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MEKATRONiIK PROGRAMLARINDA ARDUINO iLE GOMULU PROGRAMLAMA DERSINiN
ROBOT PROJE UYGULAMALI PLANLANMASI

Harun GEZIiCi?, Sitki KOCAOGLU?Z, Ercan COSGUNS3, Eray YILMAZLAR?, Murat TUNA®
OZET

Son teknolojik gelismelerin Grlini olan glinimiiz cihazlari, mekanik aksama, elektronik devrelere ve bir kontrol
vazilimina sahiptir. Bu tlr cihazlar mekatronik cihazlar olarak adlandirilmaktadir. Sanayi kuruluslari bu
mekatronik cihazlarin Gretim ve Gretimde kullanimi igin yetismis ara elamanlara ihtiyag duymaktadir. Bu ihtiyaci
karsilamakla gorevli olan meslek yiiksekokullari uygulamali programlama egitimi vermek konusunda yetersiz
kalmaktadir. Bu ¢alismada kontrolor olarak diisiik maliyetli, fonksiyonel ve uygulama igin ekstra devre kurma
gerektirmeyen arduino yazilim gelistirme kitlerini kullanarak gerceklestirilebilecek olan gdomiliu programlama
dersinin mekatronik programlarinin ders miifredatlarina teorik ve uygulamahl olarak nasil eklenebilecegi
yoniinde bir planlama yapilmistir. Kirklareli Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Mekatronik
Programi’nda pilot calisma yapilmistir. Bu kapsamda 14 haftalik teorik ve uygulamali ders icerigi hazirlanmistir.
Dersin degerlendirilme siirecinde 6grenciler tarafindan arduino kullanilarak yapilan robotlar 6zgiinliik, mekanik
tasarim ve programlama kalitesi gibi kriterler ile puanlanmistir. Sonug olarak mekatronik programinda egitim
goren oOgrenciler farkh derslerde 6grendikleri teorik bilgileri tek bir proje Uzerinde uygulayabilmislerdir.
Yilsonunda 6grencilere uygulanan anket sonuglari degerlendirilmis ve 6grencilerin programlama dersi hakkinda
¢ok olumlu gorislere sahip olduklari gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, Programlama, Mekatronik

PLANNING THE ARDUINO EMBEDDED PROGRAMMING COURSE WITH ROBOT PROJECT
APPLICATION FOR MECHATRONICS PROGRAMS

ABSTRACT

The present apparatus which are the products of the latest technological developments, have mechanical
parts, electronic circuits and a control software. These apparatus are called mechatronic devices. The industrial
companies needs qualified technicians for the production of these devices and using during production. The
vocational colleges attendant to meet this need are insufficient on practical programming training. In this
study, a planning has been done on how to add the Embedded Programming course on the Arduino which is
lower priced, functional and not required extra circuits for application, as theoretical and practical to the
mechatronics program’s curriculum. The pilot study was conducted in Kirklareli University Vocational School of
Technical Sciences Mechatronics Program. In this context, theoretical and practical course content was
prepared for 14 weeks. In the theoretical section, topics like input-output ports, interrupts, timers etc.
Disclosed and supported by experiments. In the practical section, students are divided in the groups and
preparation of a kind of robot as their choices is provided. In the course evaluation process, the robots
prepared by students are scored by using the criteria like originality, mechanical design and programming
quality. The benefit analysis of the course was conducted. As a result, the mechatronics students could
implement the theoretical knowledge from varied courses on a project. The students able to observe the
robot’s action due to changes on the program so they had more consistent knowledge. The questionaries’
results administered at the end of the year were evaluated and it has been observed that students have a very
favorable opinion of the programming course.
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GIRIS

Ulkemiz enddistrisinin en &nemli sorunlarindan biri mevcut teknolojiyi 6grenerek yetismis ara eleman
(tekniker) eksikligidir. Endustrimizin gelismis Ulkelerle rekabet edebilmesi icin teknolojiyi iyi kullanabilen ve
boylece firmaya katma deger saglayabilen teknik personellere ihtiya¢c duyulmaktadir. Mesleki ve teknik egitimin
temel amaci mesleginin gerektirdigi bilgi, beceri ve uygulama vyeterliligini kazandirmaktir (Davras, 2012).
Gelismekte olan llkelerde ekonominin giliclenmesi ve toplumsal kalkinmanin hizlanmasi i¢in mesleki ve teknik
egitime 6nem verilmelidir (Adiglizel, 2009). Her llke ihtiya¢ duydugu teknik personelleri, egitim politikalarina
gore olusturduklari mesleki ve teknik egitim yontemleri ile yetistirmektedirler (Binici ve Ari, 2004; Goren ve
Baser, 2008). Turkiye’de meslek yuksekokullari (MYQ’lar), farkli alanlarda egitim vererek nitelikli ara eleman
yetistirmeyi amaclayan egitim kurumlaridir (Tung, 2005). Teknolojik gelismeler endistride ihtiyac duyulan
tekniker sayisini artirmistir. 20. Ylzyilin baslarinda Amerika Birlesik Devletlerinde baslayan 6n lisans
uygulamalari 1960l yillarda bircok iilkede uygulanmaya baslamistir (Tung, 2005; Akpinar, 2003). Ulkemizde
MYOQ'lar ilk kez 1973 yilinda Milli Egitim Bakanhg binyesinde agilmis ve 1981 yilinda Universiteler biinyesine
alinmistir (Davras, 2012; Boz, 2002). Gliniimiizde MYQ’lar belirli mesleklere yonelik tekniker yetistirmeyi
amaglayan, dort yariyil egitim veren ylksekogretim kurumlaridir. MYQO’larda Ogrencilerin derste dinleyici
konumunda kalmasi ve boylece verilen egitimin sikici olmasi sebebiyle 6grenmeye karsi bir direng olustugu
¢ogu akademisyen tarafindan kabul edilir. Endustrinin gereksinim duydugu standartlarda egitim vermek igin
MYO’larin teknolojik donaniml laboratuvarlar kullanarak egitim vermesi gerekmektedir. Mevcut sistemde
MYO’lar yeterli teknolojik donanimlara sahip olmadigi ve teorik egitim verildigi igin sanayinin beklentilerini
karsilayamamaktadir (Binici ve Ari, 2004).

Japonya’da 1970°’li yillarda ortaya c¢ikan mekatronik kavrami dinyada 1990 yilindan sonra
yayginlasmaya baslamistir. Mekanik ve elektronik kelimelerinin birlesmesiyle olusan mekatronik, makine,
elektronik, yazihm ve kontrol sistemlerinin bir arada kullanildigi yeni bir disiplindir (Binici, 1999). Mekatronigin
uygulama alanlari sistem entegrasyonu ve tasarimi, gli¢ elektronigi, hareket ve girilti kontrolli, otomotiv,
tretim uygulamalari, otomasyon, robotik, tekstil, mikro elemanlar, opto-elektronik sistemler, hidrolik-pnématik
sistemler gibi konulardir (Binici, 1999; Fukuda, 2004). Ulkemizde MYQ’lar biinyesinde mekatronik egitimi
1990’1 yillarda baslamistir. Yiiksek Ogretim Kurumu 2015 yili verilerine gére MYQO’larda mekatronik egitimi 57
tniversitede 66 farkli okulda devam etmektedir. Bu okullarin birinci 6gretiminde 3.336, ikinci 6gretiminde 1.397
olmak lizere toplam 4.733 kontenjan bulunmaktadir. Programinin doluluk orani %98’dir.

Mekatronik programlari ders planlarina bakildiginda mikrodenetleyiciler ve programlama ile ilgili
derslerin 6nemli bir yer tuttugu gorilmektedir. Gliniimiizde birgok MYO’da bu dersler ya teorik olarak ya da
yeterli sayida yazilim gelistirme karti ve bilgisayar bulunan okullarda bu kartlar tGzerinden uygulamali olarak
anlatilmaktadir. Yazim gelistirme kartlarinin maliyetli olmasi sebebiyle birgok okul bu kartlari temin
edememektedir. Ayrica bu kartlar kullanilarak yapilan uygulamali dersler kart Uzerinde temel giris-gikis
fonksiyonlarini yerine getirme dlizeyini asamamaktadir. Bu durum o6grencilerin endistride karsilasacaklari
uygulama problemleri ile yeterince benzesmemektedir. Yazilim gelistirme karti tizerinden yapilan ¢alismalarin
cahisir durumda mdstakil projelere donustirilmesi elektronik bilesenlerin temin edilip karta yerlestirilmesi,
baski devre yapilmasi ve lehimleme yapilmasi gibi ekstra zaman alici ve uygulama atolyesi gerektiren islemler
icerir. Bu islemlerin yapilmasi 2 yil egitim veren okullarin ders planlamasi agisindan mimkiin olmamasi ile
birlikte gerekli atdlyelerin kurulmasi da maliyet bakimindan zorlayicidir.

Mekatronik gibi farkli alanlarda detaya girilmeden egitim vermek Uzerine kurulu bir bélimde yazilm
gelistirme karti ile derslerin yiritilmesi verimli olamamaktadir. Bunun yerine son yillarda yayginlasmakta olan
gomili-hazir kontrol kartlarinin kullaniimasinin ekonomik olmasi, zaman tasarrufu saglamasi ve uygulamaya
rahatca gecilebileceginden 6grenci icin faydali olmasi dolayisiyla daha uygun olacagi ongoérilmektedir. Bu
gomiuli-hazir kontrol kartlarindan piyasada yeterince yayginlasmis ve fayda/maliyet bakimindan makul olan
Arduino kartlar MYO Mekatronik programlarinda tercih edilebilirler. Arduino gibi gdmuli hazir kontrol
kartlarinin programlama egitiminde kullanilmasi, 6grenimi soyut olmaktan c¢ikardigi ve gergek dinyayla
haberlesmesi ile 6grenimi kolaylastirdigi g6zlemlenmistir. Ersoy ve digerleri programlama dillerinin 6gretiminde
degisik arduinolu robotlar lzerinde calisarak 6grencilerin daha etkin ve kalici bir bicimde programlama
mantigini kavradiklarini belirlemislerdir (Ersoy ve dig, 2011). Bir diger arduino kullanilan ¢alismada gémali hazir
kartlarin endustriyel uygulamalara adaptasyonlarinin mimkin oldugu ve 6grencilerden alinin geri dénislerin
programlama Ogretiminde arduino kullanilmasinin fayda saglayacagl belirlenmistir (Gora, 2015). Sarik ve
Kymissis’in yaptiklari bir diger arduinolu ¢alismada, 6grencilerden alinin dénitlerin olumlu oldugu ve
Ogrencilerin gerceklestirdikleri projelerin gegmise kiyasla kalitelerinin arttiklari sonucuna varmislaridir (Sarik ve
Kymissis, 2010).

Bu calismada kontrolér olarak distik maliyetli, fonksiyonel ve uygulama igin ekstra devre kurma
gerektirmeyen arduino yazilm gelistirme kitlerini kullanarak gerceklestirilebilecek olan gomili programlama
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dersinin mekatronik programlarinin ders mifredatlarina teorik ve uygulamali olarak nasil eklenebilecegi
yoniinde bir planlama yapilmistir. Kirklareli Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Mekatronik
Programi’nda pilot calisma yapilmistir. Bu kapsamda 14 haftalik teorik ve uygulamali ders icerigi hazirlanmistir.
Teorik kisimda giris ¢ikis portlari, kesmeler, zamanlayicilar, sayicilar vb. konular anlatiimis ve deneyler ile
desteklenmistir. Uygulama kisminda ise 6grenciler gruplara ayrilarak kendi segecekleri bir robot tiiriini Arduino
ile gerceklestirmeleri saglanmistir. Dersin degerlendirilme siirecinde ise 6grenciler tarafindan yapilan robotlar
ozglinlik, mekanik tasarim ve programlama kalitesi gibi kriterler ile puanlanmistir. Dersin fayda analizi
yapilmistir. Sonug olarak mekatronik programinda egitim goren ogrenciler farkl derslerde 6grendikleri teorik
bilgileri tek bir proje Uzerinde uygulayabilmislerdir. Programda yapilan degisiklikle robot davranisindaki
degisimi gozlemleyebilmeleri daha kalici bilgilere sahip olmalarini saglamistir. Yilsonunda 6grencilere uygulanan
anket sonugclari degerlendirilmis ve 6grencilerin programlama dersi hakkinda c¢ok olumlu gorislere sahip
olduklari gdzlemlenmistir.

Ersoy ve digerlerinin yaptigl ¢calismada 6gretim materyali olarak arduino kullaniminin uygun oldugunu
belirtmis ve bir 6érnek galisma yapilmistir ancak bu ¢alismadaki gibi bir 6gretim mifredati hazirlanmamis ve
ogrenciler tarafindan ¢ok sayida proje ¢alismasi yapilmamistir. Goranin ¢alismasinda arduinonun enddstriyel
kullanima uygun oldugu ve 6gretim materyali olarak kullaniimasinin programlama egitimini ileri bir asamaya
tasiyacagl vurgulanmis ancak yine bu calismadaki gibi bir 6gretim igerigi hazirlanarak mifredata uygulama
yapilmamigtir. Sarik ve Kymissis’in ¢alismalarinda ise arduinonun 6gretim materyali olarak kullaniimasi
Ogrencilerden geri donisler alinarak ispatlanmig ancak 6gretim programina uygulama konusunda detayh bir
analiz yapilmamustir.

ARDUINO FiZiKSEL PROGRAMLAMA PLATFORMU

Arduino Uzerinde Atmel islemcisi bulunan, giris/cikis protlari ile Processing/Wiring dilinin bir
uygulamasini igeren fiziksel programlama platformudur. Diger devrelere baglanti igin gerekli yan elemanlarla
birlikte 5V’luk reguleli bir ¢ikis ve bir osilator igerir. Kart Uzerinde mevcut olan mikrodenetleyiciye dnceden
bootloader programi yiklendiginden programlama igin baska bir programlayiciya ihtiyag duyulmaz. Arduino
yazihm gelistirme ortami IDE, Java dilinde, kitliphaneleri ise C ve C++ dilinde yazilmistir. Arduino’nun
bootloader bileseni  Optiboot kartin  Uzerindeki mikrodenetleyicinin  programlanmasini  saglar
(www.robotiksistem.com).

Arduino’nun Genuino UNO, Genuino 101, Genuino MEGA 2560, Mega ADK, Nano, Pro Mini, Genuino
Micro, Leonardo, Esplora, Due, Geniuno Zero, Mini ve Yun gibi degisik modelleri vardir. Bunun yaninda elbiseler
ve kumas lizerine dikilebilecek sekilde tasarlanmis olan LilyPad isimli 6zel bir modeli de vardir (Tasdemir, 2015,
s 10). Bu Arduino modellerinin Uzerinde Atmega 2560, Atmega 328 ve Atmega 168 gibi farkh
mikrodenetleyiciler bulunmaktadir. Bu mikrodenetleyicilerin farkh 6zellikleri vardir (Tablo 1).

Tablo 1: Atmega mikrodenetleyicilerin temel 6zellikleri (Tasdemir, 2015)

Mikrodenetleyici Atmega 2560 Atmega 328 Atmega 168
Calisma Gerilimi 5V 5V 3,3V-5V
Dijital Giris/Cikis 54 (14 tanesi PWM) 14 (6 tanesi PWM) 14 (6 tanesi PWM)
Analog Giris 16 6 6
Girig/Cikis Akimi 40 mA 40 mA 40 mA

Flash Bellek 256 KB 32 KB 16 KB
SRAM 8 KB 2 KB 1KB
EEPROM 4 KB 1KB 512 Bayt
Saat Hizi 16 MHz 16 MHz 8 MHz-16 MHz

ARDUINO iLE GOMULU PROGRAMLAMA DERSINiN PLANLANMASI
Gunldmiizde Mekatronik Programlarinda programlama ile ilgili olarak bazi okullarda bir, bazi okullarda
ise 2 dénem halinde Mikrodenetleyiciler dersleri okutulmaktadir. Bu calismada Kirklareli Universitesi Teknik
Bilimler MYO Mekatronik Programi icin ders planlanmasi gergeklestirilmistir. Burada 3. ve 4. dénemlerde




Electronic Journal of Vocational Colleges-October/Ekim 2017

Mikrodenetleyici dersleri 4’er saat olarak okutulmaktadir. Bu derslerin Arduino temelli planlanmasi yapilmistir
(Tablo 2).
Tablo 2: Ders planlamasi

Giiz Donemi Bahar Donemi

1.Hafta Mikrodenetleyici Mimarisi Hobi Robotlarinin Tanitiimasi
2.Hafta Port Giris/ Cikis islemleri Hobi Robotlarinin Tanitiimasi
3.Hafta Kesmeler, Zamanlayici, Sayici, CCP, ADC Ogrencilerin Gruplara Ayrilmasi, Robotlarin

Modyilleri Belirlenmesi ve Tartisma
4.Hafta Arduino ile Birlikte Kullanilan Elektronik Robot Tasarimi

Bilesenler
5.Hafta Arduino Platformu Robot Tasarimi
6.Hafta Degisken Tipleri Robot Tasarimi
7.Hafta Dijital Giris/Cikis Fonksiyonlar Arduino Segimi ve Uygulama
8.Hafta Matematiksel islemler Arduino Segimi ve Uygulama
9.Hafta Dongl Fonksiyonlari Robotlarin Programlanmasi
10.Hafta String Fonksiyonlari Robotlarin Programlanmasi
11.Hafta Analog Giris/Cikis Fonksiyonlari Robotlarin Programlanmasi
12.Hafta Haberlesme Protokolleri Robotlarin Programlanmasi
13.Hafta LCD Ekran Fonksiyonlari Robotlarla Deneme ve Testlerin Yapilmasi
14.Hafta Kalici Hafiza Fonksiyonlari Robotlarla Deneme ve Testlerin Yapilmasi

Glz donemi ders planlamasinda 6ncelikle 6grenciye mikrodenetleyicilerin tanitilmasi ve Arduino
kartlarin kullanim sebeplerinin agiklanmasi hedeflenmistir. Bu dénemde daha ¢ok teorik olarak verilmesi
gereken ve programlamaya temel olusturan bilgiler 6grencilere aktarilmaktadir. Bunun yani sira Arduino
kartlarin programlanmasi i¢in gerekli olan kullanici ara ylziiniin 6grenci tarafindan kullanilmasi saglanmaktadir.
Yine bu dénemde bir projenin gerceklestirilmesi icin gerekli olan degisken tipleri, fonksiyonlar, haberlesme
protokolleri ve benzeri bilgiler 6grencilere aktarilmaktadir. Bahar déneminde proje bazl ¢alisma yapilmaktadir.
ilk olarak sik kullanilan hobi robot cesitleri tanitiimakta ve 6grencilerin ilgi duyduklari robotlari se¢cmeleri
saglanmaktadir. Ogrenciler 3’er kisilik gruplara ayiriip her grubun segmis oldugu robot icin gerekli
malzemelerin temini, montaji vs. isler icin 3 haftalik vakit ayirilmistir. Bu siiregte 6grencinin ders sorumlusu ile
etkilesimli bir halde calisma yapmasi amaglanmistir. Robot tipine ve 6zelliklerine bagh olarak Arduino kart
secimi yapilmakta ve ilerleyen haftalarda kartin programlanmasi saglanmaktadir. Dénem sonunda robotlarin
deneme ve test sireci gergeklestiriimektedir. Dersin robot proje temelli islenmesiyle 6grencilerin derse olan
ilgisi arttigi gibi uygulama becerileri de gelismektedir.

Mekatronik gibi multidisipliner yapidaki bir programda farkl derslerde 6gretilen bilgilerin kullaniimasi
ile gergeklestirilen robot uygulamasi 6grencilerin farkh konulardaki bilgilerini birlestirmesini saglamaktadir.
Programda okutulan dersler ve robot projesi ile baglantisi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Diger derslerle robot projesinin iliskisi

Dersler Robot Projesi ile Baglantisi

Olgme Teknigi Genel olarak imalat ve galisma esnasindaki dlgcimler
Mekatronigin Temelleri Mekatronik ile ilgili genel bilgiler

Bilgisayar Destekli Tasarim Robot tasariminda kullanilan programlar (Solid Works, Autocad vs.)
Elektrik Motorlar Robot tzerindeki motorlar (Servo, DC vs.)

Sensorler ve Doniigtiiriiciiler Robot Uzerindeki sensorler (Ultrasonik, IR vs.)

Kontrol Sistemleri Robot kontrol yontemi (PID vs.)
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DERS KAPSAMINDA HAZIRLANAN ROBOTLAR
Robot proje uygulamali Arduino dersleri kapsaminda gelistirilebilecek farkli robot gesitleri mevcuttur.
Bunlar genel olarak bilinen ve bir¢ok egitim kurumu tarafindan yarismalari diizenlenen 6zel kategorilerdeki
robotlardir. Cizgi izleyen robot, siyah zemin lizerinde beyaz ¢izgi ya da beyaz zemin Uzerinde siyah gizgi
izleyebilen ve pistte kalmasi sartiyla olabilecek en yiiksek hiza ¢cikmasi amaclanan robot gesididir. On kismina
yerlestirilen sensor veya sensorler ile yolu tespit edip arka kisminda bulunan sag ve sol tekerlerin hizini
degistirmek suretiyle yolda kalmayi amaglayan robotlardir (Sekil 1).

Sekil 1: Cizgi izleyen robot

Sumo robotlar dohyo adi verilen bir pist tizerinde kalmay:i ve rakibini pistin disina gikarmayi amaglayan
ve biyiklugline gore degisik kategorilerde yarismalari diizenlenen robot gesididir. Dohyo orta kismi siyah iken
en dig kismi beyaz gizgi ile belirlenmis dairesel yapidir. Robot ¢izgi izleyende oldugu gibi lzerindeki degisik
sayllarda sensorler ile bu dis cizgiyi algilamaya galisir. Ayrica rakibini de algilamasi icin farkli yapilardaki
sensorleri kullanir. Sumo robotlarin mekanik tasarimi rakibe karsi avantajli olmak igin cok énemlidir (Sekil 2).

Sekil 2: Sumo robot

Engelden kagan robotlar 6niine bir engel ¢iktiginda yon degistiren ve labirent uygulamalari gibi degisik
yarismalarda kullanilan robotlardir. Engeli belirlemek igin Uzerinde analog ve dijital mesafe sensorleri
barindirirlar. Yon degistirmek igin UGzerlerindeki motorlari farkli hizlarda ve yoénlerde dondurerek tekerleri
kontrol ederler (Sekil 3).

Sekil 3: Engelden kgan robot
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Benzer sekilde engelle arasina mesafe koyan robotlar engelden kagan robotlarin bir tirevidir.
Karsisindaki engele paralel vaziyette kalip mesafesini engel hareket ettikge ¢ok seri bir bigimde ayarlamayi
hedeflerler. Bu robotlarda yazilimsal olarak kontrol metotlarinin iyi kullaniimasi gerekir (Sekil 4).

Sekil 4: Engelle arasina mesafe koyavn robot

Oriimcek robotlar genellikle 4 veya 6 bacakli ve bacaklarinda 2 veya 3 eklem bulunan ve her eklemde
bir adet servo motor bulunduran degisik amaglar igin tasarlanan robotlardir. Engelden kagma, engele mesafe
koyma, diisiik hizda gizgi izleme, engeli asma gibi gorevleri yerine getirebilirken Uzerine yerlestirilecek kamera
vasitasiyla daha farkl amaglarla da kullanilabilir (Sekil 5).

Sekil 5: Oriimcek robot

Robot kollar farkli serbestlik derecelerinde her eklemi servo motorlarla sirilen 3 boyutlu uzayda bir
cismi alip farkli bir noktaya tasiyabilen yapilardir. Bir araba ile birlestirilip mobil hale getirilebilirler (Sekil 6).

Sekil 6: Robot kollar

SONUCLAR VE TARTISMA

Derslerin robot proje uygulamali olarak islenmesi 6grencilerin motivasyonunu artirmistir. DOnem
sonunda projelerin degerlendirilmesinde 5 ayri kriter baz alinmistir. Bunlar; 6zglnliik, tasarim, temrin siiresi,
grup calismasi ve robotun islev kabiliyetidir. Her bir kriter esit puanli olacak sekilde not sistemi belirlenmistir.
Dénem sonunda 6grenciler tarafindan projeleri ile ilgili sunum yapilmis bdylece 6grencilerin topluluga hitap
etmeleri ve 6zgliven kazanmalari saglanmaya calisilmistir. Ders kapsaminda dersi alan Ogrencilere dersin
faydasi ile ilgili anket yapilmig, 6grencilerin ders hakkinda ¢ok olumlu gérislere sahip olduklari gdzlemlenmistir.
Dersin bu sekilde islenmesi ile 6grencilerin tasarim, imalat, programlama ve mekatronik bir sistemi viicuda
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getirebilme yeteneklerinin gelisecegi disliniilmektedir. Yaptiklari projelerle diger dersler kapsaminda
ogrendikleri bilgileri uygulamal olarak bir araya getiren 6grencilerin bilgilerini daha kalici hale getirdikleri
dislintilmektedir. Bu pilot uygulama kapsaminda giliz doneminde 47 6grenci dersi almistir. Bu Ogrencilerin
%85’i derste basarili olmustur. Bir dnceki sene ayni dersi 38 6grenci almis ve %26’si dersten basarili olmustur.
Bu veri 1s1ginda arduino kartlarin kullanildigi derslerden basari oraninin arttigi gérilmistir. Bahar doneminde
ise 47 6grenci ilgili dersi almis ve 6grencilerin %72’si dersten basarili olmustur. Bir dnceki sene ayni dersi 37
ogrenci almis ve %48’'i basarili olmustur. Bu veriler Ogrencilerin uygulamal 6gretim ydntemlerinin
kullaniimasiyla basarilarinin arttigini  géstermektedir. Ayrica robot projelerinin gergeklestirildigi bahar
déneminde gliz donemine gore basari oraninin diismesi proje uygulamalarinin 6grencilerin basari grafiklerinde
ayirt edici bir 6zellik oldugunu gostermektedir.

Mekatronik programlarina farkli boliimlerden 6grenci alimi yapildigindan 6grenciler yeni 6grendikleri
bilgileri kullanmada zorluk yasamaktadirlar. Bu sorunun asilmasi icin mekatronik programlarina alim yapilan
bolimlerin sayisinin daraltilmasi gerekmektedir. Ayrica 6grencilerin bu zorlugu asabilmesi igin tesvikte
bulunmak olumlu sonuglar doguracaktir. Ogrenci kontenjanlarinin fazla olmasi da yapilmak istenen iyilestirmeyi
olumsuz etkileyen bir diger faktdrdir. Ogrenciler tarafindan projenin gerceklestirilebilmesi icin uygun
biyuklikteki laboratuvar ortami olusturmak énem arz etmektedir. Projeler gergeklestirilirken kullanilacak olan
sarf malzeme temini daha onceden ayrintili bir sekilde planlanmali ve dersin akisi esnasinda duraklamaya
sebebiyet verecek durumlarin éniine gegilmelidir.
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