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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Egitimde firsat esitligi ilkesi geregi gérme engelli 6grencilerin egitim- 6gretim siirecinden
akranlari ile esit diizeyde yararlanabilmesi i¢in bu 6grencilerin ihtiyaglarinin géz 6niine alinarak
etkili 6gretimin gergeklestirilmesi olduk¢a O6nemlidir (Altunay-Arsantekin, 2012). Goérme
engelli o6grenciler, 6gretim siirecinde gorme duyusundaki yetersizliklerini farkli duyu
organlarim1 kullanarak gidermeye calismakta ve cesitli materyallerin, dokunsal modellerin,
Braille alfabesi ile yazilmis kitaplarin yardimiyla goérme disindaki farkli duyularini
kullanabilecekleri tiirden etkinliklere ve materyallere daha fazla ihtiya¢ duymaktadir (Okcu &
Sozbilir, 2017; Giirsel, 2012) Bu noktadan hareketle; bu projenin amaci, goérme engelli
ogrencilere altinci siif fen bilimleri 6gretim programinda yer alan “Dolagim Sistemi”
konusundaki temel kavramlarin etkili 6grenimini saglamak amaciyla dokunsal ve isitsel bir
oyun tasarlamak ve bu tasarimin etkililigini test etmektir. Tasarim siireci basamaklarini i¢eren
projemizde “Dolagim Sistemi” konusunda yer alan kazanimlara yonelik bir oyun materyali
tasarlanmistir. Tasarim siirecinde ilk olarak yerli ¢izim programlarinda ve ii¢ boyutlu olarak
oyun ve soru kartlari ¢izilmis ardindan oyunun prototipi hazirlanmigtir.

Sekil 1: Oyun Prototipinin 3 Boyutlu Cizimi

Hazirlanan oyun Ankara ilinde yer alan Milli Egitim Bakanligi’na bagli iki gorme engelliler
ortaokulunda 6grenim goren on bir gérme engelli dgrenciye uygulatilarak test edilmistir.
Oyunun uygulanmasi sirasinda goérme engelli 6grencilerin oyun sirasindaki davraniglari
gozlemlenmis ve gdzlem formu doldurulmustur. Ayrica uygulatilan oyunun etkililigine iliskin
yapilandirilmis 6gretmen ve Ogrenci gorigme formlart ve tutum oOlgegi hazirlanmis,
uygulamanin ardindan O6gretmen ve Ogrencilerle gorlismeler gergeklestirilerek formlar
doldurulmustur. Elde edilen veriler 1s1ginda, hazirlanan oyunun goérme engelli bireylere
“Dolagim Sistemi” konusundaki 6nemli kavramlari eglenerek O6grenme firsati sunmasinin
yaninda akranlariyla sosyallesmelerine de imkan sagladigi soylenebilir.



2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Gorme engelli 6grenciler, fen bilimleri dersinde yer alan 6zellikle gérme duyusunun cok
kullanildig1 biyoloji konularinda ve bu konulara ait soyut kavramlar1 6grenmede bazi1 zorluklar
yasamaktadir. Bu zorluklarin konunun 6gretim siirecinde kullanilan yontemlerden ve materyal
eksikliginden kaynaklandigi one siirtilmektedir (Yazici & Sozbilir, 2020). Normal diizeyde
goren 6grenciler, gérme duyularini kullanarak gézlem yapabilecekleri, deney ve etkinlikleri
gerceklestirebilecekleri ders materyallerine ulasabilirken, goérme engelli 6grenciler bu
materyallerden yararlanamamakta, ihtiyaglarina uygun 6zel olarak tasarlanmis materyallerle de
daha az karsilasmaktadir (Sozbilir, ve digerleri, 2016; Zorluoglu & Sozbilir, 2017); Yasanan
bu sorunlarin giderilebilmesi i¢cin gérme engelli Ogrencilerin ihtiyaclarina uygun olarak
tasarlanmis etkinlik ve materyaller kullanilarak kavramlarin somutlastirilarak &gretilmesi
gerekmektedir (Cavkaytar & Diken, 2012; So6zbilir, ve digerleri, 2016). Yapilan gesitli
aragtirmalarda da gorme engelli 6grencilerin soyut olan fen kavramlarini somutlastirmasi i¢in
birden fazla duyu organinin kullanimini gerektiren materyal ve etkinliklere ihtiya¢ duyduklari
belirtilmistir (Atila, 2017; S6zbilir, ve digerleri, 2016; Yazici, 2017). Fen bilimleri dersinde yer
alan kavramlarin 6gretim siirecinde gorme engelli 6grencileri etkinliklere dahil ederek deneyim
kazanmalarini saglamak, ilgi ¢ekici isitsel, dokunsal materyaller kullandirmak ve olumlu benlik
ile sosyal iletisimlerini gelistirmek olduk¢a onemlidir (Pring, 2008). Ayrica gérme engelli
ogrenciler i¢in Ogretim materyal ve etkinliklerinin tasarlanmasi bu 6grencilere akademik
basartya ulasmalari igin firsatlar sunar (Yazict & Sézbilir, 2020). Ogrenme siirecinde gérme
duyusunun aktif olarak kullanildig: diistiniildiigiinde, gérme duyusunu tamamen ya da kismen
yitiren 6grenciler, kavramsal 6grenmede zorlanacak ve goren Ogrencilere gore daha fazla
destege ihtiya¢ duyacaktir. Bu nedenle, gorme engelli Ogrencilerin bireysel 6grenme
ihtiyaclarmin tespit edildigi ve bu ihtiyaclarinin giderilmesine yonelik materyallerin
tasarlandigi tasarim tabanli projelere ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir. Bu baglamda; projemizin
ilk asamasinda altinci sinif fen bilimleri dersinin 6gretim siirecindeki ihtiyaglarin belirlenmesi
amaci ile gérme engelli ortaokulunda gorev yapan fen bilimleri 6gretmenleri ve gérme engelli
ortaokul 6grencileriyle goriismeler yapilmistir. Goériismeler dogrultusunda; altinci siif fen
bilimleri 6gretim programinda yer alan “Dolasim Sistemi” konusundaki kavramlarin 6gretim
stirecinde zorluklar yasandigi ve 6grencilerin bu konuya iliskin dokunsal ve isitsel bir materyale
ithtiyag duydugu ortaya konmustur. Bu ihtiya¢ analizi projemizin amacini belirlemede yol
gosterici olmustur. Bu noktadan hareketle; bu projenin amaci, gérme engelli 6grencilere altinci
siif fen bilimleri 6gretim programinda yer alan “Dolasim Sistemi” konusundaki temel
kavramlarin etkili 6grenimini saglamak amaciyla dokunsal ve isitsel bir oyun tasarlamak ve bu
tasarimin etkililigini test etmektir. Ogrencilerin oyunda dokunarak, okuyarak ve yorum yaparak
ilerleyecegi diisiiniilerek de projeye “Dokuyorum” ismi verilmistir.



3. Coziim

Projede hazirlanan oyun materyali, gérme engelli 6grencilere “Dolagim Sistemi” konusundaki
onemli kavramlar1 eglenerek Ogrenme firsatti sunmasmin yaninda akranlariyla
sosyallesmelerine de imkan saglamaktadir. Bununla birlikte “Dolagim Sistemi” konusunda yer
alan kazanimlar tekrar edilmekte ve etkili 6grenmeler gerceklestirilmektedir. Ayrica iki veya
daha fazla 6grencinin bir araya gelerek oynayacagi bu oyun ile dgrencilerin 21.yiizyil becerileri
kapsaminda yer alan is birligi ve iletisim becerilerinin de olumlu yonde gelismesi ve fen
bilimleri dersine karsi olumlu tutum gelistirmeleri beklenmektedir.

Oyun materyalinin gelistirilmesinde Wendel ve Rogers (2013) Tasarim Siireci Basamaklari
temel almmustir (Wendell & Rogers, 2013).

Gorme engelli 6grenciler altinci sinif fen bilimleri dersinde yer

1. Problemin Belirlenmesi: alan “Dolagim Sistemi” konusundaki kavramlari 6grenmekte
zorluklar yasamaktadir.

Gorme engelli 6grencilerin altinci sinif fen bilimleri dersinde
yer alan "Dolagim Sistemi” konusundaki soyut kavramlari
daha kolay 6grenebilmeleri igin gesitli oyunlar, sesli ve
kabartmali materyaller hazirlanabilir.

2. Olasi GCozimlerin Arastirilmasi:

Gorme engelli 6grencilerin "Dolagim Sistemi” konusunda yer

3. En Uygun C6zimiin Segilmesi: alan temel kavramlari tekrar edecegi, eglenerek 6grenecegi
sesli ve kabartmali oyun hazirlamak.

4. Prototipin Yapilmasi: kullanim amaclari Tablo:2 de verilmistir.

Prototip gérme engelli 6grencilerle test edilmis ve gerekli
duzeltmeler gergeklestirilmigtir.

5. Prototipin Test Edilmesi:

Tablo 1: Tasarim Stuireci Basamaklari

Oyunun prototipinin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve



Sesli ve Braille alfabeli oyun materyali temel olarak asagidaki kisimlardan olugmaktadir:

MALZEME KULLANIM AMACI

Arduino Uno, maliyetinin digik olmasinin yan sira glicli islemcisi ve ¢galisma hiz: gibi

Arduino Uno ozellikleri projemizdeki tercih sebebidir. Bu gelistirme kartinin Gizerinde 14 adet dijital
ve 6 adet analog girig ¢ikis kanali yer almaktadir. Girig ¢ikis kanali sayisi projemizdeki
ihtiyaglan kargilamaktadir.

Oyunun pekigtireg alma kisimlarinda galinacak ses dosyalari SD kart igerisinde

SD Kart ve Modula saklanacaktir. SD kart, SD kart modulii ile Ardino Uno'ya baglanti saglayacaktir.

Pekistire¢ alma bélimiinde énceden kaydedilmis SD karttaki ses dosyalari bir hoparlér
Hoparlér ile galinacaktir. Projenin prototipindeki hoparlér oyun matinin bir késesine
sabitlenmisgtir.

Oyun matinin pekistireg alma boélimlerinin Gzerinde yer alan butonlara basiimasi
Butonlar halinde oyunun bitigine kag adim kaldigina yonelik sesli bilgilendirmelere sahip
olunacaktir.

Mini Amfi Devresi Arduino Uno'dan gikan ses sinyallerini yiikseltip uyumlandirmak igin kullanilmistir.

Gorme engelli 6grencilerin oyun matinda yer alan soru karti cekme, bir tur bekleme,
Farkli Yizey Dokulan baslangi¢ ve bitis ¢izgisi gibi farkl balimleri kolay ayirt edebilmeleri igin kege ve eva
cesitleri kullanilmigtir,

Tablo 2: Oyunun Prototipinde Kullanilan Malzemeler ve Malzemelerin Kullanim Amaglari
4. Yontem

Projemiz bir tasarim projesi olup tasarim siireci basamaklarini igermektedir (Tablo:1).
Projemizde oncelikle yerli ¢izim programlarinda masa oyunu ve kartlari tasarlanmis ve
tasarlanan oyun 2 mm. kalinligindaki aliiminyum kompozit tizerine 40x50 cm, soru kartlari ise
PVC iizerine 10x7 cm. Olgiilerinde basilmistir.
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Sekil 2: Oyun Prototipinin Tasarimi
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Sekil 3: Oyun Kartlarinin On ve Arka Yiiz Tasarimi

Oyunda, baslangi¢ ¢izgisi, soru karti gekme, bir tur bekleme, pekistire¢ alma boliimleri ve bitis
cizgisi olmak iizere bes farkli kisstm bulunmakta ve bu kisimlarin her biri gérme engelli
oyuncularin dokunarak algilayabilmesi i¢in farkli yiizey dokulartyla kaplanmistir. Oyuncular
tizerinde Braille alfabesi ile sayilarin bulundugu, 3D baski ile hazirlanan zar1 atarak piyonunu
ilerletmektedir. Soru kartlarinin tizerinde Braille alfabesinin yani sira az goren oyuncular i¢in
Tiirkge alfabeyle de yazilmis sorular bulunmaktadir. Oyuncular piyonlarini, kartlarda yer alan
sorulara dogru veya yanlig cevap vermelerine gore ileri ya da geri ilerletmektedir. Oyunun bitis
cizgisinden Onceki alt1 béliimiinde pekistire¢ alma kism1 bulunmakta ve bu kisimlarda yer alan
dokular altina butonlar monte edilmistir. Oyuncular parmaklari ile hafif¢e butona bastirdiginda,
daha 6nceden dgrenciler tarafindan kaydedilmis ses dosyalari arduino karti ile oynatiimakta ve
bu sayede bitis ¢izgisine yaklastigina yonelik sesli pekistiregler almaktadir. Oyuncular oyun
mat1 lizerinde ellerini silirekli gezdirmek yerine piyonun bulundugu buton sayesinde bitis
cizgisine yaklagtigina yonelik sesli bildirimlere sahip olmaktadir.
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Sekil 4: Oyunun Prototipi



Oyunun prototipi hazirlandiktan sonra gérme engelli 6grenciler ile test edilmesi asamasina
gecilmistir. Bu asamada, Ankara ilinde yer alan Milli Egitim Bakanligi’na bagl iki tane gérme
engelliler ortaokulunda 6grenim goren on bir 6grenci ile uygulamalar gerceklestirilmistir.
Uygulama yapilan 6grencilerin sinif seviyeleri ve gorme engellilik diizeyi asagida verilmistir
(Tablo:3):

Okul Kodu Ogrenci Kodu Gorme Diizeyi Sinif Seviyesi
1 Al Total 6
1 A2 Total 8
1 A3 Total 8
1 Ad Total 8
1 A5 %10 GoOren 8
1 A6 %10 GoOren 8
2 Bl Total 6
2 B2 Total 6
2 B3 Total 6
2 B4 %10 GoOren 6
2 B5 %10 GoOren 6

Tablo 3: Prototipin Test Edildigi Ogrencilerin Ozellikleri

Prototipin test edilmesi iki asamada gergeklestirilmistir. i1k uygulamada dgrenciler oyun mat:
iizerindeki kisimlart elleriyle daha iyi hissedebilecekleri dokulara ihtiya¢ duyduklarini ve
kabartmali zar yerine Braille zar kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmistir. Bu
baglamda prototipte degisiklikler yapilarak ayni Ogrenci grubuyla ikinci uygulamalar
gerceklestirilmistir.

Resim 1: Prototipin Test Edilmesi Asamasindan Goriintiiler



Uygulamalar sirasinda 6grencilerin oyunu kurallarina uygun sekilde oynamasi saglanmis, oyun
oynama sirasinda sergiledikleri davranislar gozlemlenmis ve buna yonelik gézlem formu
doldurulmustur. Uygulama sonunda ise 6gretmen ve 6grencilerle goriismeler gergeklestirilerek
yapilandirilmis goriisme formlari doldurulmus ve o6grencilere tutum Olgegi uygulanmistir.
Ogrencilere uygulanan goriisme formlarindan elde edilen veriler 1s181nda, 6grencilerin fen
bilimleri dersinde oyun materyallerinin kullanimi ile eglenerek 6grendigi, ders siirecinde daha
aktif oldugu, konularin igerisinde yer alan soyut kavramlari pekistirdigi ve kavramlarin daha
kalict olmasinin saglandigi sdylenebilir. Yapilan goriismeler sirasinda O0gretmenler, gérme
engelli 6grencilerin hazirlanan oyun materyali ile eglenceli tekrarlar yapabilecegini, dersin ilgi
cekici hale getirilebilecegini ve Ogrencilerin fen bilimleri dersine karst olumlu tutum
gelistirebileceklerini belirtmistir. Ayrica, oyun sirasinda dgrencilerin isbirlik¢i ¢alistiklar i¢in
olumlu iletisim kurduklari, oyunu birden fazla kez oynamak istedikleri ve oyun sirasinda
eglendikleri gozlemlenmistir. Son olarak 6grencilere uygulanan tutum dl¢egi sonuglarina gore;
fen bilimleri dersinde kullanilan oyun materyalleri gérme engelli 6grencilerin fen bilimleri
dersine yonelik olumlu tutum gelistirmelerine yardimet oldugu soylenebilir.
5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Alanyazin incelendiginde altinci siniftaki gorme engelli Ogrencilerin “Dolasim Sistemi”
konusundaki 6grenme ihtiyaclarinin tespit edilip giderilmesine yonelik materyal gelistirme
caligmasina rastlanmamistir. Calismamizda yer alan oyun materyallerinin gérme engelli
Ogrencilere uygun sekilde tasarlanmasi projemizin yenilik¢i yOniinii olusturmaktadir.
Calismamizda kullanilan araglar yerli ¢izim programlar ile ¢izilmis, yazilimi yerli ve milli
olarak gelistirilmis ve baz1 materyaller yerli 3D yazici ile tiretilmistir.

6. Uygulanabilirlik

Projede tasarlanan oyun materyali, Ankara ilinde yer alan iki tane gorme engelli
ortaokullarindaki altinci simif 6grencilerine uygulatilarak tasarim gelistirme asamalarindan
gecmis bulunmaktadir. Projenin basarili olmasi durumunda iilkemizdeki gorme engelliler
okullarina ulastirilmast hedeflenmektedir. Hazirlanan oyun materyali, projede belirtildigi
haliyle mevcut riskler goz oniinde bulundurularak (Tablo: 6) hayata gecirilebilir ve ticari bir
irtine donistirilebilir. Gerekli diizeltmelerin ardindan hazirlanan oyunun fen bilimleri
dersinde yer alan farkli konular icin de tasarlanabilecegi ve yayginlastirilabilecegi
diistiniilmektedir.
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Prototip asamasinda olan projemizde kullanilan malzemelere iliskin maliyet tablosu agagida
verilmistir  (Tablo:3). Projemiz hayata gecirildiginde tiim Ogrencilere ulagmasi
hedeflendiginden c¢ok sayida iirlin iiretmek icin alternatif {iretim teknolojilerinden
yararlanilacaktir.



Malzeme/Hizmet Adi  Harcama Dénemi Adet Adet Fiyati

ARDUINO UNO MART-NiSAN 1 80t 80t
8 OHM 5W HOPARLOR MART-NISAN 1 406 408
JUMPER KABLO MART-NiSAN 1 15¢ 158
PLASTIK BUTON MART-NiSAN 6 56 30t
9 VOLT PiL YATAGI VE PiL MART-NiSAN 1 15¢ 15¢
SD KART VE MODULU MART-NiSAN 1 50t 50t
MiNi AMFi DEVRESI MART-NiSAN 1 10t 108
BRAILLE ZAR NISAN-MAYIS 2 25% 50t
FARKLI YOZEY DOKULARI NiSAN-MAYIS 4 5t 208
ii?"T"I'_':R?ASK'L' >Ry NiSAN-MAYIS 21 106 210t

ALUMINYUM KOMPOZIT

: 1 NiSAN-MAYIS 1 200% 200%
UZERINE UV BASKILI OYUN MATI

Tablo 3: Maliyet ve Harcama D6nemi
Projemize iliskin zaman planlamasi tablosu asagida verilmistir:

PROJE ZAMAN PLANLAMASI

Q Gorevler: OCAK SUBAT MART NIiSAN MAYIS HAZIRAN
- Projeye ait ilk fikirlerin olusturulmasi ve literatiir taramasi

- ihtiyac analizi

- Gérev dagiliminin belirlenmesi

- Prototipin cizimlerinin yapilmasi
- Prototip icin uygun malzeme ve ekipmanlarin belirlenmesi

- Prototipin hazirlanmasi
- Prototipin test edilmesi icin gdrme engelli ortaokul
ogrencileri ile goriisme planlanmasi

-Prototipin varsa eksikliklerinin giderilmesi ve gelistirilmesi

- Proje detay raporunun hazirlanmasi

Tablo 4: Proje-Zaman Planlamasi
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projemizin hedef kitlesini gorme engelli ortaokul altinci simif 6grencileri olusturmaktadir.
Ancak hazirlanan oyunun disiplinler arasi yaklasimla diger derslere, konulara ve simif
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seviyelerine uyarlanabilecegi ve bu sayede hedef kitlenin de genisletilebilecegi
diistiniilmektedir.

9. Riskler

Olasilik-Etki Matrisi, projede yer alan her ) : ETKi _

riskin_ gergeklesme olasiligii ve proje SO e L |
. L - : Cok Yiiksek

hedeflerine  etkisini  degerlendirmeye n

Yiiksek
4

yarar. Tablo 5 ‘te verilen matristen
yararlanarak projemizdeki risklerin risk
puant hesaplanmis, bunlara yoénelik B

Cok Dustik
1

OLASILIK

planlar1 gelistirilmis ve Tablo 6’da

aciklanmuistir.
Tablo 5: Olasilik Etki Matrisi

RISKLER OLASILIK ETKi RIiSK PUANI B PLANI

Aliiminyum plaka iizerine braille Braille ile yazilacak yazilar kabartma etiket

alfabesinin basilamamas.. uzerine basilip aliminyum plaka Gzerine

yapistirilacaktir.

Daha dislk kalitede ses dosyalari
olusturulup, mikrodenetleyicinin
calabilecegi yiiksek kalite ses formati
belirlenecektir.

Kullanilmasi planlanan
mikrodenetleyicinin yliksek kalitedeki a4 2
ses dosyalarini galamamasi.

8

Planlanan prototipin beklenenden 3 1

agir olmasi. dayanikliliga sahip dekota malzeme

kullanilmas| degerlendirilecektir.

. Aliiminyuma gére daha diisiik agirliga ve

Maliyet artisi (Elektronik o N 5 o
Projenin devamulliginin saglanmasi igin

malzemelerin bozulmasi, daha 3 4 12 nlacakt
kaliteli malzeme kullanim gerekliligi). sponsor aragtirfiacakdir.
Prototipin 6grenciler ile test edilmesi
Proje takvimindeki gecikmeler. 4 4 asamas! daha az sayida 6grenciile
gergeklestirilecektir.

Tablo 6: Projedeki Risklere Iliskin Risk Puani ve B Plani
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