek bir egitim robotunun ortaya koyulmasi amag¢lanmistir. Bu
amag dogrultusunda; 6grencilerin lizerinde rahatlikla ¢alisabilecegi, devre karti ve modiillerin
baglantisini gorebilecegi, tasinmasi ve temin edilmesi oldukg¢a kolay, yurtdisi menseili emsallerine
oranla c¢ok daha diisiik maliyetli, robotik kodlama o6gretiminin saglanabilecegi ve kamu
kaynaklarinin disa akmasini azaltabilecek nitelikte olan bir robotik egitim setinin (ARUbot) nasil
gelistirilebilecegi arastirilmistir.

YONTEM

Bu arastirma kapsaminda materyalin (ARUbot) gelistirilmesi silirecinde, Sistem/Yazilim
Proje Yonetim Modellerinden Selale (waterfall) Modeli baz alinmistir. Selale modeline gore
yapilan gelistirme calismalarinda; sistem gereksinimleri (1), yazilim gereksinimleri (2), analiz (3),
tasarim (4), kodlama (5), test ve entegrasyon (6), idame ve bakim (7) adimlar1 takip edilmektedir
(Gencer ve Kayacan, 2017). Bu 7 adimlik gelistirme siirecine iliskin ayrintilar ilgili baghklar
cercevesinde asagida sunulmustur.

Sistem Gereksinimleri

Gelistirme siirecinin bu asamasinda, robotik egitim setinin gelistirilmesi i¢in bir devre karti
ve bu devre kartiyla uyumlu calisacak modillerin belirlenmesi yoluna gidilmistir. Bu noktada
calismada, acik kaynak kodlu olmasi ve uygun bitceyle temin edilebilmesi (Kasalak, 2017)
nedeniyle Arduino isimli devre kart1 ve modiillerinin kullanilmasina karar verilmistir. Robotun
elektronik aksaminda ne kullanilacagi, ortaya koyulacak egitim robotunun maliyetini dogrudan
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etkilediginden, sistemin Arduino tabanl gelistirilmesi bu noktada biiyiik bir maliyet avantaji
saglamistir.

Yazilim Gereksinimleri

Bu asamada, programlama i¢in ihtiya¢ duyulan yazilim noktasinda Arduino’nun kendi web
sitesinden (www.arduino.cc) flcretsiz olarak indirilebilen Arduino IDE isimli yazilimin
kullanilmasi planlanmistir. Bu yazilim kullanicilara kendi kodlarini yazabilme ve hazir kod
kiitliphanelerini kullanabilme imkani sunmaktadir. Ayrica Arduino devre kartlari, Scratch gibi
yine licretsiz ve blok mantigiyla programlama yapmaya izin veren yazilimlarla da uyumlu sekilde
calisabilmektedir. Dolayisiyla, calismada Arduino tabanli gelistirme yapilmasi yoluna
gidilmesiyle; programlama icin ticretli bir yazilim gereksinimi sorunu da ortadan kaldirilabilmis
ve mevcut licretsiz / acik kaynak kodlu yazilimlardan yararlanabilme avantaji saglanmistir.

Analiz

Calismanin analiz asamasinda;

e STEAM egiminde kullanilan piyasadaki robotlar ve 6zellikleri incelenmis,

e Robotlardaki STEAM ile iliskili 6zellikler incelenmis,

e Robotlarin avantajlari, tstlinliikleri, sinirliliklari, kullanim zorluklar1 ve eksiklikleri
incelenmis,

e (Gelistirilecek prototipte bulunacak sensor ve modiillerin listesi cikarilmistir.

Bu kapsamda, mevcut robotlar iizerinde yapilan incelemelerin ardindan, ARUbot'un sahip
olacagi modiillerin listesi cikarilmistir. Bu asamada mevcut egitim robotlar1 ve robotlarda
bulunan modiillerin maliyetleri dikkate alinmistir. Ardindan uygun biitgeli ve birbiriyle uyumlu
calisabilecek modiillerin belirlenmesi yoluna gidilmistir. Bu noktada, egitim robotunda bulunmasi
planlanan devre karti modeli ve modiillerin listesi asagida islevleriyle birlikte sunulmustur.

e Arduino UNO devre karti: Tiim modiillerin takilacagi programlanabilir devre kartidir.

e Ultrasonic mesafe sensoru: Engellere olan uzakligi élgebilecektir.

e Servo motor: Ultrasoic mesafe sensorunu saga-sola gevirebilecektir.

e LCD ekran: Ekranda mesaj gosterilebilecektir.

e Bluetooth karti: Cep telefonu veya bilgisayardan kontrol edilebilecektir.

e RGB Led: Bircok renkte 1s1g1 tek lambayla verebilecektir.

e Buzzer: Farkli tonlarda ses verebilecektir.

e DHTZ22 1s1 ve nem sensoru: Ortamin 1s1 ve hemini élgebilecektir.

e LDR modiilii: Aydinlik ve karanlik durumunu algilayabilecektir.

e Push button: A¢/kapat islevlerini yapabilecektir.

e TCRT5000 kizilotesi sensoru: Cizgi izlemede renkleri kizilétesiyle algilayabilecektir.

e 9V’luk pil ve pil kutusu: Fiyat avantaji nedeniyle 9V'luk pil ile calisabilecektir.

e Motor ve siiriicii karti: [ki adet motor ve bir adet motor siiriicii kartiyla 360 derece hareket
edebilecektir.

e Motor, kizilotesi, bluetooth ve ekran icin birer a¢/kapat butonu: Kullanilmayan modiillerin
pilden akim cekmemesi icin ac/kapat islevi butonla saglanabilecektir.
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e Tekerlekler ve sase: Zeminde tutus avantaji nedeniyle paletli tekerleklere ve modiillerin
sigabilecegi minimum ebatta saseye sahip olacak ve bunlar 3D yazicidan bastlacaktir.

Yurtdisindan ithal edilen paletli robot setleri ile yukarida listesi verilen modiillerden
olusmasi planlanan ARUbot’'un maliyet acisindan Karsilastirilmasi neticesinde, daha fazla modiil
bulundurmasina ragmen ARUbot’'un emsallerinden yaklasik sekiz kat daha ucuza mal olacagi
anlasilmistir. Boylece, calismada analiz asamasi sonlandirilmis ve planlanan devre elemanlarin
barindirabilecek bir tasarimin olusturulmasi asamasina gegilmistir.

Tasarim

Calismanin tasarim asamasinda; Arduino devre karti ve modiillerinden olusan ve tiim
bilesenlerin birbiriyle uyumlu sekilde ¢alisabildigi bir sistemin nasil olabilecegine odaklanilmistir.
Bu noktada, dncelikle analiz asamasinda belirlenen bilesenlerin biiylik boy bir breadboard
tzerinde calisir hale getirilmesi yoluna gidilmistir. Kullanilmasi planlanan tiim modiillerin
Arduino devre karti tizerinde birbirleriyle uyum icerisinde ¢alisabilecegi bir baglanti seklinin
belirlenmesi noktasinda yapay zekayla devre tasarimi yapan bazi uygulamalara basvurulmus,
ancak bu uygulamalarin tiim modiil baglantilarin1 yapabilme konusunda yetersiz kaldiklar
gorilmiistir. Bu noktada, Arduino UNO modeli lizerinde tiim modiillerin birbiriyle uyumlu bir
sekilde ¢alisabilecegi bir devre tasarimi arastirmacilar tarafindan yapilabilmistir. Devre tasarimi
yapilirken acik kaynak kodlu bir uygulama kullanilmis ve olusturulan devre tasarimi asagida yer
alan Sekil 1’de sunulmustur.

iNs

s
s
° L

Sekil 1: Tiim Modiillerin Baglantilarini Gésteren Devre Tasarimi

Sekil 1 incelendiginde, ¢alismada planlanan tiim modiillerin Arduino UNO kart tizerindeki
analog ve dijital baglant1 noktalar1 kullanilarak baglanabildigi gériilmektedir. Devre tasariminin
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elektronik ortamda yapilmasinin ardindan tiim modil baglantilarinin gercek ortamda yapilmasi
asamasina gecilmistir. Bu asamada tiim modiillerin yerlestirilecegi bir sase tasariminin yapilmasi
hedeflenmis ve bu amagcla karton bir kutu tlizerinde modiillerin sase tlzerindeki konumu
belirlenmeye c¢alisilmistir. Tiim modiillerin tasarlanan devre dogrultusunda fiziksel olarak
baglantilarinin yapilmis versiyonu ve bu modiillerin yerlestirilebilecegi sase tasarimi icin plot
uygulamanin yapildigi karton kutunun fotografi asagida yer alan Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2: Sase Icin Kartondan Yapilan Tasarim

Sekil 2'de sunulan kartondan sase tasarimi ARUbot'un ebatlar1 hakkinda 6n bilgi edinebilme
noktasinda 6nemli doniit saglamistir. Boylece, tiim bilesenlerin yerlestirilebilecegi minimum
boyutlu bir sasenin olciileri ortaya c¢ikarilabilmistir. Ardindan, 3D yazicidan ¢ikarilabilmesi
amaciyla sasenin 3D ortamda tasariminin yapilmasi yoluna gidilmistir. Bu asamada yine licretsiz
olan ve Tinkercad.com adresi lizerinden web tabanli ¢alisan bir 3D ¢izim uygulamasiyla sase
tasarimi yapilmistir. Yapilan bu tasarim asagida yer alan Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3: ARUbot'un Sase Tasarimi

Sekil 3 incelendiginde, sase tasarimi yapilirken; devre kart1 ve tiim modiilleri tutabilecek,
elektronik baglantilar 6grenciler tarafindan goriilebilecek ve sokiip takmaya izin verebilecek
nitelikte olmasina 6zen gosterildigi anlasilabilecektir. Gelecek ¢alismalarda sase icin 6grencilerin

126



AKEF, Cilt:1, Say1: 2 E-ISSN: 2687-1750

ilgisini ¢cekebilecek bir tasarim yapilabilir, ancak bu calismada sase olarak Sekil 3’te sunulan 3D
tasarimin kullanilmasi yoluna gidilmistir.

Devre ve sase tasariminin tamamlanmasinin ardindan prototip iiretimi asamasina gecilmis
ve 3D yazicidan baskilarin alinmasi ve montajin yapilmasiyla ilk tiriin ortaya koyulmustur. Bu
prototipe iliskin gorseller ise Sekil 4 ve Sekil 5’te sunulmustur.

Yapilan planlamalar dogrultusunda iiretilen prototipin tistten (Sekil 4) ve yandan (Sekil 5)
goriinimleri yukaridaki gorsellerde sunulmustur. 3D yazicidan alinan baskinin maliyetini
diistirebilmek amaciyla bu projede alt ve list tabaka 1mm kalinliginda basilmistir. Tabakalarin
esnememesi icin kenarlar ise 4mm2’lik hat ile cevrelenmistir. Bu prototipte sase i¢in siyah renk
kullanilmistir, ancak istege bagli olarak renkli flament kullanilmasiyla 3D yazicidan farkh
renklerde sase basilabilir.

Kodlama

Arduino’da kodlama islemi Arduino’nun web sitesinden licretsiz olarak indirilebilen
Arduino IDE isimli uygulamayla yapilabilmektedir. Ayrica, Scratch vb. blok tabanli gorsel
programlama araglariyla hazirlanan uygulamalarin kodlar1 da aktarilabilmektedir. Dolayisiyla,
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kodlama noktasinda kullanicilara platform secme 6zgiirliigii sunulmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda 6grencilerin robotik kodlama 6grenmelerine katkida bulunmak
amaciyla her modiil i¢cin 6rnek uygulamalar hazirlanmistir. Bu uygulamalarin kodlar1 ¢alismanin
Ekler boliimiinde sunulmustur.

Test ve Entegrasyon

Uretilen prototip; arastirmacilar, 6gretim elemanlar1 ve iiniversite aday1 6grenciler
tarafindan test edilmistir. Prototip oncelikle arastirmacilar tarafindan fiziksel bir testten
gecirilmistir. Kiigiik capli darbelere ragmen tiim modilerin saglikli sekilde ¢alismaya devam
ettiginin anlasilmas1 tlizerine Miihendislik Fakiiltesinde goérev yapan 3 0gretim elemaninin
goriislerine bagvurulmustur. Alinan olumlu déniitlerin ardindan, Ardahan Universitesi Tanitim
Glnleri etkinliginde aday 6grencilere tanitilmistir. Taniim esnasinda ARUbot tizerindeki tiim
modiillerin birlikte kullanimi sonucunda 9V 200mAh giiciindeki bir bataryanin 5 dakikada desarj
oldugu gozlenmis ve bu sinirlilik test asamasindan elde edilen en 6énemli doniit olarak kayda
alinmistir. Bu sinirliliga ragmen alinan olumlu déniitlerin ardindan test asamasi tamamlanmistir.

idame ve Bakim

ARUbot icin siirekli ihtiya¢ duyulan tek bakim bataryasinin sarj edilmesidir. Bunun
haricinde prototip i¢in hentiz bir bakim/onarim ihtiyaci dogmamistir, ancak ilerleyen stirecte
kotii/sert kullanima bagh olarak modiillerden veya lehimlerden kaynakl arizalar olabilir. Bu gibi
durumlar icin ARUbot iist kapagi kaldirilarak kolaylikla miidahale yapilabilecek sekilde
tasarlanmistir. Ayrica, bakim islemi icin devre elemanlarinin baglanti semasi da kullanicilarla
paylasilan yardim dokiimaninda yer almaktadir. Bakim yaparken iist tabladaki vidalarin agilarak
ARUbot icerisindeki devrelere kolaylikla miidahale edilebilecegini gosteren gorsel asagida yer
alan Sekil 6’da sunulmustur.

I 6: ARUbot'un Bakim Modu

Sekil 6 incelendiginde, prototip icin ihtiyac duyulacak bakim ¢alismasina izin verecek
sekilde bir sase tasarimi yapilmasina 6zen gosterildigi anlasilacaktir. Bu noktada, mevcut sase
tasarimi i¢in gelecekte bir grafiker eliyle cok daha ilgi ¢ekici bir tasarim yapilabilir.

Uriiniin  siirdiiriilebilirligi noktasinda, Ardahan Universitesi’nin Miihendislik Fakiiltesi
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biinyesinde Bilgisayar Miihendisligi ve Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii ve Ardahan
Teknik Bilimler MYO biinyesinde Bilgisayar Programcilifi programi 6grencileri ve 6gretim
elemanlarinin degerli katkilariyla ARUbot'un gelistirme siirecinin devam edebilecegi sdylenebilir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calisma kapsaminda; elektronik ve robotik kodlama egitiminde kullanilabilecek,
programlanmasi basit, kisa devre korumali, yazarak veya blok tabanli kodlanabilen, modiil
baglantilarinin kolayca goriilebildigi, lisanslama ve telif hakki sorunu bulunmayan, disiik
maliyetli ve kamu kaynaklarinin disa akmasini azaltabilecek nitelikte bir robotik egitim seti
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu amaca y6nelik yapilan gelistirme calismasi neticesinde ulasilan
bulgular asagida tasarim (1.1.), maliyet (1.2.) ve yapilabilecek uygulamalar (1.3.) basliklari
cercevesinde sunulmustur.

Tasarima iligkin Bulgular

Bu c¢alismada tasarima iliskin bulgularin elde edilmesinde kullanilan veriler;
arastirmacilarin deneyimleri, literatiirdeki ilgili calismalar ve piyasadaki mevcut egitim
setlerinden toplanmustir. Oncelikle calismada uygun tasarimin ortaya koyulabilmesi i¢in tiim
devre elemanlarinin baglanacagi ana devre kartinin belirlenmesi yoluna gidilmistir. Bu amacla;
literatiirdeki ¢alismalar, piyasadaki mevcut egitim setleri ve robotik kodlama devre kartlari
incelenmistir. Bu inceleme neticesinde; a¢ik kaynak kodlu olmasi, kisa devre korumasi bulunmas,
maliyetinin diisiik olmasi, blok tabanli kodlamaya izin vermesi gibi daha bir¢cok avantaj sunmasi
nedeniyle, gelistirilecek robotik egitim setinin devre kartinda Arduino kullanilmasi planlanmistir.
Literatlirde yer alan STEM becerilerinin gelistirilmesine yonelik ¢calismalar (Keenan vd., 2019;
Ling ve Wah, 2019; Plaza vd., 2019) incelendiginde Arduino tabanli egitim robotlarinin bu amag
icin uygun olacaginin belirtildigi goriilmustiir. Ayrica, Comek ve Avci (2016) Arduino {lizerine
O0gretmen ve Ogrenci gorilislerini inceledigi calismasinda, elektronik ve kodlama o6gretimi
noktasinda Arduino’nun kolaylik sagladigini ortaya koymustur. Dolayisiyla, bu gibi calismalarda
Arduino devre karti ve modiilleri kullanilmasinin literattirle de uyustugu sdylenebilir.

ARUbot'un temel bileseni olarak Arduino’nun belirlenmesinin ardindan, ARUbot’ta
bulunacak modillerin belirlenmesi asamasina ge¢ilmistir. Bu asamada ARUbot tiizerinde
bulunacak modiiller belirlenirken; Arduino’'nun destekledigi bircok moduil arasindan STEM
egitiminin baslangi¢ diizeyinde kullanilan ve birbiriyle uyumlu sekilde calisabilecek modiillere
oncelik verilmistir. Bu cercevede ARUbot lizerinde 11 adet modiil bulunmasi planlanmis ve
planlanan bu modiillerin listesi asagida yer alan Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: ARUbot'un Modiilleri
ARUbot Uzerinde Bulunmasi Planlanan 11 Adet Modiil

1. Ultrasonic mesafe sensoru 7.DHT22 1s1 ve nem sensoru

2. Servo motor 8. LDR modiili

3. LCD ekran 9. Push button

4. Bluetooth karti 10. TCRT5000 kizilotesi sensoru
5.RGB Led 11. Motor ve stricii kart

6. Buzzer

Tablo 1'de listesi verilen modiillerin ARUbot iizerinde baglantilarinin yapilmasi ve
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kullanima hazir hale getirilmesi planlanmistir. Kullanilan bataryanin doluluk oranina gére bu 11
adet modiiliin ayni anda kullanilmasi ve birbiriyle uyumlu sekilde ¢alismasi miimkindtr, ancak;
kullanim siiresinin bataryanin giiciiyle sinirli olacagi géz ardi edilmemelidir.

Modiillerin secilmesinden sonra tiim bu modiillerin hangi Arduino devre karti modeliyle
birlikte kullanilabileceginin belirlenmesi asamasina gecilmistir. Bu asamada, yapilan denemeler
sonucunda Arduino UNO modeliyle tiim bu modiillerin bir arada calistirilabildigi bulgusuna
ulasilmistir. Tiim modiillerin ¢alisabilmesi i¢cin Arduino UNO {tizerindeki PIN’lere nasil baglanti
yapilabilecegi noktasinda ulasilan bulgu asagida yer alan Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Arduino UNO Uzerinde Modiillerin PIN Baglantilar

Analog PIN Baglantilari Dijital PIN Baglantilar1

A0 TCRT5000 (Soldaki) 2 Siriici Kart1 (1. Motor) 9 RGB Led (Mavi)
Al TCRT5000 (Sagdaki) 3  Servo Motor 10  RGB Led (Yesil)
A2 Buzzer 4  Siirlci Kart1 (1. Motor) 11 RGB Led (Kirmizi)
A3 DHT22 5 Bluetooth (TX) 12 Ultrasonic (trig)
A4 LDR 6  Bluetooth (RX) 13 Ultrasonic (echo)
A5 Button 7  Siriici Kart1 (2. Motor)  SCL  LCD Ekran

8  Siiriicii Kart1 (2. Motor) SDA LCD Ekran

Tablo 2 incelendiginde; Arduino UNO iizerindeki tiim analog portlar ve iki tanesi haricindeki
tiim dijital portlarin kullanildig1 goriilmektedir. Kullanilmayan bu iki dijital PIN ise 0 (RX) ve 1
(TX) portlaridir. Yazilan kodlar Arduino devre kartina aktarilirken 0 (sifir) numaral dijital port
kullanildigindan, kod aktarma islemi sirasinda bu porta baglh bir modiil olmamasi gerekmektedir.
Bu nedenle, her kod aktarma isleminde kullanicinin sékme-takma islemiyle ugrasmamasi icin 0
(sifir) ve 1 (bir) numarali PIN’ler bos birakilmistir.

Devre karti1 ve modiillerin belirlenmesinin ardindan, ARUbot isimli robotik kodlama egitim
setinin prototip liretimi asamasina gegilmistir. Bu asamada viicut bulan ARUbot'un dis gériintisii
(Sekil 7) ve i¢ goriiniisiine (Sekil 8) iliskin gorseller asagida sunulmustur.

Sekil 8: ARUbot'un I¢ Tasarimi

Sekil 7 ve Sekil 8de, calismanin amaci dogrultusunda hedeflenen o6zellikleri tasiyan,
elektronik ve robotik kodlama egitiminde kullanilabilecek bir robotun nasil olabilecegine yonelik
somut bir prototip ortaya koyulmustur. Bu prototip, kurumlarin kendi egitim robotlarini nasil
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gelistirebilecekleri ve bu gelistirmenin ne kadarlik bir maliyet ile yapilabilecegi noktasinda yol
gosterici niteliktedir.

Maliyete iligkin Bulgular

Calisma kapsaminda gelistirilen robotun maliyetini hesaplayabilmek i¢in kullanilan tiim
bilesenlerin maliyeti hesaplamaya katilmistir. Bilesenlerin Tiirk Lirasi (TL) cinsinden karsilig
asagida yer alan Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: ARUbot'un Maliyet Bilgisi

Bilesen Ad1 Yaklasik Maliyeti2 (TL)
Arduino UNO devre karti 22,00
Ultrasonic mesafe sensoru 6,49
Servo motor 9,10
LCD ekran 13,00
Bluetooth karti 24,40
RGB Led 0,35
Buzzer 0,79
DHT?22 1s1 ve nem sensoru 25,00
LDR modiili 0,30
Push button 0,15
TCRT5000 kizilotesi sensoru 0,86
9V’1uk pil 13,90
9V’luk pil kutusu 8,95
Motor (2 adet) 14,10
Motor stiriicii karti 11,00
Motor, kizilotesi, bluetooth ve ekran icin birer push button (4 0,60
adet)

Tekerlekler, sase ve pil tutacag (flament) 10,00
Lehim teli 1,00
M3 metal aralayici (3 adet) 10,62
M3 Vida ve somunlar (10 adet) 1,99
Direncgler (2 adet 10’lu paket) 0,48
Toplam 175,08

Tablo 3 incelendiginde, ARUbot isimli Ardahan Universitesi elektronik ve robotik kodlama
egitim robotunun yaklasik 175TL (~29,7$) bir maliyeti oldugu anlasilmaktadir. ARUbotun
tizerinde 11 adet modiil bulunmasi ve paletli tasarimi dikkate alindiginda, yurtdisi menseili
emsallerinden yaklasik 8 kat daha uyguna mal oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, kurumlarin
kendi egitim robotlarim1 gelistirmeleri durumunda, olduk¢a az bir biitceyle bu ihtiyaglarini
karsilayabilecekleri bulgusuna ulasilmistir. Bu bulgu, Yang ve arkadaslar1 (2019) tarafindan
yapilan c¢alismada Arduino’'nun diisiik maliyetine dikkat c¢ekilmesi boyutuyla da
desteklenmektedir.

2 Urinlerin fiyat bilgisi 16/06/2019 tarihinde N11.com isimli alisveris sitesinden alinmistir. Bu tarihte Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankas1 USD/TRY alis/satis kapanis kuru 5.8826/5.8932"dir.
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ARUbot ile Yapilabilecek Uygulamalara iliskin Bulgular

ARUbot lizerinde listesi yukarida verilen (Tablo 1) 11 adet modiil bulunmaktadir. Bu
modiiller tek tek veya birlikte kullanilabilmektedir. Dolayisiyla, 11 modiliin farkh
kombinasyonlariyla matematiksel olarak (211-1) 2047 farkh kullanim seKli elde edilebilmektedir.
Ornegin motor siiriicii karti; bluetooth kartiyla birlikte kullanildiginda cep telefonundan kumanda
edilebilen araba, ultrasonic mesafe sensoru ile birlikte kullanildiginda engelden kacan araba,
TCRT5000 ile birlikte kullanildifinda ise ¢izgi izleyen araba olabilmektedir. Dolayisiyla, bu
orneklerdeki gibi ikili modiil kullanimiyla bile ARUbot cesitli islevleri yerine getirebilen bir robota
dontiisebilmektedir. Daha fazla sayida modiiliin bir arada kullanilmasi sayesinde ise ¢ok daha
farkli uygulamalarin gelistirilebilmesi s6z konusudur. Dolayisiyla, yapilabilecek uygulamalar bir
anlamda 6grencilerin hayal giicliyle ve becerisiyle sinirlidir.

Calisma kapsaminda o6grencilerin yararlanabilmesi amaciyla her modiiliin nasil
kullanilabilecegine iliskin 6rnek uygulama kodlar1 hazirlanmistir. Toplam 11 adet modiiliin
kullanimina iliskin 6rnek kodlar ¢alismanin Ekler béltimiinde sunulmustur.

SONUC

Giliniimiizde STEAM egitimlerinin (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics)
yayginlasmasi ve bilgi islemsel diisiince becerilerinin iyilestirilmesi gibi son zamanlarda 6ne ¢ikan
egitim anlayislari, robot setleri iizerinden birtakim uygulamalarin ve deneylerin yapilmasini
yayginlastirmistir. Son zamanlarda bu konuda farkli desteklerle yapilan ¢ok sayida ¢alismanin
oldugu goriilmektedir. Ancak, bu hizli egitim gecisi ile aslinda 6zellikle yurt dis1 menseili hazir
robot ve uygulama satan firmalarin bir tiiketicisi olmanin oniine gecilememistir. Yurtdisinda
tasarlanmis ve ithal edilen, fiyatlar1 da 100$-1000$ araliginda veya daha da lizerinde olan setlerin
satin alinmasi; kamu kaynaklarinin yurtdisina akmasina, kisa siireli egitimlerde kullanmak tizere
atll yatirnmlara doniismesine ve yeni baslayanlar tarafindan kisa devre yapilarak cihazin
yanabilmesi gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlara eklenebilecek diger ifadeler, temin edilen
robot setlerinin; pahali olmasi, her ortamda ve disiplinde kullanilamamasi, lizerine ekleme
yaparak gelistirilmeye miisait olmamasi, egitmen egitimlerinin maliyetli olmasi ve yeni
baslayanlar icin pratik olmamasi gibidir. Bu sorunlar STEAM icin beklenen etkinin olusmasini
engelledigi gibi tilkemizi de disa bagimli hale getirmektedir.

Robotik kodlama egitiminde amac¢ hazir robot setlerinin satin alinarak sinif ortamina
getirilmesi degildir. Ayrica, egitim sistemine teknoloji entegrasyonu, bir teknolojinin sadece satin
alinarak sinif ortamina getirilmesi anlamina gelmez (Topuz ve Goktas, 2015). Robotik kodlama,
ogrencilerin; bilissel, duyussal ve psikomotor becerilerinin bir arada gelistirilmesinde
kullanilabilecek bir egitim teknolojisi aracidir. Ancak, bazi hazir setler ve ileri elektronik bilgi
gerektiren devreler ile 6grencilerde boyle bir gelisim s6z konusu olamamaktadir. Ogrenciler
elektronik devre bilgisine bogulmadan hizli ve kolay bir sekilde robotik kodlamay1 6grenebilmeli
ve akabinde asil ama¢ olarak STEAM kapsamindaki konulara yonelik deneyleri yaparak
O0grenebilmelidir. Boylece yapilandirmaci yaklasim kapsaminda 6grencilere kendi bilgi ve
becerilerini olusturabilme firsati sunulabilmis olur.

Bu diisiinceyle calismada; elektronik ve robotik kodlama egitiminde kullanilabilecek ve
kolay programlanabilen bir robotik egitim setinin nasil olabilecegi arastirilmis ve bu kapsamda
ARUbot isimli robot iiretilmistir. ARUbot lizerinde bulunan 11 adet modiil ile kullanicilara 2047
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farkli uygulama gelistirme imkani sunulabilmektedir. Dolayisiyla, 6grencilere kendi hayal gliciiyle
deneyler ve uygulamalar yapabilecekleri bir robot sunulmaktadir. Ustelik bu robotun maliyeti ise
sadece yaklasik 175TL (~29,7$) olmustur. Boyle bir robotun kurum tarafindan gelistirilmesi,
yurtdist menseili emsallerinden satin almaktan yaklasik 8 kat maliyet avantaji saglamistir. Ayrica
robotik egitim setlerinin satin alinmasi noktasinda yurtdisina akan kamu kaynaklar1 da 6nemli
6lciide azaltilabilir. Bu bakis acisiyla, tilkemizde FeTeMM egitimine yol gdsterici nitelikte bir iiriin
ortaya koyuldugu séylenebilir. Uriiniin maliyet boyutu degerlendirilirken, ilk iiretim icin 3D
yazicidan havyaya kadar bir¢ok cihazin satin alindigi, ancak hesaplanan maliyete bu cihazlarin
dahil edilmedigi g6z ard1 edilmemelidir.

Calisma kapsaminda Ogrencilerin hayal ettikleri robota hayat verirken ihtiyag
duyabilecekleri sensorler ve modiillerin kullanimina iliskin 6rnek kodlar hazirlanmistir. Bu hazir
kodlar sayesinde 6grencilerin ihtiyac duyduklar1 kodlama bilgisine hizli ve kolayca ulasabilmesi
saglandigindan, internetteki bilgi kirliligi arasinda kaybolmalarinin da oniine gegilebilecegi
soylenebilir. Calismanin Ekler béliimiinde sunulan bu kodlar sayesinde hedeflenen ¢iktilarin
alinabilmesi noktasinda 6nemli bir katki sunuldugu diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, bu calisma ile elektronik ve robotik kodlama 6gretiminde kullanilabilecek
uygun biitceli bir robotik egitim setinin; nasil tasarlanabilecegi, ne kadara mal edilebilecegi ve
hangi uygulamalarin yapilabilecegine yonelik bulgular dogrultusunda, kurumlarin kendi setlerini
nasil gelistirebilecekleri noktasinda literature katki sunuldugu séylenebilir. Ogrenciler ARUbot
gibi kitler sayesinde kendi robotlarini gelistirmeyi 6grenebilir ve sonraki asamada ise ulusal ve
uluslararasi diizeydeki yarismalara katilabilirler.

ONERILER

Calisma kapsaminda kazanilan deneyimler dogrultusunda, kendi robotunu gelistirmek
isteyen kurumlara, sistem gelistiricilerine ve gelecek arastirmalara yonelik oneriler asagida
gruplanarak maddeler halinde sunulmustur.

Kendi robotunu gelistirmek isteyen kurumlara ve sistem gelistiricilerine yénelik
oneriler:

e Bu projede modiil ve sensorlerin Arduino devre kartina baglantis1 bakir kablolarla
yapilmistir. Bu noktada, bir baski devre hazirlanarak Arduino ve diger bilesenlerin daha
duizenli bir sekilde baglantisi saglanabilir.

e Baz kaynaklarda modiillerin ya sadece analog ya da sadece dijital PIN’lere takilabilecegi
belirtilmektedir. Ancak, bu bilginin dogru olmadig1 ve bircok modiiliin hem analog hem de
dijital PIN’lere takilabilecegi, bu ¢alisma kapsaminda alan yazina kazandirilan 6nemli bir
bilgidir. Hangi modillerin hangi PIN’lere baglanabilecegi noktasinda bu calismanin
tasarima iliskin bulgularindan yararlanilabilir.

e Yapilan testlerde pil tiikketimine en fazla motor kullanmanin neden oldugu gortlmiistiir.
Motor kullaniminin agirlikli olmayacagi robotlarda bu projede oldugu gibi 9V’luk uygun
biitgeli bataryalar kullanilabilir.

e 3D yazicidan alinan baskinin maliyetini diisiirebilmek amaciyla bu projede alt ve st
tabaka 1mm kalinliginda basilmistir. Tabakalarin esnememesi i¢in kenarlar ise 4mm?’lik
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hat ile ¢evrelenmistir. Baski maliyetini diisiirebilmek icin bu yontemin kullanilabilecegi
soylenebilir.

e Robot iizerinde bulunan modiil ve sensorler, ariza durumunda kolaylikla
degistirilebilmelidir. Bu hususun, tasarim ve lehimleme islemi yapilirken 6nem arz ettigi
soylenebilir.

Gelecek arastirmalara yonelik dneriler:

e Test asamasinda projede kullanilan bataryanin ARUbot tlizerindeki tiim modiilleri birden
sadece 5 dakika ¢alistirabildigi goriilmiustiir. Ancak, kapasitesi yiiksek olan bataryalarin
maliyeti de oldukea yiiksektir. Bu noktada, hem uygun biit¢eli hem de uzun stire kullanim
saglayabilecek ¢oziimlerin arastirilacagl yeni calismalar yapilabilir.

e Arduino UNO isimli acik kaynak kodlu devre kartinin ¢alismanin amaci dogrultusunda
kullanilabilecegi goriilmustiir. Bu noktada, baska hangi devre Kkartlarinin
kullanilabileceginin arastirildig1 yeni calismalar yapilabilir.

e ARUbot'un sase tasarimi 6grenci icin daha ilgi ¢ekici hale getirilebilir. Bu noktada,
ogrencilerin dikkatini/ilgisini ¢ekebilecek bir robot sasesinin nasil tasarlanabilecegine
yonelik calismalar yapilabilir.

e ARUbot gibi kurumlar tarafindan iiretilen robotlar kullanilarak verilecek elektronik ve
robotik kodlama egitiminin etkililigine iliskin veya bu robotlarin kullanilabilirligine
yonelik yeni ¢calismalari yapilabilir.
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Ek1) Tiim Modiillerin Kullanima iligkin Ornek Uygulama Kodlar1

1) Bluetooth Karti1 Kullanimina iliskin Ornek Kodlar digitalWrite(10,HIGH); //s6ndiirmek igin
#include <SoftwareSerial.h> digitalWrite(11,HIGH); //s6ndiirmek i¢in }
SoftwareSerial bluetooth_iletisim(6,5); void loop() {

// bluetooth modiiliin TX,RX portlarina takiniz digitalWrite(renkler[sayac],LOW);//yakmak i¢in
void setup() delay(1000);
{ Serial.begin(9600); digitalWrite(renkler[sayac],HIGH);//sndrmk i¢in
bluetooth_iletisim.begin(9600); } sayac++;
void loop(){ if(sayac==3) { sayac=0;} }
if (bluetooth_iletisim.available()>0)
{ char data = bluetooth_iletisim.read(); 9)  Servo Motor Kullanimina iliskin Ornek Kodlar
Serial.println(data); }} #include <Servo.h> /* Servo kiitiiphanesi */
Servo servoNesnesi; /* servo motor nesnesi */
2)  Button Kullanimina iliskin Ornek Kodlar void setup(){
#define butonPin A5 servoNesnesi.attach(3);
void setup() {Serial.begin(9600);} //servoNesnesi.write(90);
void loop() { // Testigin 90 derece dondiiriilebilir
if(digitalRead(butonPin)>0){ Serial.println("basild1");} }
delay(100);} void loop(){
int aci_baslangic=50;
3)  Buzzer Kullanimina iliskin Ornek Kodlar int aci_bitis=120;
#define buzzerPin A2 for(int aci=aci_baslangic;aci<aci_bitis;aci++){
void setup() { } servoNesnesi.write(aci);
void loop() { /* Motorun mili x dereceye donuyor */
tone(buzzerPin,660); delay(15); }
delay(500); for(int aci=aci_bitis;aci>aci_baslangic;aci--){
noTone(buzzerPin); servoNesnesi.write(aci);
delay(500); } /* Motorun mili x dereceye donuyor */

delay(15); } }
4)  DHT22 Kullanimina iligkin Ornek Kodlar

#include "DHT.h" 10) TCRTS5000 ile Cizgi izlemeye iliskin Ornek Kodlar
#define dht_apin A3 #define cizgiPinl A0
dht DHT; #define cizgiPin2 A1
void setup(){Serial.begin(9600);} void setup() { Serial.begin(9600);}
void loop(){ void loop() {
DHT.read22(dht_apin); Serial.print(analogRead(cizgiPin1));
Serial.print("Nem = "); Serial.print(" ");
Serial.print(DHT.humidity); Serial.println(analogRead(cizgiPin2));
Serial.print("% "); delay(500); }
Serial.print("Sicaklik = ");
Serial.print(DHT.temperature); 11) Ultrasonic Mesafe Sensoru Kullanimmna iliskin Ornek
Serial.printIn("°C"); Kodlar
delay(2000);} long sure,uzaklik;
int trigPin=12;
5) L298N Motor Karti Kullanimina iligkin Ornek Kodlar int echoPin=13;
constintinl = 2; constintin2 = 4; #define buzzerPin A2
constintin3 = 7; constintin4 = 8; void setup() {
void setup() { pinMode(trigPin,OUTPUT); //trig
pinMode(in1, OUTPUT); pinMode(in2, OUTPUT); pinMode(echoPin,INPUT); //echo
pinMode(in3, OUTPUT); pinMode(in4, OUTPUT);} pinMode(buzzerPin,0UTPUT); //buzzer
void loop() { Serial.begin(9600); }
// motor 1 void loop() {
digitalWrite(in1, HIGH); digitalWrite(in2, LOW); digitalWrite(trigPin,LOW);
// motor 2 delayMicroseconds(2);
digitalWrite(in3, HIGH); digitalWrite(in4, LOW);} digitalWrite(trigPin,HIGH);

delayMicroseconds(10);
6) LCD Ekran Kullanimina iligkin Ornek Kodlar

#include <LiquidCrystal_I2C_AvrI2C.h> sure=pulseln(echoPin,HIGH);

LiquidCrystal_12C_AvrI2C lcd(0x27,16,2); uzaklik=sure/58;

// 20 karakter 4 satir icin (0x27,20,4) yazilir delay(50);

void setup(){ Serial.println(uzaklik);
lcd.begin();
//lcd.backlight(); if(uzaklik>2 and uzaklik<200){
//lcd.noBacklight(); tone(buzzerPin,440);
lcd.setCursor(0,0); delay(uzaklik*10);
lcd.print("ARUbot"); //ilk satira yazar noTone(buzzerPin);
lcd.setCursor(0,1); delay(100); }}

Icd.print("Ardahan Uni.");//ikinci satira yazar}
void loop(){ }

7)  LDR Kullanimina iligkin Ornek Kodlar
#define 1drPin A4
void setup() { Serial.begin(9600);}
void loop() {Serial.println (analogRead(ldrPin));
delay(500); }

8) RGB Led Kullanimina iligkin Ornek Kodlar
int renkler[]={9,10,11};
int sayac=0;
void setup()

pinMode(9,0UTPUT); // mavi
pinMode(10,0UTPUT); // yesil
pinMode(11,0UTPUT); // kirmizi
digitalWrite(9,HIGH); //sondiirmek i¢in
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EXTENDED SUMMARY
INTRODUCTION

If the literature on robotic coding education is searched, it is seen that many international studies (Rathy,
Balaji and Nadu, 2018; Martn-Ramos et al., 2018; McCullen and Walters, 2018) use Arduino-based training
sets. Arduino offers developers many opportunities thanks to its open source (Kasalak, 2017). Robotic coding
requires both electronic circuit information and programming knowledge. At this point, there are researches
that the situations that come up as obstacles in robot programming education (the difficulty of teaching
abstract concepts to students and the lack of programming to address the interests of young people etc.) can
be overcome by Scratch software prepared by MIT Lifelong Preschool Group. 2016). In the document review
study conducted by Catlak, Tekdal and Baz (2015) with 32 articles, it was found that Scratch software was
effective in programming teaching, made programming more enjoyable and understandable, and also
increased interest and motivation in programming education. Therefore, it can be said that nowadays,
institutions can make their own training robots with open source circuit boards and software such as Arduino
and Scratch, and that robots can be taught effectively with these robots.

In this study; for robotic coding education, it has been developed within Ardahan University. It is aimed to
present a training robot that can work in harmony with the applications. In accordance with this purpose;
How to develop a robotic training set (ARUbot) that can easily work on students, see the connection of circuit
boards and modules, is very easy to carry and procure, is much lower cost than its peers from abroad, provides
robotic coding instruction and can reduce the outflow of public resources.

METHOD

Within the scope of this research, waterfall model, which is one of the System / Software Project Management
Models, was taken as a basis during the development of the material (ARUbot). The details of the 7-step
development process of the Waterfall Model are presented below under the relevant headings.

System requirements

At this stage of the development process, a circuit board and the modules that will work in harmony with this
circuit board were determined to develop the robotic training set. At this point, it was decided to use Arduino
circuit board and modules because it is open source and can be provided with an appropriate budget (Kasalak,
2017).

Software requirements

At this stage, it is planned to use the Arduino IDE software, which can be downloaded free of charge from
Arduino's own website (www.arduino.cc) at the software point needed for programming.

Analysis

In the analysis phase of the study;
* Robots used in STEM slope and their properties are examined,
*  STEM related features in robots were examined,
+ Advantages, advantages, limitations, difficulties and deficiencies of robots have been examined,
* The sensors and modules in the prototype to be developed are determined,
+  Athree-dimensional body is drawn to accommodate the sensors and modules.

Design

In the design stage of the study, it is emphasized how a circuit design can be done in which Arduino circuit
board and modules can work in harmony with each other. At this point, first of all, all components are made
working on a large breadboard.

Coding

The coding in Arduino can be done with the Arduino IDE, which can be downloaded free of charge from the
Arduino website. Also, Scratch and so on. The codes of the applications prepared with block based visual
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programming tools can also be transferred. Therefore, users are given the freedom to choose a platform at the
coding point.

Testing and integration

The prototype was first subjected to a physical test by the researchers. Upon understanding that all modular
work continued in a healthy way despite small impacts, it was shown to faculty members at the Faculty of
Engineering and their opinions were taken. As a result of the positive feedback received, it was concluded that
the test process was completed successfully. Finally, ARUbot was introduced to the candidate students at the
Ardahan University Promotion Days. After the positive feedback, this phase was completed.

Maintenance and Care

The development process of ARUbot will continue with the valuable contributions of students and faculty
members of Computer Programming Department within the Department of Computer Engineering within the
Faculty of Engineering and Ardahan Vocational School of Technical Sciences. For the present design, a more
dramatic transformation can be achieved by the hand of a visualizer. There is no need for maintenance / repair
for this prototype yet, but there may be failures due to modules / solders due to poor / hard usage in the
future. In such cases, ARUbot is designed to be easily intervened by lifting the top cover.

FINDINGS

The findings obtained as a result of the development study are presented below under the headings of design,
cost and possible applications.

Findings on Design

For the purpose of the study, a concrete prototype has been put forward about how a robot can be used in
electronic and robotic coding training with the targeted features. When designing this prototype; which
electronic circuit board and modules can be used, how the chassis can be seen and how the wheels can be. In
consideration of all these points, a design has been put into which Ardunio circuit board and 11 modules can
be operated.

Findings on Cost

In order to calculate the cost of the robot developed within the scope of the study, the cost of all components
used was included in the calculation. ARUbot's Ardahan University electronic and robotic coding training robot
seems to cost about 175TL (~ $29.7). Considering the fact that ARUbot has 11 modules on it and its pallet
design, it is seen that it is 8 times more suitable than its foreign counterparts.

Findings on ARUbot Applications

The 11 modules on the ARUbot can be used individually or in combination. Thus, 2047 different usage and
application can be achieved with combinations of 11 modules.

DISCUSSION AND CONCLUSION

In this study; ARUbot robot has been produced and it has been investigated how an easily programmable
robotic training set can be used in electronic and robotic coding training. With 11 modules on ARUbot, 2047
different applications can be developed for users. Therefore, students are presented with a robot that they can
perform experiments and applications with their own imagination. Moreover, the cost of this robot was only
about 175TL (~ $29.7). This finding is supported by the fact that Yang et al. (2019) emphasized the low cost
of Arduino. The development of such a robot by the corporation has resulted in a cost advantage of
approximately 8 times the purchase from its foreign counterparts. In addition, public resources flowing abroad
in the purchase of robotic training sets can be significantly reduced. From this point of view, it can be said that
a product guiding the STEM education in our country has been put forward. When evaluating the cost
dimension of the product, it should not be ignored that many devices from the 3D printer to the soldering iron
have been purchased for initial production, but not included in the calculated cost.
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