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1. Proje Ozeti

Etkili bir 6grenmenin gerceklesmesi igin tiim duyu organlarimizin 6grenmeye dahil ol-
mas1 bagarty1 artirmaktadir. Ogrenme %85 oraninda gérme, %15 oraninda isitme ve diger or-
ganlar ile gergeklesir (Cavkaytar ve Diken, 2012). Gorme engelli 6grencilerde ise 6grenme daha
cok kinestetik ve isitsel 6grenmeye dayalidir Okur, M. R.(2019). G6érme engeli olan dgrencile-
rin 6grenme konusunda biiyiik zorluklar yasadigi bilinmektedir. Gelisen teknoloji sayesinde
gorme engelli bircok birey i¢cin onemli egitim materyalleri gelistirilse de 6zellikle cografya
dersi gibi bir¢ok cografi sekil, gorsel ve semboliin yer aldig1 derslerde hem 6grenen hem de
Ogreten taraf agisindan zorluklar yaganmakta ve bu durum incelenmesi gereken bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gorme engeli olan 6grencilerin lise cografya derslerinde 6zellikle cog-
rafi sekillerin yer aldig1 konular1 anlamada karsilastiklar1 giigliikler projenin ¢ozmeye calistig
temel sorundur. Projenin amaci sesli anlatim ve Braille alfabesi (Korler alfabesi) ile desteklen-
mis topografik maketler hazirlayarak cografi sekilleri gorme engelli 6grencilerin daha kolay ve
etkili 6grenmelerini saglamaktir. Bu amag dogrultusunda dncelikle cografya miifredati incele-
nerek sekiller belirlenmis, ardindan bilgisayar 6gretmenimizin destegiyle cografi sekillerin 3D
tasarimi hazirlanmis ve okulumuzdaki 3D yazicidan sekiller alinarak ses diizenegi ve Braille
alfabesi ile seklin ad1 eklenmistir. Hazirlanan maketler cesitli yas gruplarinda gérme engelli
ogrencilere egitim materyali olarak uygulanarak ders basarisina etkisi 6l¢iilmiistiir. Ogrencile-
rin dokunarak, hissederek, isitsel bilgilendirmeler ile derslerde aktif ve istekli olduklar1 gozlen-
mis ve daha etkili bir 6grenmenin gerceklestigi goriilmiistiir. Projemizle 2204-A TUBITAK
Lise Ogrencileri proje yarismasina basvurduk ve 14-17 Mart Konya bélge sergisinde 1.
olarak Tiirkiye finalisti olduk. 30 Mayis- 2 Haziran tarihleri arasinda Ankara’da sunum
yapacagiz.

Anahtar kelimeler: Gérme engeli, Maket, Yer sekilleri, Egitim materyali

2. Problem/Sorun:

Gorme engelli bireylerin teknolojinin etkisi ve Braille alfabesinin icadi ile giinliik ha-
yatlar1 ve egitimleri kolaylagsa da sekil ve sembollerin yogun olarak kullanildig: derslerde hala
yetersiz kalindig1 goriilmektedir.(Anadolu Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi, 2017). Cog-
rafya dersi ¢cevremizi daha 1yi algilamamizi hedefleyen yersekilleri ve olusumunun anlatiminda
siklikla cografi sekil, fotograf gibi gorsellerin kullanildigi gérme engeli olan 6grencilerin zor-
landig1 bir derstir (Giirsel, O. 2017). Ayrica lilkemizde lise diizeyindeki gérme engelli 6gren-
cilerin normal liselerde kaynastirma egitimi gérmesi, bu derslere giren dgretmenlerin engelli
ogrencilerin egitimi konusunda uzman olmamasi, derslerde yeterince materyal kullanilmamasi
cografya konularinin anlasilmasini giiclestirmekte, bu durum gorme engelli bireylerin ¢evrele-
rini, dogay1 algilamalarinda bir engel teskil etmektedir M. Yakistir (kisisel iletisim, 9 Mart
2022). Bu durum projemizin ¢dzmeye calistig1 temel sorundur. Gérme engelli 6grencilerin bu
sekilleri zihinlerinde tasarlayabilmeleri i¢in ders materyali kullanimi1 zorunludur, cografya der-
sinde kullanilabilecek en uygun materyallerden birisi ise topografik maketleridir. Tasarladig1-
miz proje ile siifa tasima, dokunma, farkli agilardan bakma imkanimiz olmayan cografi sekil-
lerin gérme engelli 6grenciler i¢in topografya maketleri hazirlanmig, maketlerimize sesli bilgi-
lendirme ve Braille alfabesi de eklenmistir.



Gorme engelli 6grencilerin egitimlerinde materyal kullanimina dair siirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Yapilan literatiir taramasinda gorme engelli bireyler i¢in harita tasarimi yapil-
d1g1 gortilmiistiir fakat bu bir harita ¢caligmasi oldugu i¢in sadece cografi olaylarin dagilis1 hak-
kinda bilgi vermektedir. Literatiirde gorme engelli 6grenciler i¢in hazirlanmis projemize benzer
bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

3. Coziim

Gorme engelli 6grencilerin cografya dersinde konular igerisindeki sekilleri zihinlerinde ta-
sarlayabilmeleri, konular1 daha hizli ve kalic1 bir sekilde 6grenebilmeleri i¢in ders materyali
kullaniminin zorunlu oldugunu gordiik. Cografya i¢in en uygun materyalin ise 6grencilerin dik-
katini ¢eken, 6grencide merak uyandiran ve kullanisli olan topografik maketler olduguna karar
verdik. Sesli anlatim destegi de olan bu maketler gorme engelli 6grencilere derste uygulanmis
ogrenciler dokunarak, hissederek ve isiterek konuyu ve cografi sekilleri daha iyi anlamistir.

Teknolojinin gelismesiyle 3D yazicida hazirlanan maketlerin olabildigince ayrintili ve sesli
olmas1 gérme engelli 6grenciler icin biiyiik 6nem tasimaktadir. Gérme duyusunun kaybindan
kaynakli isitme ve dokunma duyular1 daha gelismis olan 6grenciler i¢in, bu duyulara hitap eden
3D maketler alinan egitimin verimini hig¢ siiphesiz artirmaktadir.

3D yazicilar her ne kadar yayginlassa imkanlari kisithi olan okullara bu tiir maketlerin farkli
malzemelerle de yapilabilecegini gostermek maksadiyla kilden ve ahsaptan da topografik ma-
ketler hazirladik. Hazirladigimiz bu maketler ile gérme engelli 6grenciler disinda diger 6gren-
cilerde de derse olan ilginin arttigin1 ve konunun daha iyi anlagildigini1 gordiik.

Resim1- Topografik maketlerin Braille alfabesi ile sekil adlarinin yerlestirilmesi



Tablo-1 Proje sorun-¢éziim tablosu

Sorun Coziim Egitimdeki Katkisi

Gorme engelli bireyle- | Cografi konular1 ve yerse- [ Topografya maketleri ile gorme en-
rin gorsel agirlikli bir | killerinin anlatimina uy- [ gelli 6grencilerin derse ilgisi ve
ders olan lise cografya | gun olan topografik ma- | dikkati artmis; 6grenme ve 68retme
konularin1 anlamakta | ketlerin ders materyali ola- | siirecleri dokunarak, hissederek ve
zorlanmalari. rak kullanilmasi. dinleyerek ¢ok daha kolay ve kalici
olmustur.

4, Yontem

Oncelikle Antalya Muratpasa RAM (Rehberlik ve Arastirma Merkezi) aranarak ilge-
mizdeki gorme engelli 68renciler hakkinda bilgi alinmis ardindan Beyaz Baston gorme engel-
liler dernegi ile iletisime ge¢ilmis ve yliz yilize gorlismeler yapilarak ayrintili bilgiler elde edil-
mistir. Gorligmelerin ardindan projenin ana materyali topografik maketlerin 3D maket tasarim-
lar1 olusturulmus ve yazicidan ¢ikarildiktan sonra boyanarak ses sistemi ve braille alfabesi ek-
lenmistir. Olusturulan 6rnek maketler ile gérme engelli 6grencilere ders anlatimi yapilmis ve
maketlerin cografi yer sekilleri konusunun kavranmasinda etkili olup olmadiginin 6lgiilmesi
icin ders sonras1 dgrencilere 20 sorudan olusan test uygulanmaistir.

4.1. Beyaz Baston Gorme Engelliler Dernegi ziyareti

Beyaz Baston Gorme Engelliler Dernegi ile goriisiildii ve projemizin gérme engelli bi-
reyler i¢in nasil daha faydali olabileceginin fikir paylasiminda bulunduk. Dernek bizi projemizi
anlatmak ve fikirlerini almak tizere gorme engelli 6grencilerine yonlendirdi. Bu 6grenciler ile
gorme engelli 6grencilerin egitim hayatlarinda karsilastiklart sorunlardan, anlamakta giicliik
cektikleri derslerden, ozellikle cografya dersinde zorlandiklar1 veya eksiklik hissettikleri ko-
nulardan, bu konularda yasanilan giivensizliklerin iistesinden gelinebilmesi i¢in yapilabilecek
hareketlerden, daha 6nce egitim dgretim hayatlarinda ders igerisinde egitim materyali kullanil-
masinin ders performansina sagladigi yararlardan, egitimde materyal kullaniminin éneminden
ve materyal olarak maket kullanimindan bahsettik.

Maketlerin cografya dersinde egitim materyali olarak kullaniminin ders i¢in uygun ol-
dugunu,kinestetik egitimin 6grencilerin derse kars1 ilgisini arttiracagini ve dersi daha i1yi kav-
ramalarinda yardimci olacagini ve son olarak egitimin verimini arttiracagini diisiinerek maket
tasariminin uygun bir fikir oldugunda karar kildik.



Resim-2 Beyaz Baston gorme engelliler dernegi

4.2. Miifredata uygun yer sekillerinin belirlenmesi

Ik kez ilkokulda hayat bilgisi dersinde karsimiza cikan yeryiizii sekilleri lisede daha
detayl bir sekilde karsimiza gelir. Lisede 6grendigimiz ve 6grenecegimiz yerylizii sekillerinden
bazilari; dag,volkan krateri, ova, plato, bazalt siitunlari, tepe, korfez, burun,menderes, koy, bo-
gaz, gbl, akarsu, delta, vadi vb. dir. Projemizde bu sekiller arasindan gérme engelli 6grencilerin
zorlanabilecegi ilk drnekler olarak volkan konisi, krater, volkanik gol, akarsu vadisi, menderes,
mantarkaya, traverten, peribacasi ve bazalt siitunlar1 maketlerinin yapilmasina karar verilmis-
tir.

4.3. Yer sekillerinin 3D tasariminin yapilmasi

Miifredata uygun yer sekillerine karar verildikten sonra maketlerin tasarimi asamasina
gecilmistir. Yer sekilleri tizerindeki ayrintilarin daha belirgin olmasi ve saglamligini diisiinerek
topografik maketlerimizin 3D yazicida yapilmasina karar verdik. Bilisim teknolojileri ve Yazi-
lim dgretmenimiz yardimu ile ¢esitli uygulamalar ve programlar sayesinde maketlerimizin ta-
sarimlarini yaptik.
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Resim-4 Volkan kraterinin tasariminin yapim agamast

4.4. Yer sekillerinin 3D yaziciyla ¢ikarilmasi ve sekle yonelik boyanmasi

Bilgisayar iizerinden tasarlanmis olan yer sekilleri okulumuzda bulunan 3D yazici Sa-
yesinde ¢ikardik ve gorsel sanatlar 6gretmenimiz yardimiyla uygun renklere boyadik. Gérme
engelli 6grencilerin fark edebilmesi i¢in akarsu ve gol gibi su kaynaklarinda silikon ve vernik
gibi malzemeler kullandik.



Resim-5 Bazalt siitunlari ve volkan konisi okulumuzda 3D yazicida ¢ikarilirken

Resim-6 Akarsu vadisi 3D maketi fiziki haritaya uygun renklere boyatildiktan sonra

4.5. 3D makete yer sekline uygun sesli anlatim ve Braille Alfabesi ile aciklama eklenmesi

Topografik yer sekilleri maketleri boyandiktan sonra gérme engelli 6grencilerin seklin
adim1 okuyabilmesi i¢in maketin {izerine Braille alfabesi ile kullanarak yer sekillerinin adlar1
yazilmistir.

Makete gorme engelli 6grencilerin kinestetik 6grenmenin yaninda isitsel olarak da daha
iyi kavrayabilmeleri i¢in makette bulunan yer seklini agiklayan ve anlatan bir ses cihazi eklen-
mistir.



Resim-7 Topografik maketlere seslendirme cihazi ve Braille alfabesi ile sekil adlarmin yerles-
tirilmesi

Resim-9 Kilden yapilan topografik maketlerin yapim asamalari
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4.6. Gorme engelli 6grencilere 3D maketler ile ders anlatimi yapilmasi

Beyaz Baston Gorme Engelliler Dernegi tarafinca bize yonlendirilen tiniversitede oku-
yan bir tam gérme engelli ve bir az goren, dort lise diizeyinde tam gérme engelli 6grenci ile
ders i¢i materyali olarak 3D yer sekilleri maketleri kullaniminin ders veriminde ne kadar et-
kili oldugunun anlagilmasi igin gruplara ayrilarak ders anlatimi yapildi. Birinci grupta {iniver-
site diizeyindeki tam goérme engeli olan bir 6grenci,lise diizeyinde tam gérme engeli olan iki
ogrenciye, 3D yer sekilleri maketleri yardimei egitim materyali olarak kullanilmadan, 35 daki-
kalik miifredata uygun cografya dersine iliskin yer sekilleri ile ilgili bir anlatim yapild1. ikinci
grupta ise ayni sekilde tiniversite diizeyindeki az goren bir 6grenci,lise diizeyinde tam gérme
engeli olan iki 6grenciye, 3D yer sekilleri maketlerini derse yardimci egitim materyali olarak
kullanarak 35 dakikalik miifredata uygun cografya dersine iligskin yer sekilleri ile ilgili bir an-
latim yapilmistir. Bu deneydeki asil bagimsiz degisken,maketlerin yararlilig1 ve ders perfor-
mansina katkisi olgiilmek amaglandigindan 6tiirii, gruplarda 3D maketin egitim materyali ola-
rak kullanimidir. Kontrol degiskenleri: Ogrencilerde bulunan gérme kaybi oranlari(iiniversite
diizeyindeki 6grenciler disinda),yas farklari,6grenci miktari, 6gretmenin anlatim sekli,6gret-
men,ders plani,sinif atmosferi,kullanilan egitim materyalleri(3D maketler haric) ve ders anlatim
stiresidir. Deneydeki bagimli degisken ise gorme engelli 6grencilerin ders performansindaki
degisimdir.Ders anlatimi sonrasinda her iki gruba da 10 soruluk, anlatilan yer sekilleriyle ilgili,
konunun 6grenciler tarafindan kavranma miktar1 6l¢iilme amaciyla bir test dagitilmistir. Test-
lerden elde edilen veriler Tablo-2 ve Tablo-3 te goriilmektedir.

Tablo-2 Sonuglar tablosu 1(1.Grup)

1.Grup (Sadece Anlatim) | Gérme Kaybi diizey1 | Egitim diizeyl | Dogru cevap miktan
gorme engelli 6grenci 1 tam iiniversite 10/8
gérme engelli 6grenci 2 tam lise 10/7
gorme engelli 6grenci 3 tam lise 10/6

Tablo-3 Sonuglar tablosu 2 (2.grup)

2.Grup (Topografik Maketlerle | Gorme Kaybi diizeyr | Egitim Dogru cevap
anlatim) diizey1 miktari
gorme engelli 6grenci 4 %60 tizen iiniversite 10/10
gorme engelli 6grenci 5 tam lise 10/8

gorme engelli 6grenci 6 tam lise 10/9
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Resim-10 Topografik maketlerle gorme engelli 6grencilere ders anlatimi

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Yapilan literatiir taramasinda gérme engelliler 6grencileri icin egitimlerinde materyal
kullanimina dair siirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan biri gérme engelli 6g-
rencilerin geometri konularina yonelik goriislerini ele alan ¢alismadir. Bu caligmada gérme en-
gelli 6grencilerin en ¢ok zorlandig1 sekillerin daire ve prizma oldugu anlasilmistir. Okul yone-
ticisi, Ogretim materyallerinin gérme engelli 6grencilerin gereksinimlerine karsilik vermedigini
ve dolayisiyla 6gretmenlerin 6grencilere verimli bir egitim ortami saglanmasinda gligliik ¢ek-
tigini belirtmistir.(Kazanci giil ve Eski,2021) Ayrica gorme engelli bireyler igin 0zel harita ta-
sarim1 yapildig1 goriilmiistiir. Bu bir harita ¢alismast oldugu i¢in sadece cografi olaylarin dagi-
lis1 hakkinda bilgi vermektedir. Bizim projemizin diger ¢cahsmalardan farki; Literatiirde
gorme engelli 6grenciler i¢in hazirlanmis yer sekillerini kinestetik ve isitsel olarak aciklayan
bu tiir bir ¢calismaya rastlanmamistir. Maketlerin yapim asamasindan sonra ders basarisina et-
kisini 6l¢mek i¢in uygulanan testlerle maketlerin gérme engelli 6grencilerin egitiminde verimi
arttirdig1 gorilmiistiir. Maketler 3 boyutlu yazici kullanarak tasarlandigindan dolayr daha ay-
rintil maketler tiretilmesi saglanmis ve 6grencilerin gevrelerini daha etkili anlamalarina olanak
taninmistir. 3D yazicis1 olmayan bolgelerde maketlerin farkli malzemelerle ve daha diisiik ma-
liyetle yapilabilecegini gostermek amaciyla kil hamuru ve ahsap gibi malzemelerle de maketler
yaptik. Hazirladigimiz ¢alisma liselerde kaynastirma siniflarinda okuyan gérme engelli 68ren-
cilerin cografya gibi ¢evremizi tanimaya yonelik ve biiylik oranda gorsellige dayali derslerde
yasadiklar1 sorunlara ve bu sorunlarin ¢éziim yollarina odaklanarak literatiirdeki bu agig1 ka-
patmustir.

6. Uygulanabilirlik

Projemizde maketlerin biiyiik kismi1 saglamlig1 ve detaylara inilebilmesi nedeniyle, 3D
yazicida tretildi, maket tasarimlar1 bilgisayar 6gretmenimiz tarafindan www.tinkerced.com



http://www.tinkerced.com/
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web sitesinde tasarlanip Creality Slicer uygulamasinda derlendi. Maketler gérme engelli 6gren-
ciler i¢in hazirlansa da siniflarda diger 6grencilerin de sekli daha iyi algilayabilmeleri i¢in se-
killere uygun bir sekilde boyanmistir. Seslendirme cihazi yiiksek maliyeti nedeniyle sadece iki
makete konmustur. ilgemizde yer alan bir reklam sirketine Braille Alfabesi ile sekillerin adla-
rinin yer aldigi plakalar ¢ok diistik bir iicret karsiliginda yaptirtlmistir (iki maketin adlarinin yer
aldig1 plakalar da okulumuzda yapilmistir). 3D yazicis1 olmayan okul veya 6zel egitim rehabi-
litasyon merkezlerinde bu maketlerin farkli malzemelerle ve daha diisiik maliyetle yapilabile-
cegini gostermek amaciyla kil hamuru ve ahsap gibi malzemelerle de maketler yaptik. Hazirla-
digimiz maketler lisede gérme engelli 6grencilerin bulundugu kaynastirma siniflarinda diger
ogrencilerin de derse olan ilgisini, dikkatini ve ders basarisini artirdigi tespit edilmistir. Hazir-
lanan maketler okul ve 6zel egitim merkezleri tarafindan tamamen kendi imkanlart ile iiretile-
bilir ve bir defa yapildiktan sonra uzun yillar kullanilabilir. Hazirladigimiz maketler Antalya
Beyaz Baston Gorme Engelliler Dernegi yonetimi tarafindan oldukca faydali bulunmus ve or-
nek olarak ilgili miifettislere sunulmustur.

Glintimiizde bir¢ok derse ait egitim materyali ticari amacl yapilmakta ve satisa sunul-
maktadir.Hazirladigimiz topografik maketlerin benzerlerine rastlanmamaistir, bu alandaki agig1
maketlerimiz kapatabilir. Hazirlanan bu maketler basit cografi sekillerden teknik sekillere ka-
dar tiim gorme engelli okullarinda, 6zel egitim kurslarinda ve anaokulundan tniversitelerde
ilgili boliimlere kadar (gérme engeli olmayan 6grenciler i¢in) her basamakta kullanilabilir.

Projeyi daha fazla insana ulastirabilmek ve bu konuya dikkat ¢ekmek amaciyla Tekno-
fest Egitim Teknolojileri yarismasina katilma karari aldik. il milli egitim, rehberlik arastirma
merkezleri, gorme engelliler dernekleri, 6zel egitim 6gretmenleri ve en dnemlist gérme engelli
ogrencilerle daha fazla iletisime gegerek projeyi yayginlastirabiliriz.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin 1s zaman cizelgesi Tablo-1’de belirtildigi sekildedir. Tiim ¢alismalarimiz
danigman 6gretmenimiz Gokhan Yildiz kontroliinde, ben takim kaptani Irmak Usluve takim
arkadasim Derin Akkaya tarafindan okulumuzun bilisim laboratuvar: ve gorsel sanatlar atlye-
sinde yapilmigtir. Gérme engelli 6grencilerle yaptigimiz goriismeler, ders anlatimi ve test uy-
gulamasi ise Antalya Beyaz Baston Gérme Engelliler Dernegi ve Ozel Bilgi Bahgesi Ozel Egi-
tim ve Rehabilitasyon Merkezinde yapilmistir.
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Tablo-4 Proje is-zaman ¢izelgesi

AYLAR
Isin Tanim Ekim Kasim | Arahk | Ocak | Subat Mart Nisan
Literatiir Taramasi X X
Arazi Calismasi X X
Verilerin Toplanmasi X X X
ve Analizi
Rapor Yazin X X X X
7.1. Maliyet

Proje kapsaminda tiim maketlerin tasarimi ve tiretimi okulumuzda yapilmistir. Tiim ma-
ketlerin yapimu i¢in gerekli olan malzeme ve fiyatlar1 Tablo-5’de verilmistir.

Tablo-5 Maliyet tablosu

Malzeme Birim Fiyati Kullanilan Miktar
Flament 150 TL 2 top

Beyaz seramik kil hamuru 25 TL (500 gr) 4 adet

Artdeco 100 kat vernik set 50 TL 1 set

Seslendirme cihazi 125 TL 2 adet

TOPLAM 700 TL

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Gorme engelli 6grenciler i¢in hazirlanan bu maketlerle en basit sekillerden karmasik
teknik sekillere kadar tiim cografi unsurlar1 somut hale getirilebilmektedir Giirbiiz, A. (2009).
Topografik maketler gorme engelli okullar1 ve 6zel egitim kurslar1 basta olmak iizere tiim ana-
okullari, ilkdgretim ve ortadgretim kurumlarinda ve tiniversitelerde ilgili boliimlerde her basa-
makta kullanilabilir.
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9. Riskler

Projemizin hayata gegcirilmesini engelleyecek biiyiik bir risk bulunmamaktadir. Topog-
rafik maketlerin yapiminda {i¢ boyutlu yazic1 kullanmamiz nedeniyle maliyeti ve iilkedeki her
gorme engelli 6grenciye ulasmasi ve okullarda egitim materyali olarak kullanilmasi konusunda
zorluklar ile kars1 karsiya gelinebilir. Amacimiz projemizi her okulda kullanilabilecek bir egi-
tim materyali haline getirmek oldugundan dolayi, sadece 3 boyutlu yazici ile degil gerekirse
farkli materyaller kullanilarak da maketler olusturulabilir. Maketlerin kalitesi daha diisiik olsa
da 6grencileri i¢in derste egitim materyali kullanimi hem merak duygusunu hem de ders per-
formansini yine de artiracaktir. Buna 6rnek olarak kilden yaptigimiz traverten ve peri bacasi
maketlerimiz aliabilir. Bunun disinda 3D yazic1 ile baski hizmeti veren bir isletmeye yapilan
tasarimlar bastirilabilir.
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