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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Bu ¢alismada, 6zel egitim uygulama okulu 6grencilerine yonelik temel geometrik sekil-
lerin 6gretilmesinde kullanilabilecek bir Android uygulamasi ile bu sekilleri gizebilen bir ro-
bot gelistirilmistir. Oncelikle dzel egitim okulunda gorev yapan iki alan dgretmeniyle goriis-
me yapilmistir. Ardindan T.C. Milli Egitim Bakanlhigi Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri
Genel Miidiirliigii’'niin Ozel Egitim Uygulama Okulu 3. kademedeki 6grenciler i¢in hazirla-
mis oldugu 6gretim programindaki kazanimlar incelenmistir. Goriisme yapilan 6gretmenlerin
Onerisi lizerine Geometri alanindaki hedef ve hedef davraniglara yonelik bir Android uygula-
mas1 Ve Arduino tabanli bir ¢izim robotu gelistirilmesine Karar verilmistir. Android uygula-
masi i¢in licretsiz ve kolay kodlanabilen, blok tabanli Applnventor web 2.0 araci tercih edil-
mistir. Sesli ve gorsel olarak geri bildirim sunabilen bir uygulama tasarlanmistir. Bununla
birlikte Arduino tabanli, Android uygulamasma bluetooth teknolojisi ile baglanarak calisan
bir ¢izim robotu gelistirilmistir. Boylelikle temel geometrik sekillerin ¢izimi 6grenciler igin
somutlastirillmistir ve egitim ilgi ¢ekici hale getirilmistir. Projede ortaya konulan Android
uygulamasinin ve Arduino tabanli ¢izim robotunun temel ‘geometrik sekilleri 6gretmede ve
motivasyonu arttirmada dzel egitim 6grencileri igin etkili olacag: disiiniilmektedir.

2. Problem/Sorun

Insanlik tarihi boyunca pek cok alanda oldugu gibi bedensel ve zihinsel saglik anlamin-
da da bireysel farkliliklar meydana gelmis ve bu durum Kimi-bireylerde bazi engellere neden
olmustur. Kabasakal’a (2007) gore engelli kavrami1, herhangi bir doku veya organin dogustan
veya sonradan hastalik ya da kaza neticesi fonksiyonel islevinin diismesi veya bu organi yi-
tirmesi neticesinde saglik anlaminda ciddi yasamsal problemler yasayan ya da normal fiziki
islem yapmasina engel bazi durumlar yasayan kisi ya da kisiler i¢in kullanilan bir tanimlama-
dir.

Ozellikle engellerinden dolay: sosyal ve akademik alanlarda yetersiz kalan ve 6zel egi-
time ihtiyag duyan bireyler her zaman var olmustur. Yasitlarindan farkli'olan, onlarla ayni
hizda 6grenemeyen ve ¢ogunlukla geride kalan bu bireylerin ayri ve 6zel bir egitime ihtiyag
duymasi ¢cok normaldir. Ozel Egitim Hizmetleri Yonetmeligine (2018) gore en genel tanimiy-
la 6zel egitim, 6zel gereksinimi olan bireylere sunulan egitimdir. Bu bireyler, bireysel ve geli-
sim Ozellikleri ile egitim yeterlilikleri bakimindan akranlarindan anlamli diizeyde farklilik
gosteren birey olarak tanimlanmaktadir.

Engelli bireylerin topluma kazandirilmasi i¢in diinya genelinde ve Tiirkiye’de ¢esitli 6g-
retim yontemleri kullanilmis, 6gretim programlari hazirlanmis ve bilimsel arastirmalar yapil-
mugtir. Tiim bu ¢alismalarin ortak hedeflerinden biri de 6zel egitime ihtiyag duyan bireylerin
akademik diizeylerinin iyilestirilmesidir.

Ozel egitime ihtiyac duyan bireylerin akademik bakimdan yetersizlikleri daha ¢ok oku-
ma-yazma, okudugunu anlama ve temel aritmetik gibi becerileri kazanmada ortaya ¢ikmakta-
dir (Ozel Ogretim Kurumlar1 Genel Miidiirliigii, 2008). Ayn1 zamanda ortadgretim I11. kade-
me olarak tanimlanan lise diizeyindeki bu bireyler i¢in hazirlanan dgretim programinda man-
tiksal ve matematiksel islemler, renkler ve sekiller gibi birgok kazanim bulunmaktadir.



Matematigin bir dali olan geometri ile; geometrik sekillerin uzunluk, ag1, alan, hacim
gibi olgiileri ele alinir. Ayn1 zamanda geometrinin, giinliik yasamdaki bir¢ok olayla matema-
tiksel kavramlar arasinda iliski kurmada koprii gorevi de bulunmaktadir. Bu bakimdan geo-
metri egitimi, tizerinde durulmasi gereken bir 6neme sahiptir (Hizarci, Ada ve Elmas, 2006).

Bu baglamda proje ile ortadgretim 3. kademe 6zel egitim 6grencilerinin matematik dersi
miifredatinda yer alan temel geometrik sekillerin oyunlastirilmis ve somutlastirilmis bi¢gimde
daha kolay 6grenilmesine katkida bulunmak amaciyla bir uygulama ve bir ¢izim robotu gelis-
tirmek amaglanmustir.

3. Coziim

Proje ile ortadgretim 3. kademe 6zel egitim 6grencilerine yonelik temel geometrik sekil-
lerin oyunlastirilmis ve somutlastirilmis bicimde daha kolay 6gretilmesine katkida bulunmak
amaciyla bir Android uygulamasi kodlanmis ve Arduino tabanli bir ¢izim robotu gelistirilmis-
tir. Ayrica akilli telefon ve robot kullanimi sayesinde 6grencilerin genellikle basarisiz olduk-
lar1 bir ders olan matematik ve alt dali geometriye yonelik olumlu tutum gelistirmelerine kat-
kida bulunmak hedeflenmistir.

Sorun Coziim Egitimdeki Katkis1
Temel geometrik sekillerin | Android uygulamasi kod- | Temel geometrik sekillerin
ogretiminde zorluklar ya- [ lamak ve Arduino tabanli - | oyunlastirilmis ve somut-
sanmast bir ¢izim robotu gelistir- lastirilmig bicimde daha
mek kolay 6gretilmesine katki-
da bulunmak
Matematigin zor ve sikict -~ [ Son yillarda her yastan Matematigin bir alan1 olan
bir ders olarak algilanmas: | birey tarafindan siklikla geometriye yonelik olumlu
ve genel basarinin ¢ok kullanilan akilli telefonlar1 | tutum kazandirmak
diisiik olmas1 ve robotigi egitim ortamla-
rinda kullanmak

4. Yontem

Projenin baslangicinda 6zel egitim okulunda gorev yapan iki alan 6gretmeniyle dgretim
programinin uygulanmasinda yasanan sorunlara yonelik goriisme yapilmistir. Ardindan T.C.
Milli Egitim Bakanligi Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii niin Ozel Egi-
tim Uygulama Okulu Il1. kademedeki 6grenciler i¢in hazirlamis oldugu dgretim programin-
daki kazanimlar incelenmistir. Matematik Dersi Ogretim Programinmn 7 &grenme alanindan
biri olan Geometri alt 6grenme alaninda temel geometrik sekillere yonelik 1 hedef ve 3 hedef
davranis oldugu belirlenmistir. Geometri alt alaninda 6zel egitime ihtiyag duyan bireyler i¢in
gelistirilmis projeler incelenerek bir literatiir taramas1 yapilmistir. Gorlisme yapilan 6gretmen-
lerin Gnerisi Ve literatiir taramasi iizerine Geometri alaninda ilgili hedef ve hedef davraniglara
yonelik bir Android uygulamasi ile Arduino tabanli bir ¢izim robotu gelistirilmesine karar
verilmistir. Boylece agik kaynak kodlu, ticretsiz ve popiiler platformlar tercih edilmistir.



4.1 Android Uygulamasi

Akilli telefonlara ve tabletlere yonelik uygulama gelistirmek igin gesitli ¢evrimigi ve
cevrimdisi araglar bulunmaktadir. Bunlardan biri de Massachusetts Institute of Technology
(MIT) tarafindan gelistirilen Applnventor web 2.0 aracidir. Google tarafindan ortaya konul-
mus Ve sonrasinda MIT tarafindan gelistirilmistir. Cocuklardan yetiskinlere kadar genis bir
kesimin uygulamalar iiretebilmesini saglayan 6zgiir ve ticretsiz bir uygulama gelistirme araci-
dir (MIT, 2020). Ucretsiz ve kolay kullanim1 nedeni ile bu projede Applinventor tercih edil-
mistir. Uygulama 2 ekrandan olusmaktadir. Uygulamada sesli ve gorsel bildirimler olabildi-
gince yogun kullanilarak 6grencinin ilgisinin canli tutulmasi hedeflenmistir. Gelistirilen
Android uygulamasina ait gorseller asagida verilmistir.
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4.2 Cizim Robotu ve Calisma Prensibi

Gelistirilen ¢izim robotu Arduino tabanlidir. Arduino, mikrodenetleyicileri bulunan ve
prototipleme asamasini kolaylastiran bir gelistirme kartidir. Duman (2019), Arduino’yu mali-
yeti diisiik, agik kaynak kodlu kullanilabilen, kolay programlanan, kullanimi i¢in daha az bil-
giye ihtiya¢ duyulan ve son yillarda sik¢a kullanilan bir gelistirme kart1 olarak tanimlamistir.
Duran (2022) ise g¢alisgmasinda yine Arduino kullanarak hazir robot Kitlerine alternatif
myNanoBot isimli bir egitim robotu gelistirmistir.

Projede gelistirilen ¢izim robotu ise 12 bilesenden olusmaktadir. Kullanilan bilesenler:
Arduino Nano kontrol/gelistirme karti, HC-05 Bluethooth Modiilii, 28 BYJ-48 Rediiktorlii
Step Motor (2 adet), ULN2003A Step Motor Siiriicii Kart1 (2 adet), Tower Pro Micro Servo
9g SG90 Servo Motor, Mini Breadboard, Jumper Kablolar, Bos On Teker, Arka Teker (2
adet), robot Sasi, Cift Tarafli Bant seklindedir.



Cizim robotunun montaji sirasinda gerekli olan motorlar1 saseye ve tekerlekleri de mo-
torlara baglayan parcalar Tinkercad {izerinde tasarlanmistir ve okuldaki 3B yazicilardan ba-
stlmistir. Autodesk tarafindan sunulan ve 3B tasarim olanagi saglayan Tinkercad sitesine
https://www.tinkercad.com adresinden ulasilabilir. Gerekli bilesenler kullanilarak montaj ta-
mamlanmis ve istenilen geometrik sekilleri ¢izecek robot kullanima hazir hale getirilmistir.
Cizim robotunun gorseli ve baglanti semasi asagida verilmistir.
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5. Yenilikei (inovatif) Yonii

Zihinsel engellilere yonelik yapilan egitim teknolojisi alanindaki g¢aligmalara bakildi-
ginda sanal ger¢eklik ve bilgisayar-uygulamalari gibi ¢alismalar oldugu goriilmiistiir. Ogren-
cilere mekanlar arasi yon bulma becerilerinin kazandirilmasi (Groenewegen, Heinz, Frohlich
ve Huckauf, 2008), kiip, kure, silindir gibi 3 boyutlu ‘basit geometrik cisimlerin 6gretimi
(Komsul, 2012), okul yelundaki yaya becerilerinin gelistirilmesi (Lee ve Huang, 2007) 6ne
cikan sanal gergeklik uygulamalarindan bazilaridir. Tezcan (2012) ise Matematik, Hayat Bil-
gisi ve Tirkge derslerindeki toplama islemleri, trafik 1siklart gibi gesitli kazanimlar1 oyunlasti-
rarak bilgilerin kalict olmasini1 hedeflemistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, egitimde teknoloji kullaniminin 6zel egitime ihtiyag
duyan bireylerin 6gretimine olumlu etkisi oldugu ve istendik davranis kazandirmada katk1
sagladigr goriilmektedir. Ancak hem Android tabanli bir uygulamanin hem de robotik bir ara-
cin egitim ortamlarinda birlikte kullanildig1 6zel egitime ihtiyag duyan bireylere yonelik bir
calismaya rastlanmamistir. Temel geometrik sekillerin somutlastirarak ve oyunlastirarak 6gre-
timine yonelik ortaya konulan uygulama ve ilgili ¢izim robotu projenin yenilik¢i yoniidiir.

6. Uygulanabilirlik

Projede ortaya konulan Android uygulamasi ticretsizdir. Dolayisiyla 6gretmenler uygu-
lamaya kolayca ulasabilir, Android isletim sistemine sahip tiim akilli telefon ve tabletlerde
kullanabilir. Cizim robotu ise diisiik maliyetli oldugundan bilesenler temin edildiginde kolay-
likla montaji yapilabilir. Projenin yayginlastirilmas: noktasinda Il Milli Egitim Miidiirliigii ile
gortistilerek tiim 6zel 6gretim okullarina proje tanitilacak olup gerekli teknik destek saglana-
caktir. Cizim robotunun Arduino kodlar1 ve baglanti semasi ile gerekli yazilim ve donanim



listesi Github platformu basta olmak tizere okulumuzun web sitesi ve sosyal medya hesaplari
tizerinden de paylasilacaktir.

Cizim robotunun devre semasi, baski devre haline getirilerek maliyet diisiirtilebilir,
montaji kolaylastirilabilir. Arduino yerine farkli gelistirme kartlar1 kullanilabilir. Bu sayede
ticari bir tirtine doniistiriilerek tiim 6zel egitim okullarina ulastirilabilir.

Projede gelistirilen uygulama Android tabanli oldugundan iOS isletim sistemi igin de
kodlanabilir. Ogrencilerin diizeyine gére geometrik sekil sayis1 degistirilerek uygulamanin
zorlugu arttirtlabilir ya da azaltilabilir. Projenin iriinleri temel geometrik sekillerin 6greti-
minde okul dncesi ve ilkokul 1.sin1f 6grencileri ig¢in de kullanilabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
7.1 Tahmini Maliyet

Proje kapsaminda hazirlanan Android uygulamas: {icretsizdir. Gelistirilen ¢izim robotu
ise elektronik bilesenlerden olusmaktadir. Maliyeti olabildigince diisiik tutabilmek igin en
ekonomik bilesenler tercih edilmistir. Lego, Wex, mBot gibi hazir robot kitlerinden ¢ok daha
ucuza mal olacagr i¢in 6gretmenler ve okul yoneticileri tarafindan tercih edilebilir. Projede
gelistirilen ¢izim robotu igin tahmini biitce 398,14 TL’dir. Bilesenlere ait detayli fiyat bilgisi
asagidaki tabloda gosterilmistir.

Bilesen Adi Fiyati
Arduino Nano (klon) ve USB kablo 107,56 TL|
HC-05 Bluethooth Modiilii 56,76 TL|
28 BYJ-48 Rediiktorli Step Motor (2 adet) 6258 TL
ULNZ2003A Step Motor Siiriicii Kart1 (2 adet) ’

Tower Pro Micro Servo 9g SG90 Servo Motor 33,38 TL
Mini Breadboard (2 adet) 10,44 TU
Bos teker 12TL
Jumper kablo (erkek-erkek) 40pin 200mm 18,95 TL
Jumper kablo (disi-erkek) 40pin 200mm 16,47 TU
Arka Teker (2 adet) 20 TL
Sasi 10 TUY
AAA 1,5V Alkalin Pil (6 adet) 50 TY




7.2 Proje Is-Zaman Cizelgesi

Proje siiresi boyunca gergeklestirilen islerin aylara gore dagilimi asagidaki is-zaman ¢i-
zelgesinde verilmistir.

Isin Tanim Ekim | Kasim | Arahk | Ocak [ Subat | Mart | Nisan
Alan 6gretmenleriyle X

gorisme

Ogretim programi X

incelemesi

Literatiir taramast X

Android uygulama-
sinin gelistirilmesi

Cizim robotunun
hazirlanmasi

Proje raporunun ya-
zilmasi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamicilar)

Toplum i¢inde gerek dogustan, gerekse de sonradan ¢esitli kazalar ve hastaliklar nede-
niyle engeli olan bireylere rastlamak miimkiindiir. Egitim tarafindan bakilirsa, 6zellikle zihin-
sel engelli bireylere pozitif ayrimeilikla yaklasmak ve egitim ihtiyaglarimi belirlemek onlarin
gelecegi ve topluma katkisi i¢in ¢ok 6nemlidir. Yasitlarindan farkli olan, onlarla ayni hizda
ogrenemeyen Ve ¢ogunlukla geride kalan bu bireylerin ayri ve 6zel bir egitime ihtiyag duyma-
s1 ¢cok normaldir.

Balikesir il merkezindeki bir 6zel egitim okulundaki 6gretmenlerle goriisiilerek 6grenci-
lerin durumlari ve uyguladiklart 6gretim programi konusunda fikir aligverisi yapilarak proje-
nin hedef Kitlesi ortadgretim 3. kademe 6zel egitim 6grencileri olarak belirlenmistir.

9. Riskler

Projenin olumsuz yonde etkilenebilecek riskleri ve ¢6ziim 6nerileri su sekildedir:

e Cizim robotu ile uygulama arasindaki bluetooth baglantisinin kopmasi.

Coztim onerisi: Kullanilan bluetooth sensorii 10 metreye kadar sorunsuz bir sekilde ¢a-
lisabilmektedir. Bu mesafe ortalama bir sinif i¢cin uygun olup bahge, salon vb. ortamlarda ro-
bot ile akilli telefon arasindaki mesafenin 10 metrenin altinda olmasi 6nerilmektedir.

e Ders esnasinda ¢izim robotunun pilinin bitmesi.

Coziim onerisi: Cizim robotu 6 adet kalem pil ile galistigindan ders isleyisini aksatma-
mak icin yedek pillerin 6nceden hazir bulundurulmasi veya uzun omiirlii sarj edilebilir pil
bulundurulmasi 6nerilmektedir.



e Cizim robotunu olusturan bilesenlerden birinin bozulmasi.

Co6ziim onerisi: Bilesenlerden birinin bozulmasi durumunda montaji ve yenisiyle degis-
tirilmesi oldukga kolaydir ve 6gretmen tarafindan degisim yapilabilir.

e Ogretmenin akilli telefonunda Android isletim sistemi olmamasi.

Coziim oOnerisi: Uygulama agik kaynak kodlu oldugundan iOS vb. diger mobil isletim
sistemlerinde calisabilen uygulamalar gelistirilebilir.

Olasihik

Cizim robotu ile uygulama arasindaki  [E@ VAT RTe oo ibis\bRe) LT ETER R 31 (101 (516 50
bluetooth baglantisinin kopmasi birinin bozulmas1

Ders esnasinda ¢izim robotunun pilinin | Ogretmenin akilli telefonunda Android

bitmesi isletim sistemi olmamasi
Etki
10. Proje Ekibi
Adi Soyadi Projedeki Gorevi Tecriibesi Okulu
Dr. Eray YILMAZ | Takim Lideri Robotik calismalar, Sehit Turgut

Malzeme, Arag-gereg | Solak Fen Lisesi
ve Ortam Destegi

Halil Ibrahim Cizim Robotunun Tinkercad ile 3B ta- | Sehit Turgut

KARTAL Tasarimi, Arduino sarim, Arduino kod- | Solak Fen Lisesi
Kodlamas1 lama

Mustafa Enes Android Uygulamasi, | Applnventor ile mo- | Sehit Turgut

DONER Arduino Kodlamas1 | bil programlama, Solak Fen Lisesi

Arduino kodlama
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