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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Bu çalışmada, özel eğitim uygulama okulu öğrencilerine yönelik temel geometrik şekil-

lerin öğretilmesinde kullanılabilecek bir Android uygulaması ile bu şekilleri çizebilen bir ro-

bot geliştirilmiştir. Öncelikle özel eğitim okulunda görev yapan iki alan öğretmeniyle görüş-

me yapılmıştır. Ardından T.C. Milli Eğitim Bakanlığı Özel Eğitim ve Rehberlik Hizmetleri 

Genel Müdürlüğü’nün Özel Eğitim Uygulama Okulu 3. kademedeki öğrenciler için hazırla-

mış olduğu öğretim programındaki kazanımlar incelenmiştir. Görüşme yapılan öğretmenlerin 

önerisi üzerine Geometri alanındaki hedef ve hedef davranışlara yönelik bir Android uygula-

ması ve Arduino tabanlı bir çizim robotu geliştirilmesine karar verilmiştir. Android uygula-

ması için ücretsiz ve kolay kodlanabilen, blok tabanlı AppInventor web 2.0 aracı tercih edil-

miştir. Sesli ve görsel olarak geri bildirim sunabilen bir uygulama tasarlanmıştır. Bununla 

birlikte Arduino tabanlı, Android uygulamasına bluetooth teknolojisi ile bağlanarak çalışan 

bir çizim robotu geliştirilmiştir. Böylelikle temel geometrik şekillerin çizimi öğrenciler için 

somutlaştırılmıştır ve eğitim ilgi çekici hale getirilmiştir. Projede ortaya konulan Android 

uygulamasının ve Arduino tabanlı çizim robotunun temel geometrik şekilleri öğretmede ve 

motivasyonu arttırmada özel eğitim öğrencileri için etkili olacağı düşünülmektedir. 

2. Problem/Sorun 

İnsanlık tarihi boyunca pek çok alanda olduğu gibi bedensel ve zihinsel sağlık anlamın-

da da bireysel farklılıklar meydana gelmiş ve bu durum kimi bireylerde bazı engellere neden 

olmuştur. Kabasakal’a (2007) göre engelli kavramı, herhangi bir doku veya organın doğuştan 

veya sonradan hastalık ya da kaza neticesi fonksiyonel işlevinin düşmesi veya bu organı yi-

tirmesi neticesinde sağlık anlamında ciddi yaşamsal problemler yaşayan ya da normal fiziki 

işlem yapmasına engel bazı durumlar yaşayan kişi ya da kişiler için kullanılan bir tanımlama-

dır. 

Özellikle engellerinden dolayı sosyal ve akademik alanlarda yetersiz kalan ve özel eği-

time ihtiyaç duyan bireyler her zaman var olmuştur. Yaşıtlarından farklı olan, onlarla aynı 

hızda öğrenemeyen ve çoğunlukla geride kalan bu bireylerin ayrı ve özel bir eğitime ihtiyaç 

duyması çok normaldir. Özel Eğitim Hizmetleri Yönetmeliğine (2018) göre en genel tanımıy-

la özel eğitim, özel gereksinimi olan bireylere sunulan eğitimdir. Bu bireyler, bireysel ve geli-

şim özellikleri ile eğitim yeterlilikleri bakımından akranlarından anlamlı düzeyde farklılık 

gösteren birey olarak tanımlanmaktadır. 

Engelli bireylerin topluma kazandırılması için dünya genelinde ve Türkiye’de çeşitli öğ-

retim yöntemleri kullanılmış, öğretim programları hazırlanmış ve bilimsel araştırmalar yapıl-

mıştır. Tüm bu çalışmaların ortak hedeflerinden biri de özel eğitime ihtiyaç duyan bireylerin 

akademik düzeylerinin iyileştirilmesidir. 

Özel eğitime ihtiyaç duyan bireylerin akademik bakımdan yetersizlikleri daha çok oku-

ma-yazma, okuduğunu anlama ve temel aritmetik gibi becerileri kazanmada ortaya çıkmakta-

dır (Özel Öğretim Kurumları Genel Müdürlüğü, 2008). Aynı zamanda ortaöğretim III. kade-

me olarak tanımlanan lise düzeyindeki bu bireyler için hazırlanan öğretim programında man-

tıksal ve matematiksel işlemler, renkler ve şekiller gibi birçok kazanım bulunmaktadır. 
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Matematiğin bir dalı olan geometri ile; geometrik şekillerin uzunluk, açı, alan, hacim 

gibi ölçüleri ele alınır. Aynı zamanda geometrinin, günlük yaşamdaki birçok olayla matema-

tiksel kavramlar arasında ilişki kurmada köprü görevi de bulunmaktadır. Bu bakımdan geo-

metri eğitimi, üzerinde durulması gereken bir öneme sahiptir (Hızarcı, Ada ve Elmas, 2006). 

Bu bağlamda proje ile ortaöğretim 3. kademe özel eğitim öğrencilerinin matematik dersi 

müfredatında yer alan temel geometrik şekillerin oyunlaştırılmış ve somutlaştırılmış biçimde 

daha kolay öğrenilmesine katkıda bulunmak amacıyla bir uygulama ve bir çizim robotu geliş-

tirmek amaçlanmıştır. 

3. Çözüm 

Proje ile ortaöğretim 3. kademe özel eğitim öğrencilerine yönelik temel geometrik şekil-

lerin oyunlaştırılmış ve somutlaştırılmış biçimde daha kolay öğretilmesine katkıda bulunmak 

amacıyla bir Android uygulaması kodlanmış ve Arduino tabanlı bir çizim robotu geliştirilmiş-

tir. Ayrıca akıllı telefon ve robot kullanımı sayesinde öğrencilerin genellikle başarısız olduk-

ları bir ders olan matematik ve alt dalı geometriye yönelik olumlu tutum geliştirmelerine kat-

kıda bulunmak hedeflenmiştir.  

Sorun Çözüm Eğitimdeki Katkısı 

Temel geometrik şekillerin 

öğretiminde zorluklar ya-

şanması 

Android uygulaması kod-

lamak ve Arduino tabanlı 

bir çizim robotu geliştir-

mek 

Temel geometrik şekillerin 

oyunlaştırılmış ve somut-

laştırılmış biçimde daha 

kolay öğretilmesine katkı-

da bulunmak 

Matematiğin zor ve sıkıcı 

bir ders olarak algılanması 

ve genel başarının çok 

düşük olması 

Son yıllarda her yaştan 

birey tarafından sıklıkla 

kullanılan akıllı telefonları 

ve robotiği eğitim ortamla-

rında kullanmak 

Matematiğin bir alanı olan 

geometriye yönelik olumlu 

tutum kazandırmak 

 

4. Yöntem 

Projenin başlangıcında özel eğitim okulunda görev yapan iki alan öğretmeniyle öğretim 

programının uygulanmasında yaşanan sorunlara yönelik görüşme yapılmıştır. Ardından T.C. 

Milli Eğitim Bakanlığı Özel Eğitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Müdürlüğü’nün Özel Eği-

tim Uygulama Okulu III. kademedeki öğrenciler için hazırlamış olduğu öğretim programın-

daki kazanımlar incelenmiştir. Matematik Dersi Öğretim Programının 7 öğrenme alanından 

biri olan Geometri alt öğrenme alanında temel geometrik şekillere yönelik 1 hedef ve 3 hedef 

davranış olduğu belirlenmiştir. Geometri alt alanında özel eğitime ihtiyaç duyan bireyler için 

geliştirilmiş projeler incelenerek bir literatür taraması yapılmıştır. Görüşme yapılan öğretmen-

lerin önerisi ve literatür taraması üzerine Geometri alanında ilgili hedef ve hedef davranışlara 

yönelik bir Android uygulaması ile Arduino tabanlı bir çizim robotu geliştirilmesine karar 

verilmiştir. Böylece açık kaynak kodlu, ücretsiz ve popüler platformlar tercih edilmiştir. 
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4.1 Android Uygulaması 

Akıllı telefonlara ve tabletlere yönelik uygulama geliştirmek için çeşitli çevrimiçi ve 

çevrimdışı araçlar bulunmaktadır. Bunlardan biri de Massachusetts Institute of Technology 

(MIT) tarafından geliştirilen AppInventor web 2.0 aracıdır. Google tarafından ortaya konul-

muş ve sonrasında MIT tarafından geliştirilmiştir. Çocuklardan yetişkinlere kadar geniş bir 

kesimin uygulamalar üretebilmesini sağlayan özgür ve ücretsiz bir uygulama geliştirme aracı-

dır (MIT, 2020). Ücretsiz ve kolay kullanımı nedeni ile bu projede AppInventor tercih edil-

miştir. Uygulama 2 ekrandan oluşmaktadır. Uygulamada sesli ve görsel bildirimler olabildi-

ğince yoğun kullanılarak öğrencinin ilgisinin canlı tutulması hedeflenmiştir. Geliştirilen 

Android uygulamasına ait görseller aşağıda verilmiştir. 

  
 

4.2 Çizim Robotu ve Çalışma Prensibi 

Geliştirilen çizim robotu Arduino tabanlıdır. Arduino, mikrodenetleyicileri bulunan ve 

prototipleme aşamasını kolaylaştıran bir geliştirme kartıdır. Duman (2019), Arduino’yu mali-

yeti düşük, açık kaynak kodlu kullanılabilen, kolay programlanan, kullanımı için daha az bil-

giye ihtiyaç duyulan ve son yıllarda sıkça kullanılan bir geliştirme kartı olarak tanımlamıştır. 

Duran (2022) ise çalışmasında yine Arduino kullanarak hazır robot kitlerine alternatif 

myNanoBot isimli bir eğitim robotu geliştirmiştir. 

Projede geliştirilen çizim robotu ise 12 bileşenden oluşmaktadır. Kullanılan bileşenler: 

Arduino Nano kontrol/geliştirme kartı, HC-05 Bluethooth Modülü, 28 BYJ-48 Redüktörlü 

Step Motor (2 adet), ULN2003A Step Motor Sürücü Kartı (2 adet), Tower Pro Micro Servo 

9g SG90 Servo Motor, Mini Breadboard, Jumper Kablolar, Boş Ön Teker, Arka Teker (2 

adet), robot Şasi, Çift Taraflı Bant şeklindedir. 
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Çizim robotunun montajı sırasında gerekli olan motorları şaseye ve tekerlekleri de mo-

torlara bağlayan parçalar Tinkercad üzerinde tasarlanmıştır ve okuldaki 3B yazıcılardan ba-

sılmıştır. Autodesk tarafından sunulan ve 3B tasarım olanağı sağlayan Tinkercad sitesine 

https://www.tinkercad.com adresinden ulaşılabilir. Gerekli bileşenler kullanılarak montaj ta-

mamlanmış ve istenilen geometrik şekilleri çizecek robot kullanıma hazır hale getirilmiştir. 

Çizim robotunun görseli ve bağlantı şeması aşağıda verilmiştir. 

    

  

5. Yenilikçi (Ġnovatif) Yönü 

Zihinsel engellilere yönelik yapılan eğitim teknolojisi alanındaki çalışmalara bakıldı-

ğında sanal gerçeklik ve bilgisayar uygulamaları gibi çalışmalar olduğu görülmüştür. Öğren-

cilere mekânlar arası yön bulma becerilerinin kazandırılması (Groenewegen, Heinz, Fröhlich 

ve Huckauf, 2008), küp, küre, silindir gibi 3 boyutlu basit geometrik cisimlerin öğretimi 

(Komşul, 2012), okul yolundaki yaya becerilerinin geliştirilmesi (Lee ve Huang, 2007) öne 

çıkan sanal gerçeklik uygulamalarından bazılarıdır. Tezcan (2012) ise Matematik, Hayat Bil-

gisi ve Türkçe derslerindeki toplama işlemleri, trafik ışıkları gibi çeşitli kazanımları oyunlaştı-

rarak bilgilerin kalıcı olmasını hedeflemiştir. 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde, eğitimde teknoloji kullanımının özel eğitime ihtiyaç 

duyan bireylerin öğretimine olumlu etkisi olduğu ve istendik davranış kazandırmada katkı 

sağladığı görülmektedir. Ancak hem Android tabanlı bir uygulamanın hem de robotik bir ara-

cın eğitim ortamlarında birlikte kullanıldığı özel eğitime ihtiyaç duyan bireylere yönelik bir 

çalışmaya rastlanmamıştır. Temel geometrik şekillerin somutlaştırarak ve oyunlaştırarak öğre-

timine yönelik ortaya konulan uygulama ve ilgili çizim robotu projenin yenilikçi yönüdür. 

6. Uygulanabilirlik 

Projede ortaya konulan Android uygulaması ücretsizdir. Dolayısıyla öğretmenler uygu-

lamaya kolayca ulaşabilir, Android işletim sistemine sahip tüm akıllı telefon ve tabletlerde 

kullanabilir. Çizim robotu ise düşük maliyetli olduğundan bileşenler temin edildiğinde kolay-

lıkla montajı yapılabilir. Projenin yaygınlaştırılması noktasında İl Milli Eğitim Müdürlüğü ile 

görüşülerek tüm özel öğretim okullarına proje tanıtılacak olup gerekli teknik destek sağlana-

caktır. Çizim robotunun Arduino kodları ve bağlantı şeması ile gerekli yazılım ve donanım 
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listesi Github platformu başta olmak üzere okulumuzun web sitesi ve sosyal medya hesapları 

üzerinden de paylaşılacaktır. 

Çizim robotunun devre şeması, baskı devre haline getirilerek maliyet düşürülebilir, 

montajı kolaylaştırılabilir. Arduino yerine farklı geliştirme kartları kullanılabilir. Bu sayede 

ticari bir ürüne dönüştürülerek tüm özel eğitim okullarına ulaştırılabilir. 

Projede geliştirilen uygulama Android tabanlı olduğundan iOS işletim sistemi için de 

kodlanabilir. Öğrencilerin düzeyine göre geometrik şekil sayısı değiştirilerek uygulamanın 

zorluğu arttırılabilir ya da azaltılabilir. Projenin ürünleri temel geometrik şekillerin öğreti-

minde okul öncesi ve ilkokul 1.sınıf öğrencileri için de kullanılabilir. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

7.1 Tahmini Maliyet 

Proje kapsamında hazırlanan Android uygulaması ücretsizdir. Geliştirilen çizim robotu 

ise elektronik bileşenlerden oluşmaktadır. Maliyeti olabildiğince düşük tutabilmek için en 

ekonomik bileşenler tercih edilmiştir. Lego, Wex, mBot gibi hazır robot kitlerinden çok daha 

ucuza mal olacağı için öğretmenler ve okul yöneticileri tarafından tercih edilebilir. Projede 

geliştirilen çizim robotu için tahmini bütçe 398,14 TL’dir. Bileşenlere ait detaylı fiyat bilgisi 

aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. 

 

BileĢen Adı Fiyatı 

Arduino Nano (klon) ve USB kablo 107,56 TL 

HC-05 Bluethooth Modülü 56,76 TL 

28 BYJ-48 Redüktörlü Step Motor (2 adet) 

ULN2003A Step Motor Sürücü Kartı (2 adet) 
62,58 TL 

Tower Pro Micro Servo 9g SG90 Servo Motor 33,38 TL 

Mini Breadboard (2 adet) 10,44 TL 

Boş teker 12 TL 

Jumper kablo (erkek-erkek) 40pin 200mm 18,95 TL 

Jumper kablo (dişi-erkek) 40pin 200mm 16,47 TL 

Arka Teker (2 adet) 20 TL 

Şasi 10  TL 

AAA 1,5V Alkalin Pil (6 adet) 50 TL 
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7.2 Proje İş-Zaman Çizelgesi 

Proje süresi boyunca gerçekleştirilen işlerin aylara göre dağılımı aşağıdaki iş-zaman çi-

zelgesinde verilmiştir. 

 

ĠĢin Tanımı Ekim Kasım Aralık Ocak ġubat Mart Nisan 

Alan öğretmenleriyle 

görüşme 
X           

Öğretim programı 

incelemesi 
X       

Literatür taraması   X          

Android uygulama-

sının geliştirilmesi 
  X X        

Çizim robotunun 

hazırlanması 
      X X    

Proje raporunun ya-

zılması 
         X X 

   

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar)  

Toplum içinde gerek doğuştan, gerekse de sonradan çeşitli kazalar ve hastalıklar nede-

niyle engeli olan bireylere rastlamak mümkündür. Eğitim tarafından bakılırsa, özellikle zihin-

sel engelli bireylere pozitif ayrımcılıkla yaklaşmak ve eğitim ihtiyaçlarını belirlemek onların 

geleceği ve topluma katkısı için çok önemlidir. Yaşıtlarından farklı olan, onlarla aynı hızda 

öğrenemeyen ve çoğunlukla geride kalan bu bireylerin ayrı ve özel bir eğitime ihtiyaç duyma-

sı çok normaldir. 

Balıkesir il merkezindeki bir özel eğitim okulundaki öğretmenlerle görüşülerek öğrenci-

lerin durumları ve uyguladıkları öğretim programı konusunda fikir alışverişi yapılarak proje-

nin hedef kitlesi ortaöğretim 3. kademe özel eğitim öğrencileri olarak belirlenmiştir. 

9. Riskler 

Projenin olumsuz yönde etkilenebilecek riskleri ve çözüm önerileri şu şekildedir: 

 Çizim robotu ile uygulama arasındaki bluetooth bağlantısının kopması. 

Çözüm önerisi: Kullanılan bluetooth sensörü 10 metreye kadar sorunsuz bir şekilde ça-

lışabilmektedir. Bu mesafe ortalama bir sınıf için uygun olup bahçe, salon vb. ortamlarda ro-

bot ile akıllı telefon arasındaki mesafenin 10 metrenin altında olması önerilmektedir. 

 Ders esnasında çizim robotunun pilinin bitmesi. 

Çözüm önerisi: Çizim robotu 6 adet kalem pil ile çalıştığından ders işleyişini aksatma-

mak için yedek pillerin önceden hazır bulundurulması veya uzun ömürlü şarj edilebilir pil 

bulundurulması önerilmektedir. 

 



9 

 

 Çizim robotunu oluşturan bileşenlerden birinin bozulması. 

Çözüm önerisi: Bileşenlerden birinin bozulması durumunda montajı ve yenisiyle değiş-

tirilmesi oldukça kolaydır ve öğretmen tarafından değişim yapılabilir. 

 Öğretmenin akıllı telefonunda Android işletim sistemi olmaması. 

Çözüm önerisi: Uygulama açık kaynak kodlu olduğundan iOS vb. diğer mobil işletim 

sistemlerinde çalışabilen uygulamalar geliştirilebilir. 

Olasılık 

Çizim robotu ile uygulama arasındaki 

bluetooth bağlantısının kopması 

Çizim robotunu oluşturan bileşenlerden 

birinin bozulması 

Ders esnasında çizim robotunun pilinin 

bitmesi 

Öğretmenin akıllı telefonunda Android 

işletim sistemi olmaması 

       Etki 

10. Proje Ekibi 

Adı Soyadı Projedeki Görevi Tecrübesi Okulu 

Dr. Eray YILMAZ Takım Lideri Robotik çalışmalar, 

Malzeme, Araç-gereç 

ve Ortam Desteği 

Şehit Turgut 

Solak Fen Lisesi 

Halil İbrahim 

KARTAL 

Çizim Robotunun 

Tasarımı, Arduino 

Kodlaması 

Tinkercad ile 3B ta-

sarım, Arduino kod-

lama 

Şehit Turgut 

Solak Fen Lisesi 

Mustafa Enes 

DÖNER 

Android Uygulaması, 

Arduino Kodlaması 

AppInventor ile mo-

bil programlama, 

Arduino kodlama 

Şehit Turgut 

Solak Fen Lisesi 
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