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*Bu Kitapta Yer Alan Boliimlerdeki Bilgi, Fikir ve Hiikiimlerin Yamisira Kullamlan
Dile iliskin Tiim Sorumluluk Sadece Boliim Yazarlarma Aittir.

Bu kitabin Tiirkge yayin haklar: kitabin hukuki yayimcisina ait olup her hakki sakhidir.
Hicbir bolimii ve paragrafi kismen veya tamamen ya da 6zet halinde, fotokopi, faksimile veya baska
herhangi bir bicimde ¢ogaltilamaz, dagitilamaz yeniden elde edilmek tizere saklanamaz. Normal
olgliyii asan iktibaslar yapilamaz ancak normal ve kanuni iktibaslarda kaynak gdosterilmesi
zorunludur.



ONSOZ

Toplam 50 maddeden olusan ve taraf olan devletlere, engellilere kars1 ayrimciligi ortadan
kaldirmak ve onlarin yasam standartlarini yiikseltmek gibi yilikiimliiliikler getiren BM Engelli Haklar
sozlesmesinde: “Fiziksel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ¢evreye, saglik ve egitim hizmetlerine, bilgiye
ve iletisime erisimin engellilerin tiim insan haklarindan ve temel dzgiirliiklerden tam yararlanmasini
saglamadaki 6neminin kabul edilecegi” maddesi yer almaktadir. Bu kapsamda en 6nemli unsurlardan
birisi de hig siiphesiz ki internet ve bilisim teknolojileridir.

Son 10 yilda bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler, iiretim araglarinin
revizyonunu zorunlu kildig1 gibi bireylerin yasamlarini temelden etkileyecek farkli bir¢ok iiriine sahip
olabilmeyi de miimkiin kilmaktadir. Teknoloji kullaniminda yas seviyesi asagiya cekilirken, iiretilip
empoze edilen degil, talep dogrultusunda kisa siirede ortaya ¢ikan {iriin ve hizmetlerin insanlara aninda
sunulabilmesi, teknolojinin giintimiizdeki boyutunu gostermektedir.

2019 verilerine gore diinyada 7.67 milyar niifusun 4.38 milyar1 (%56) internet kullanmakta, 5.11
milyar1 (%67) mobil cihaz kullanmakta, 3.48 milyar1 (%45) aktif sosyal medya kullanicist ve 3.25
milyar1 (%42) mobil sosyal medya kullanicisi. Her yil niifus ortalama %! artarken internet ve sosyal
medya kullanimlar1 %9-10 dolaylarinda artmaktadir.

Aym sekilde Tiirkiye istatistikler incelendiginde; yine 2019 yilinda 82.44 milyon olan niifusun
59.36 milyonu (%72) internet kullanmakta, 76.34 milyonu (%93) mobil cihaz kullanmakta, 52.00
milyonu (%63) aktif sosyal medya kullanicist ve44.00 milyonu (%53) aktif mobil sosyal medya
kullanicisi. Tiirkiye’de de niifus artis1 %1.2 seviyelerinde olup internet kullanimi %9.3 dolaylarinda
gerceklesmistir. Bu rakamlar diinyada ve Tiirkiye’de internet ve teknoloji kullanimi son derece hizla
yiikselmekte ve bireyler mobil cihazlar iizerinden sosyal medya basta olmak {izere uygulamalara
erismektedirler.

Bu carpici rakamlar engelli bireylerin de mobil cihazlar kullanmalarin1 ve hayatlarim
kolaylastiracak bir ¢ok uygulamaya burada eristiklerini gostermektedir. Buradan hareketle, teknolojinin
engelleri kaldirmakta 6nemli etkisi oldugu goriilmektedir.

Bilisim teknoloji ve hizmetleri bir taraftan engelli bireylerin hizmetlere erisiminde 6nemli bir
ara¢ olurken, bir taraftan da onlarin egitim, istihdam ve sosyal hayata entegre olmasina imkan
tanimaktadir. Bilisimin engelli bireyler i¢in bir baska 6nemi ise, kendilerini kolay gelistirebilecekleri ve
basarili olabilecekleri bir meslek olabilmesidir. Isitme engellilerin ¢ok basarili grafik tasarimci
olabilmesi, basarilt gérme engelli yazilim gelistiriciler ve diger 6rnekler bunun en 6nemli gdstergesi
olmustur.

Manisa Celal Bayar Universitesi’nin Sekretaryasmi yaptigi Tiirkiye Engelsiz Bilisim platformu
son 10 yildir lilke sinirlarini tagan organizasyonlar ile bilisim teknolojilerinin saglamis oldugu her tiirlii
yeniligi engelli bireylerin kullanima yonelik ¢alismalarin ortaya ¢ikmasimi saglamaktadir. Her tiirden
engelli vatandaslarm bir araya geldigi organizasyonlarda yeni teknolojilerin engellilere degen noktalari
tartisilip yon verilmektedir. Ozellikle bilisim teknoloji ve hizmetlerinde evrensel tasarim ¢alismalarinin
gelismesi ve artik uygulama 6rneklerinin artmasi konusunda 6nemli katki sunmaktadir.

Bu yaymin ana hedefi 2019 yili itibariyle Tiirkiye’de engelsiz bilisim konusundaki yaklagimlar
algilar1 ve uygulamalan irdelemek ve engelliler acisindan teknoloji faktoriinliin ve uygulamalarinin
onemini bir kez daha ilgililere aktarmaktir. Igerikler Tiirkiye Engelsiz Bilisim Platformunun 2019
yilinda yapmis oldugu organizasyonda sunulan ve yeni teknolojilerin engelliye ulagmasini saglayan
bildirilerin genisletilmis makalelerinden olugmaktadir. Kitabin bu alanda katki yapmasini temenni eder,
gerek engelsiz bilisim caligmalarinda gerekse bu kitabin yayinlamasi asamasinda desteklerini
esirgemeyen Manisa Celal Bayar Universitesi Rektorii Prof. Dr. Ahmet ATAC’a, kitabimizin
hazirlanmasinda emegi gegen tiim boliim yazarlarimiza, kitabimizi yaymlayan MCBU Basim Evi
Midiirliigii’ne ve son olarak siz okurlarimiza tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla
Prof.Dr. Vahap TECIM
Dr.Ogr.Uyesi Mustafa Ozhan KALAC
Aralik 2019
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TURKIYE’DE ENGELSIZ BILISIM CALISMALARI:
SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

Dr.Ogr.Uyesi Mustafa Ozhan KALAC, Manisa Celal Bayar Universitesi,
ozhan.kalac@bayar.edu.tr
Murat KILINC, Manisa Celal Bayar Universitesi, murattkilincl@gmail.com

OZET

Teknolojinin giderek gelismesiyle birlikte her alanda baslayan degisim siireci bir ¢1g gibi biiyliyerek
neredeyse tiim alanlarda etkisini gdstermeye baslamaktadir. Ozellikle engelli bireylerin problemlerinin
bilisim ve teknoloji yontemleriyle ¢6ziilmesi, bireylerini hayatin1 biiyiik 6l¢iide kolaylagtirmadir. Bu
sebeple bir yontem, uygulama ya da teknoloji gelistirilmeden Once erisilebilirlik ve kullanilabilirlik
stireclerinin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada da engelli bireyler daha 6nce yapilan
caligmalar da incelenerek bir ¢6ziim mekanizmasi olusturulmaya ¢alisilmistir. Dolayisiyla kamuda ve
0zel sektor bazinda da ele alinan konu, engelsiz bilisim i¢in 6ne ¢ikan trendleri ve Onerileri igererek
okuyucuya sunmustur.

Anahtar Kelimeler: Engelsiz Bilisim Raporu, Bilisim Teknolojileri, Web Erisilebilirligi

BARRIER-FREE INFORMATION STUDIES IN TURKEY:
PROBLEMS AND SOLUTION PROPOSALS

ABSTRACT

With the progress of technology, the change process that started in every field grows like an avalanche
and starts to show its effect in almost all fields. Particularly solving the problems of individuals with
disabilities with information and technology methods is to facilitate their lives to a great extent.
Therefore, accessibility and usbility processes need to be well evaluated before a method, application or
technology can be devaeloped. In this study, a solution mechanism was tried to be established by
examining the previous studies of the disabled individuals. Therefore, the issue, which was also
discussed in the public and private sectors, included the prominent trends and recommendations for
barrier-free information and presented them to the reader.

Keywords: Barrier-Free Information Report, Information Technologies, Web Accessibility



1. GIRiS

Son zamanlarda teknolojinin giderek gelismesiyle birlikte, iilkemizdeki bircok alandaki mevcut
durumlar degisim ve gelisim gostermistir. Ozellikle 2000°li yillarin basindan itibaren her gecen sene
kendini katlayarak devam eden bilgi teknolojilerinin faydalari, kendini iyiden iyiye hissettirmektedir.
Bu kapsamda ele alindiginda, engelli bireyler i¢in yapilan ve gelistirilen teknolojiler, hayati oldukga
kolaylastiric1 bir etkiye sahiptir. Oyle ki ¢ok yonlii islevsellige sahip olmasindan dolayi, teknoloji tabanli
uygulamalar oldukga talep goren bir hale gelmistir (Subakan ve Kog, 2019). Teknolojilerin gelistirilmesi
stirecinde verilerin dogru bir sekilde toplanmasi ve analiz edilmesi siiregleri olduk¢a dnemlidir. Ciinkii
engelli bireylerin i¢inde bulunduklar1 durumlarm, sayisinin ve sorunlarinin bilinerek bir teknoloji
gelistirilmesi, bu bireylerin 6nilindeki engellerin kaldirilmasini ve topluma katilimlarinin artmasini
saglayacaktir (Ekenci, 2012). Teknolojilerin gelistirilebilmesi i¢in verilerin diizglin bir sekilde
toplanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de engellilerin profiline iliskin veri toplama kriterleri
zamanla doniisiim gostermektedir. TUIK tarafindan 2011 yilinda gerceklestirilen Tiirkiye Niifus ve
Konut Arastirmasi dahilinde Washington Grubu kriterleri dikkate alinarak ortaya koyulan engellilik
modiiliine yer verilmistir (TUIK, 2011). Bu arastirmaya gére uzun siireli olan hastaliklar hari¢ olmak
iizere, niifusun % 6,9’u, en az bir engeli oldugunu ifade ederken, niifusun, %3,3 i ylirlime hareketlerinde
veya merdiven c¢ikmada / inmede, %1,4’i gormede, %1,1’i duymada, %0,7’si konusmada, %2’si
yagsitlarina gore 6grenmede / basit bir sekilde dort islem yapmada / hatirlama siireglerinde / dikkatini
toplamay1 gerektirecek durumlarda, %4,1°1 tasimada / tutmada zorluk yasadigini belirtmistir. Cinsiyet
bazinda ise bu oran erkek bireylerde %5.9, kadin bireylerde ise %7.9°dur (Tablo 1). Arastirmadan ¢ikan
sonuglara gore, toplumun azimsanmayacak bir boliimiinii olusturan engelli bireylerin, toplumsal yagama
katilma konusunda ciddi sorunlarla karsilastiklar1 géze ¢arpmaktadir (Tatar ve digerleri, 2019).

2011 Niifus ve Konut Arastirmasindaki verilere gore, en az bir engeli bulunan 6 yasin iizerindeki
niifusun %23,3°1 okuma yazma bilmeyen kisilerden olugmaktadir. Diger bir ifadeyle, genel niifus i¢in
okuma yazma bilme oran1 %95.5 iken en az bir engeli olan niifusun okuma yazma bilme oran1 toplamda
%76.7 olarak bulunmustur. Bu oran erkeklerde %89.1 iken kadinlarda %67.6 olarak ortaya ¢ikmistir.
Engelli bireylerden %19’u ise okuma yazma bilmekle birlikte, bir okul bitirmemistir. Sonug olarak,
engelli bireylerin neredeyse yariya yakin bir kism1 (%42,3) bir egitim almamistir (Tablo 1). Diger
taraftan ise, iyi bir yasam diizeyine ulagabilmesi i¢in, engelli ya da degil tiim bireylerin asgari bir egitim
ve dgrenim sahibi olmasi gereklidir (Sisman, 2014). Diinya Bankasi ve Diinya Saglik Orgiitiiniin
yayimlanan rapor da bunu destekler niteliktedir. Ciinkii diinya genelinde bir milyar1 askin engelli bireyin
herhangi bir engeli olmayan bireylere gore daha yoksul, egitim seviyesi daha diisiik ve isttihdam edilme
oraninin daha az oldugu belirtilmigtir (Meshur, 2019). Bu durumun ortadan kaldirilmasi i¢in hem
teknolojiye hem de farkindaliga ihtiyag vardir. Ornegin, bilgi teknolojilerindeki hizlica ivmelenen
gelisim, egitim alaninda da birgok yeniligi ve degisimi beraberinde getirmistir. Ozellikle, geleneksel
egitim sistemi yontemleriyle ulasilamayan kitlelere, bilgi teknoloji temelli egitim sistemi sayesinde cok
daha rahat bir sekilde ulasilabilmektedir. Iste tam bu noktada egitimde engelli bireyler igin firsat esitligi
yolu acilmigtir (Cokcoskun ve Karahoca, 2019).



Tablo 1: Egitim ve Cinsiyet Durumuna Gére En Az Bir Engeli Olan Niifus Dagilimlar

(6 ve Uzeri Yastaki Niifus)

o Toplam | Erkek Kadm Toplam | Erkek Kadm

Egitim durumu — ;
Kisi Sayis1 (Bin) (%)

Toplam 4775 2030 2745 100 100 100
Okuma yazma bilmeyen 1110 220 890 23,3 10,9 324
Okuma yazma bilen fakat | g 357 551 19 17,6 20,1
bir okul bitirmeyen
Ilkokul 1724 782 941 36,1 38,5 34,3
Hk(’igretim/ortaokul veya 599 391 207 12.5 19.3 7.6
donai alul ’ ’ ’
Lise veya dengi okul 312 197 115 6.5 9,7 4,2
Yiksekogretim 122 81 41 2,6 4 1,5
Bilinmeyen 1 1 0 0 0,1 0

Kaynak: TUIK, Niifus ve Konut Aragtirmasi, 2011

2,2 milyon hane ve 9 milyon kisi {izerinde yapilan 2011 Niifus ve Konut Arastirmasi, temel isgiicii
gostergeleri bakimindan incelendiginde; isgiicline katilim orani tiim niifus genelinde %47,5 iken, engelli
bireyleri igeren niifus diliminde %22,1 olarak hesaplanmistir. Niifus genelinde issizlik, %7,9 oraninda
iken; engelli niifus i¢inde igsizlik, %8,8 oraninda hesaplanmistir. Engel gruplarina gore isgiiciine katilim
oranlar1 incelendiginde ise, gormede zorluk ¢eken bireylerin %23,2’si; duymada zorluk ¢eken bireylerin
%18,5’1; bir seyler tasimada veya tutmada zorluk ¢eken bireylerin %18,1°1; yasitlarina gére 6grenme
stireclerinde, basit dort islem yapmada, hatirlamada veya dikkatini toplama siireglerinde zorluk ¢eken
bireylerin %16’s1; yiiriimede, merdiven ¢ikmada veya inme gibi fiziksel zorluk c¢eken bireylerin
%15,1°1; konugsmada zorluk ¢eken bireylerin %12,9’u isgiicline katilim gostermektedir..

Tiim bu istatistiklerden net bir sekilde gdze ¢carpmaktadir ki, engelli bireylerin niifusu toplam niifusumuz
icinde Onemli bir yere sahiptir. Verilen istatistiklerin yaninda etkilenen kesimin sadece engelli
vatandaglarimiz degil ayni zamanda onlarin birinci dereceden yakinlari oldugunu da hesaba
kattigimizda, engellilere yonelik bilisim hizmetlerinin hitap ettigi kesimin ne derece dnemli bir niifus
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Engelsiz Bilisim Platformu, 2019). Engelli vatandaglarimizin egitim ve
ekonomik hayata katilimi da oldukea diisiik seviyededir. Bu istatistiklerden ortaya ¢ikan en onemli
netice ise, karsimizda egitim hizmetlerinden yeterince yararlanamayan ve ekonomik hayata katilim
seviyesi oldukca diisiik bir engelli birey niifusu oldugudur. Iste bu niifusun gerek egitim seviyesinin
ylikseltilmesi gerekse istihdama katilabilmesini saglamaktaki en 6nemli araglardan biri hig siiphesiz ki
bilisim teknolojileri ve hizmetleridir. Ayrica, engelli bireylerin 6zellikle kamu kurumlarinda verilen
hizmetlerden daha etkin sekilde yararlanabilmelerinde ki neredeyse tek secenek bilisim teknolojileri ve
hizmetleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2. YASAL MEVZUAT
2.1. Birlesmis Milletler Engelli Haklar1 S6zlesmesi

Uluslararas1 mevzuatlar agisindan ele alindiginda, yasal olarak en biiyilk dayanak Tiirkiye’nin de
imzaladig1, “BM Engellilerin Haklarina iliskin S6zlesme”dir. 30 Mart 2007 tarihinde iilkemiz tarafindan
imzalanan ve onaya iligkin siire¢ de tamamlanarak 28 Ekim 2009 tarihinden itibaren iilkemizde de
yiirlirlige giren sézlesme, devletlerin engelli bireylere yonelik ayrimci uygulamalarini yasaklamanin
yanisira, ayn1 zamanda engelli bireylerin toplumsal yasamda firsat esitligini tam anlamda
yasayabilmeleri i¢in, erisilebilen bir ¢evre yaratmak iizere devletlerin uygulayacagi politikalar ve
atacag1 adimlar1 belirlemektedir (T.C. Aile, Calisma Ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2016).

Ek ihtiyari protokoliin onay1 ise 3 Aralik 2014 tarihli ve 6574 sayili Kanunla uygun goriilmiistiir.
Protokol’tin onayma iliskin Bakanlar Kurulu'nca 26 Ocak 2015 tarihinde kararlagtirilan 2015/7230
sayil1 Bakanlar Kurulu Karar1 ise 10 Subat 2015 tarihli ve 29263 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
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hayata gecmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’nin 90. Maddesi geregince usuliine uygun olarak
onaylanmus bir uluslararas antlasma olan EHIS (Engelli Haklarina iligkin Sézlesme), diger insan haklar1
sozlesmelerinde oldugu gibi, hukuki normlar hiyerarsisi iginde Anayasa metniyle ayn1 diizeydedir. Bu
cercevede Sozlesme, Tiirkiye’de yapilan tiim yasal ve idari diizenlemelere dayanak teskil ettigi gibi,
bagimsiz Tiirk mahkemeleri i¢in dogrudan atif yapilabilecek bir norm niteligine de sahiptir. Onaylanma
tarihinden itibaren EHIS, Tiirkiye’nin engellilik politikasinda esas olarak alinmakta ve uygulanmaktadir
(T.C. Aile, Calisma Ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2016).

Ortaya koyulan sozlesme, devletlere fiziksel gevre, bilgi ve iletisim teknolojilerinin engelliler icin
ulasilabilir olmasini saglama yiikiimliiliigiinii vermektedir (Engelsiz Bilisim Platformu, 2019). Ozellikle
engelli bireylerin mallar, hizmetler ve bilisim teknolojilerinden maksimum diizeyde yararlanmasindaki
en onemli sorunlardan biri olan erigilebilirlik konusuna, sézlesmede genis bir sekilde yer verilerek
bilgiye erisim ve erisilebilirlik konusu bircok maddesinde vurgulanmaktadir. Isbu sézlesmeye taraf olan
devletler, maliyeti bakimindan karsilanabilir teknolojilere 6ncelik vererek; hareket kolaylastirici araglar,
bilgi ve iletisim teknolojileri, yardime1 teknolojiler gibi engellilere yonelik yeni teknolojilerin temini,
arastirilmasi, gelistirilmesi ve kullanilabilirligini desteklemeyi veya saglamayi; Engelli bireylere yeni
teknolojiler dahil olmak iizere, hareket kolaylastirici araclara, yardimci teknolojilere ve bunlarin
beraberindeki diger yardimci ve destekleyici hizmetler ile tesislere iligkin erisim bilgilerinin
saglanmasini, ekonomik, fiziksel, sosyal ve kiiltiirel ¢evreye, egitim ve saglik hizmetlerine, iletisime ve
bilgiye erisimin engellilerin tiim insan haklarindan ve temel oOzgiirlilklerden tam yararlanmasini
saglamadaki 6nemini taahhiit eder (TBOI, 2010).

2.1.1. Erisebilirlik Konusu

Anlagma icerisindeki en 6nemli noktalardan birisi olan erisilebilirlik konusu anlagsma igerisinde 6zellikle
vurgulanmaktadir. Buna gore taraf devletler, engelli vatandaslarin bagimsiz yasayabilmelerini ve
yasamin tiim alanlarina etkin katilimini saglamak ve engellilerin diger bireylerle esit kosullarda ulagima,
fiziki ¢evreye, bilgi ve iletigim teknolojileri ve sistemleri dahil olacak bir sekilde iletisim ve bilgi
olanaklarma, hem kirsal hem de kentsel alanlarda halka acik diger tesislere ve hizmetlere erisimini
saglamak i¢in uygun tedbirleri ivedilikle alacaklardir. Erisim Oniindeki engelli bireylerin tespitini ve
ortadan kaldirilmasini da iceren bu tedbirler digerlerinin yaninda, asagida belirtilenlere de uygulanir:

o Binalar, yollar, ulagim araglar1 ve okullar, evler, saglik tesisleri ve igyerleri dahil diger kapali ve
acik tesisler,

o Elektronik hizmetler ve acil hizmetler de dahil olmak {izere bilgi ve iletisim araclari ile diger
hizmetler.

Taraf Devletler asagidakileri durumlar gerceklestirmek i¢in de uygun tedbirleri alacaklardir:

e Engelli bireylerin bilgiye erisimini saglamak i¢in onlara uygun yollarla yardim ve destek
sunulmasinin tegvik edilmesi,

e Engelli bireylerin internet dahil yeni bilgi ve iletisim teknolojilerine ve sistemlerine erisiminin
tesvik edilmesi,

e Erisilebilir bilgi ve iletisim teknolojileri ve sistemlerinin tasarim, gelistirme ve dagitim
caligmalariin ilk asamadan baslayarak tesvik edilmesi ve boylece bu teknoloji ve sistemlere
engelli bireyler tarafindan asgari maliyetle erisilebilmesinin saglanmasi.

2.1.2. Diisiince ve Ifade Ozgiirliigii ile Bilgiye Erisim

Bu baslik altinda, Birlesmis Milletler Engelli Haklar1 S6zlesmesinin diisiince ve ifade 6zgirliigi ile
bilgiye erisim konusundaki tedbirler ele alinmistir. Bu hususta, Tiirkiye’de engelli bireylere yonelik
cesitli projeler ve calismalar yiiriitiilmiis olsa da engelli vatandaslarin cesitli 6zelliklere sahip olmasi
onlar1 kendi igerisinde de farkli degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir (Bayrak¢1 ve digerleri, 2019).
Dolayisiyla farkli degerlendirme noktasinda tiim bireylerin esit olarak faydalanabilecegi gereklilikler
diistiniilmelidir. Bu kapsamda sdzlesmenin igerigine gore, taraf devletler engelli bireylerin igbu
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sozlesme’nin 2. Maddesinde tanimlanmis tiim iletisim araglarini tercihe bagli kullanabilmesi, fikir ve
bilgi aragtirma, verme ve alma 6zgiirliigii dahil diisiince ve ifade 6zgiirliiglinden diger tiim bireylerle esit
kosullar altinda yararlanabilmesi i¢in uygun tiim tedbirleri alir (TBOI, 2010). Bu tedbirler asagidaki
unsurlar1 igermelidir:

e Kamuya sunulmasi amaglanan bilginin engellilerin erisebilecegi bigimlerde ve farkli engelli
gruplarma uygun teknolojilerle giincel olarak ve ek bir bedel alinmaksizin sunulmasi,

e Internet araciligiyla bilgi sunanlar dahil olmak iizere kitle iletisim hizmeti sunan kurumlarin
hizmetlerini engellilerin erigebilecegi sekillerde sunmalarinin tesvik edilmesi.

o Engellilerin resmi temaslarda isaret dillerini, Braille alfabesini, beden dilini ve tercih ettikleri
diger tim erisilebilir iletisim ara¢ ve bigimlerini kullanmalarinin kolaylastirilmasi,

e Kamuya agik hizmet sunan 06zel kuruluslarin internet dahil olmak iizere, engellilerin
erigilebilecegi ve kullanilabilecegi bicimde hizmet ve bilgi sunmalarinin tesvik edilmesi.

Listelenen unsurlar, engelli bireylerin tiimii i¢in gegerli oldugundan dolay1 kapsayict bir sekilde
hazirlanarak ortaya koyulmustur.

2.1.3. Istatistikler ve Veri Toplama

Taraf Devletler bu sozlesmenin uygulanmasi agisindan gerekli politikalar1 formiile etmeleri ve
gelistirmelerinde kendilerine yol gosterecek, istatistik veriler ve arastirmalar da dahil olmak iizere uygun
bilgileri toplar (TBOI, 2010). Bilgi toplama ve bilginin siirdiiriilebilirligi igin asagidaki noktalar dikkate
alinir:

e Verinin korunmasi, engelli kisilerin 6zel yasamlarina saygi ve gizliligin saglanmasima iliskin
yasal olarak olusturulmus giivenlik tedbirlerine uygun olmalidir.

e Istatistiklerin toplanmasi ve kullamiminda insan haklari, temel &zgiirliikler ve etik ilkelerin
korunmas1 konularindaki uluslararasi diizeyde kabul edilen normlara uygunluk aranmalidir.

Bu Maddeye gore toplanan bilginin, uygun olmasi halinde, dagitilmasi ve mevcut s6zlesme kapsaminda
taraf devletlerin uygulamalarinin degerlendirilmesi ve engellilerin haklarini kullanirken karsilagtiklar:
giicliklerin ortaya konulmasinda kullanilmasi saglanmalidir. Sozlesmede ayrica engelli kavrami
tanimlanmis ve “diger bireylerle esit kosullar altinda topluma tam ve etkin bir sekilde katilimlarinin
ontinde engel teskil eden uzun siireli fiziksel, zihinsel, diisiinsel ya da algisal bozuklugu bulunan kisiler”
olarak ifade edilmistir (T.C. Aile, Caligma Ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2016). Dolayisiyla, engellilik
kisiler ile ¢evreleri arasindaki iligki sonucu ortaya ¢ikan, toplumsal faktorlere bagli bir olgu olarak
nitelendirilmistir. Buradan yola ¢ikilacak olursa, engellilige yol acan nedenlerin yapili ¢evre igindeki
fiziksel, kiiltlirel veya sosyal kisitliliklar oldugu anlasiimaktadir.

2.2. TURKIYE’DE YASAL MEVZUAT

Tiirkiye’de engelliler icin erisilebilirligin saglanmas1 hususuna yonelik ilk yasal diizenleme, 1997
yilinda 572 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile 3194 sayili Imar Kanunu’na eklenen erisilebilirlikle
ilgili maddedir. Bu madde ile fiziksel ¢evrenin engelli bireyler igin erisilebilir ve yasanilabilir kilinmasi
icin, imar planlan1 ile kentsel, sosyal, teknik altyapi alanlarinda ve yapilarda, Tiirk Standartlar
Enstitiisii’niin ilgili standartlarina uyulmasi zorunlulugu getirilmistir. Bu degisikligin ardindan,
Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi (Cevre ve Sehircilik Bakanligi) tarafindan 02.09.1999 tarihinde imar
mevzuatiyla ilgili yonetmeliklerde (Planli Alanlar Tip Imar Yonetmeligi, Plansiz Alanlar Imar
Yonetmeligi, Plan Yapimma Ait Esaslara Dair Yonetmelik, Gecekondu Kanunu Uygulama
Yonetmeligi, Otopark Yoénetmeligi ve Siginaklarla ilgili Ek Yonetmelik) diizenlemeler yapilmistir. Bu
diizenlemeler geregince Biiyliksehir Belediyeleri kendi imar yonetmeliklerinde gerekli uyumlastirma
diizenlemelerini yaparak, engelliler icin erisilebilirligin saglanmasimi 6ngérmiislerdir. Bu cercevede
giiniimiize kadar Tiirk Standartlar1 Enstitlisii tarafindan konuyla ilgili birgok standart yaymlanmis,
mevcut standartlar revize edilmistir. Bu mevzuat diizenlemelerine gore yeni yapilan ve tadilati yapilan



acik alanlar ve binalarda Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin ilgili standartlarina goére engelliler i¢in
erigilebilirlik 6nlemlerinin alinmasi/alinmis olmasi, yerel yonetimler ve ilgili kamu kurumlar i¢in bir
ylikiimliiliiktiir. Erigilebilir yapili ¢evre 6l¢ii ve dlgiitleri, TSE nin ilgili standartlarinda teorik ve sematik
bicimde ayrintili olarak anlatilmaktadir. Her biri konuyla ilgili 6nemli birer kaynak olan bu
standartlardan dogrudan erisilebilirlikle ilgili olan ii¢ tanesi; TS 9111: Oziirliiler ve Hareket Kisitliligi
Bulunan Kisiler I¢in Binalarda Ulasilabilirlik Gerekleri, TS 12576: Sehir I¢i Yollar-Kaldirim ve Yaya
Gegitlerinde Ulasilabilirlik I¢in Yapisal Onlemler ve Isaretlemelerin Tasarim Kurallar1 ve TS 12460
Sehir I¢i Yollar- Rayli Tasima Sistemleri Boliim5: Oziirlii ve Yashilar Icin Tesislerde Tasarim
Kurallarr’dir.

Tiirkiye’de engelliler icin erisilebilir yapili ¢evreler olusturulmasinda 6nemli ikinci bir adim olan
mevzuat diizenlemesi, Tiirkiye’de engellilik alaninda g¢er¢eve kanun niteliginde olan ve 01.07.2005
tarihinde kabul edilen 5378 sayili Engelliler Hakkinda Kanundur. Bu Kanunla, engellilere yonelik
hizmetlerin yerine getirilmesinde; devletin insan onur ve haysiyetinin dokunulmazligi temelinde
engellilerin ve engelliligin her tiir istismarina karsi sosyal politikalar gelistirmesi, engelliler aleyhine
ayrimcilik yapilmamasi ve ayrimeilikla miicadelenin engellilere yonelik politikalarin temel esas1 oldugu
belirlenmistir. Ayrica, engellilere yonelik olarak alinacak kararlarda ve verilecek hizmetlerde
engellilerin, ailelerinin ve gonillii kuruluslarn katiliminin saglanmasi genel esaslar arasinda yer
almistir. Bu Kanun, 6 Subat 2014 tarih ve 6518 sayili Kanun ile S6zlesme’nin 6ngdrdiigii yiikiimliiliikler
dogrultusunda yeniden sekillendirilmis ve en énemlisi basta engellilik tanim1 olmak iizere engellilige
dayal1 ayrimeilik ve tiirleri, makul diizenleme, erisilebilirlik gibi birgok tanim S6zlesme dogrultusunda
diizenlenmis, engellilige dayali tiim ayrimcilik tiirleri yasaklanmistir. Bununla birlikte fiili esitligi
saglamak amaciyla alinacak tedbirlerin esitlik ilkesine aykir1 degerlendirilemeyecegi ifade edilmistir.
Tiirkiye'de erisilebilirlik temelinde engellilere yonelik yasal diizenlemelerden en 6nemlilerinden bir
digeri de 5369 Sayili "Evrensel Hizmet Kanunu'dur (Resmi Gazete 25/06/2005 Say1 25856). Bu kanun
ile kamu hizmeti niteligini haiz, ancak isletmeciler tarafindan kargilanmasinda mali giigliik bulunan
evrensel hizmetin saglanmasi, yiiriitiilmesi ve elektronik haberlesme sektorii ile bu Kanun kapsaminda
belirlenen diger alanlarda evrensel hizmet yiikiimliiligiiniin yerine getirilmesine iliskin usul ve esaslar1
belirlenmektedir. Kanunun 3. Madde'sinde “Evrensel hizmetin saglanmasinda ve bu hususta yapilacak
diizenlemelerde asagidaki ilkeler gbz oniine alinir: c¢) “Diisiik gelirliler, oziirliiler ve sosyal destege
ihtiyac1 olan gruplarin da evrensel hizmetten yararlanabilmesi i¢in uygun fiyatlandirma ve teknoloji
seceneklerinin uygulanabilmesine yonelik tedbirler alinir.” ifadesine yer verilmistir. Buradan
anlagilacag1 tiizere engelli vatandaslarimiza evrensel hizmetler kapsaminda pozitif ayrimciliga
gidilmistir. 5378 sayili Kanun’un Gegici 2. maddesinde, “Kamu kurum ve kuruluslarina ait mevcut
resmi yapilar, mevcut tiim yol, kaldwim, yaya gec¢idi, agik ve yesil alanlar, spor alanlart ve benzeri
sosyal ve kiiltiirel alt yapt alanlart ile gergek ve tiizel kisiler tarafindan yapilmis ve umuma agik hizmet
veren her tiirlii yapilar bu Kanunun yiiriirliige girdigi tarihten itibaren sekiz yil icinde engellilerin
erisebilirligine uygun duruma getirilir” hilkkmii bulunmaktadir.

Gegici 3. maddesinde ise “Biiyiiksehir belediyeleri ve belediyeler, sehir i¢inde kendilerince sunulan ya
da denetimlerinde olan stiriicii koltugu hari¢ dokuz veya daha fazla koltugu bulunan araglarla saglanan
toplu tasima hizmetlerinin engellilerin erigilebilirligine uygun olmast igin gereken tedbirleri alir.
Mevcut ozel ve kamu toplu tasima araglary, bu Kanunun yiiriirliige girdigi tarihten itibaren sekiz yil
icinde, stiriicti koltugu hari¢ dokuz ila on alti oturma yeri olan araglarla verilen toplu tasima hizmetleri,
turizm tagimaciligt yapilan araglarla saglanan tasima hizmetleri ve ozel ve kamu gehirler arasi toplu
tasima hizmetleri ile yolcu gemileri 7/7/2018 tarihine kadar engelliler icin erisilebilir duruma getirilir.”
hiikkmii yer almaktadir.

Kanun’un Gegici 3. maddesinde 2014 yilinda yapilan diizenlemelerde agagidaki ek fikralar yer almistir:

o (Ek:6/2/2014-6518/75 md.) 7/7/2018 tarihine kadar, karayolu ile turizm tasimaciligi yapan
veya sehirler arast toplu tagima hizmeti veren gergek ve tiizel kisiler, engelli bireyin erisilebilir
toplu tasima hizmeti saglanmasina iligkin talebini azami yetmis iki saat icinde karsilamakla
yiikiimliidiir.



o (Ek:6/2/2014-6518/75 md.) 7/7/2018 tarihine kadar, servis tagimaciligi yapan gercek ve tiizel
kisiler, engelli personel veya 6grenciye talep hdlinde erisilebilir tasima hizmetini saglamakla
yiikiimliidiir.

o (Ek:6/2/2014-6518/75 md.; Miilga: 10/9/2014-6552/144 md.; Yeniden diizenleme: 18/11/2014-
6567/1 md.) Bu fikrann yiiriirliige girdigi tarihten sonra tiretilen sehirler arasi ve uluslararasi
yolcu tasimaciligi ile servis ve turizm tasimaciligt yapan araglar disinda sehir igi yolcu tagima
hizmeti yapan araglardan erisilebilir olmayanlara yolcu tasima hizmeti icin yetki belgesi, izin
ve calisma ruhsati verilmez.

o (Ek fikra: 18/11/2014-6567/1 md.) Sehirler arasi yolcu tasima hizmeti ile sehir ici servis ve
turizm tasimaciligr hizmetinin erigilebilir hdle getirilmesi i¢in usul ve esaslar Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi ile Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligimin gériisleri alinmak
suretiyle Aile ve Sosyal Politikalar Bakanliginca bu fikranin yiiriirliik tarihinden itibaren bir yil
icinde ¢ikarilacak yonetmelikle diizenlenir.

Ayrica 5378 sayil1 Kanun’da yapili gevrede erisilebilirlik konusunda yeni bazi hiikiimler de getirilmistir.
Kat Miilkiyeti Kanunu’nda bir degisiklik yapilarak, evinde zorunlu olarak tadilat yapmak isteyen engelli
bireylerin, bu talebinin kat malikleri karariyla veya kurulacak bir komisyon tarafindan yapilmasina
imkan saglannugtir. Buna iliskin “Yapilarda Oziirliilerin Kullammma Yonelik Proje Tadili
Komisyonlar1 Teskili, Calisma Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik” yayimlanmistir. 12 Temmuz
2006 tarih ve 2006/18 sayili Bagbakanlik Genelgesi, 5378 sayili Kanunun Gegici 2. maddesinde,
belirtilen uygulamalarin gerceklestirilmesi igin taninan 7 yillik'siirenin 7/7/2005 tarihinde basladigini
hatirlatarak, bu diizenlemelerin, belediyeler ve ilgili diger kamu kurum ve kuruluslarinca hazirlanacak
eylem planlar1 dogrultusunda gerceklestirilmesi, eylem planlarinin kisa vadeli (2005-2007), orta vadeli
(2008-2010) ve uzun vadeli (2011-2012) olarak belirlenmesi, belediyelerin bu diizenlemelerinin Tiirk
Standartlar1 Enstitlisii’niin ilgili standartlarima uygun olmasmma dikkat etmesi, satin alacaklari,
kiralayacaklar veya denetimlerinde bulunan toplu tasima araglarinin engellilerin kullanimina uygun
olmasini saglamalari, ayrica, kamu kurum ve kuruluslarimin kullandiklar yapilarin da anilan siire
icerisinde engellilerin kullanimina uygun hale getirilmesi istenmistir.

12.08.2008 tarihinde ise tiim kamu kurum ve kuruluslarina génderilen Bagbakanlik Talimatiyla, konuyla
ilgili mevzuat hiikiimlerine yeniden dikkat ¢ekilmis ve yapilan diizenlemelerin standartlara uygun
olmadigina deginilerek yeni yapilagma alanlarinda veya yeniden diizenleme yapilan alanlarda ve kamu
binalarinda veya kamunun kullanimina tahsis edilmis bulunan diger yapilarda, mevzuata uygun sekilde
diizenlemelerin yapilmasi igin gereken onlemlerin alinmasi zorunlulugu bir kez daha vurgulanmaistir.

Ancak, tiim bu gelismelere ragmen merkezi yonetim kurumlar1 ve yerel yonetimler tarafindan biitiinciil
ve sistematik calismalara baslanmamis, pek cok kentte yeterli ve dogru uygulama yapilmamistir.
Yapilan diizenlemelerin pek ¢ogu ise kullanilabilir degildir. Bu yetersiz uygulamalarin en 6nemli
nedenleri; erisilebilirlik konusunda bilgi ve biling diizeyinin diisiik olmasi, ise nereden baslanacaginin
bilinmemesi, yeterli finansal kaynagin saglanamamasi, mevzuata iligskin sorunlar ve bu konuda siiresi
ve kapsamu belli olan eylem planlarinin hazirlanmamasidir. Yiiksek Planlama Kurulu’nun aldig1 kararla;
Oziirliiler Idaresi Bagkanhigi (Miilga) koordinatérliigiinde ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin
katilimiyla hazirlanan ‘Ulagilabilirlik Stratejisi ve Eylem Plani’nin (2010-2011)’ kabuliine karar
verilmis ve 2010 yili ‘Herkes I¢in Ulasilabilirlik Eylem Yili’ ilan edilmistir. Bununla birlikte
erigilebilirlik kavrami tartisilmis, Tirkiye’deki mevcut durum ortaya konulmus, mevzuat
diizenlemeleriyle ilgili aksakliklar ve eksiklikler tespit edilmis, toplumsal bilgi ve biling diizeyinin
diisiikligii icin tedbirler gelistirmeye ¢alisilmig, finansal yetersizlikler, stratejik oncelikler, izleme ve
degerlendirme konular tartismaya agilmis ve en nihayetinde bir eylem plami ortaya konulmustur.
Engellilere yonelik bilisim hizmetlerinde pozitif ayrimcilik saglayan dnemli bir yasal diizenleme de
5809 sayili Haberlesme Kanunu'dur (Resmi Gazete 10/11/2008 Say1 27050). Bu kanunun 4. Maddesinin

14/7/2012 tarihli ve 6353 sayili Kanun’un 34. maddesiyle, 5378 sayili Kanun’un gec¢ici madde 2’de yer alan “yedi y1l” ibaresi
“sekiz y1l” seklinde degistirilmistir.



k) bendinde “Teknolojik yeniliklerin kullanilmas1 da dahil olmak tizere engelli, yash ve sosyal acidan
korunmaya muhtag diger kesimlerin 6zel ihtiyaglarinin dikkate alinmasi.” ifadesine yer verilmistir.

14/06/2010 tarihli (Resmi gazete 29/06/2010 Sayi: 27626) “Bazi Hizmetlerin Evrensel Hizmet
Kapsamina Almmasma Iliskin Kararlar” baglikli Bakanlar Kurulu Karari'nda 1. Maddede “5369 sayili
Evrensel Hizmetler Kanununun 5 inci maddesinde yer alan evrensel hizmetler kapsamia asagida yer
alan hizmetlerin dahil edilmesi kararlastirilmistir. a) Kamu kurum ve kuruluslarin basili bilgi ve
belgelerinin, kamu bilisim sistemlerinin ve e-Devlet hizmetlerinde kullanilabilmesini teminen
elektronik ortama aktarilarak sayisallastirilmasi. b) Teknolojik gelismelerden yararlanmak suretiyle
Oziirli vatandaglarin yasam sartlarinin  kolaylagtirllmas: amaciyla haberlesme ihtiyaglarinin
karsilanmasini teminen haberlesme ve benzeri cihaz alinmasi ve ihtiyag¢ sahibi kullanicilara dagitmak
iizere ilgili kurum ve kurulusa bedelsiz olarak belirlenen siire sart aranmadan devredilmesi.”19.10.2011
tarihinde Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) 2011/56 sayili1 genelgesi yayimlanmistir. S6z konusu
genelgede; egitim-0gretim birimlerinde yasal mevzuat geregi erisilebilirlik diizleminde gerekli
tedbirlerin alinmasi, diizenlemeler i¢in il imkanlarinin kullanilmasi, il imkanlariyla yapilamayacak
diizenlemeler i¢in kurumlarin, bagli bulunduklar1 genel miidiirliiklerin onarim 6deneklerini kullanmalari
ve 0zel egitim okul ve kurumlar ile biinyesinde 6zel egitim sinifi ve kaynastirma 6grencisi bulunan
okullara oncelik verilmesi konularinda talimatlandirilmigtir. Ele almis oldugumuz o6nemli yasal
diizenlemeler ve bunlar takip eden diger diizenlemeler sayesinde engellilere ydnelik bilisim
hizmetlerinin gelismesi a¢isindan 6nemli adimlar atilmigtir.

3. SORUNLAR VE COZUM ONERILERI
3.1. Sosyal Sorumluluk — Tiiketici Hakki Kavramlari

Engelli bireylere yonelik elektronik haberlesme hizmetlerinde Sosyal Sorumluluk ve Tiiketici Haklar1
olmak tiizere iki kavramdan bahsetmek gerekir. Elektronik haberlesme saglayan kurumlar konuyu daha
cok sosyal sorumluluk kavrami igerisinde ele almaktadir. Ancak engelli bireyler tarafindan konuya
baktigimizda konu Tiiketici Haklar1 kavraminda yer almaktadir. Iste bu noktada elektronik hizmet
saglayan firmalar tarafindan Sosyal Sorumluluk ve Tiiketici Haklar1 kavramlarinin iyi ayirt edilmesi ve
smirlarinin ¢izilmesi gerekmektedir.

Kurumsal Sosyal Sorumluluk, kurum ve kuruluslarm toplumun sosyal, g¢evresel ve ekonomik
kaygilarini, kendi istekleriyle faaliyetlerinin ve paydaslariyla iliskilerinin bir pargasi haline getirmesi ve
tim paydaslarina ve topluma karsi etik ve sorumlu davranmasi, bu yonde kararlar almasi ve
uygulamasidir. Tiiketici Hakki ise, 23 Subat 1995 tarihinde TBMM'de kabul edilen 4077 sayili
'Tiiketicinin Korunmas1 Hakkinda Kanun' da “Ekonominin gereklerine ve kamu yararina uygun olarak
tilketicinin saglik ve giivenligi ile ilgili, ekonomik ¢ikarlarimi koruyucu, zararlarimi tazmin edici,
aydinlatic1 ve egitici onlemler almaya ¢evresel tehlikelerden korumaya yonelik girigsimler” olarak tarif
edilmistir. Bizce engelli bireylere yonelik elektronik haberlesme hizmetleri konusunda olaya daha ¢ok
tiikketici haklar1 perspektifinden bakmak ve konuyu bu sekilde ele almak gerekmektedir. Kurumlarin
ylirlitmiis olduklar1 ciddi ve basarili sosyal sorumluluk projelerini ise bu konunun disinda tutarak
degerlendirilmelidir.

3.2. Kurumlararasi isbirligi ve Kaynaklarin Daha Etkin Kullanimi

Gilinlimiizde, toplumsal sorunlarla miicadele siiregleri ¢ogu zaman sektoriin veya tek bir kurumun
kapasitesini agsmaktadir. Bu sebeple, aym1 ya da farkli sektdrlerden kurumlar, toplumsal sorunlarin
¢Ozlimi i¢in diger aktorlerle resmi ve gayri resmi iliskiler gelistirmeli ve isbirligi yapmahidir (Yavuz ve
Muharrem, 2019). Bu dogrultuda, basta devlet kurumlari olmak iizere, iiniversiteler, sivil toplum
orgiitleri ve firmalarm engellilere yonelik bilisim teknolojileri ve hizmetleri alaninda 6nemli ¢abalari
vardir. Ancak bu ¢abalar kigisel olmanin 6tesinde daha organize hale getirilmelidir. Engelsiz Tiirkiye
icin bilisim teknolojileri ve hizmetlerindeki bu ¢abalarin gii¢lendirilerek devam ettirilmesi ve kurumlar
ve bireyler arasinda isbirliginin gelistirilmesi énemlidir. Ozellikle birbirlerinden kopuk veya rekabet
icerisinde goziiken engellilerle ilgili derneklerin hepsinin temel amaglarinin benzer oldugundan
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hareketle yeni bir doniisiim saglamalarinda ve birlikteligin sinerjisinden yararlanmalarinda fayda vardir.
Engelsiz bilisim i¢in kamu kurumlar ve sivil toplum orgiitlerinin ilk basta yapmalar1 gereken, engelli
bireyler i¢in yapilacak tiim iyilestirmelerin, engelli bireyler a¢isindan bir hak, hizmet verenler agisindan
ise bir gorev oldugunu net olarak anlamalar1 olacaktir. Konuya sadece engelli bireylere yardim
penceresinden bakildig: siirece gercekei ve kalict bir ¢oziim elde etmek neredeyse imkansizdir. Cilinkii
konuya sadece engelli bireylere yardim penceresinden bakildig: siirece gercekei ve kalici bir ¢oziim elde
etmek neredeyse imkansizdir. Yapilmasi gereken 6nemli bir hususta, konunun ¢6ziimii i¢in kamu kurum
ve sivil toplum orgiitlerinin daha cok isbirligine gitmesi gerekmektedir. Bu sayede kaynaklar daha
bilingli ve dogru kullanilacak, mikro diizeydeki basarili proje ve uygulamalar ulusal diizeyde
yayginlagtirilabilecek ve bu teknoloji ve hizmetlerden herkesin yararlanabilmesinin 6nii agilabilecektir.
Ornegin her {iniversitenin ayr1 ayr1 engelsiz kiitiiphane kurmak igin kullanmis oldugu kaynaklar neden
birlestirilerek tiim iilke geneline tiim engelli gruplarina hizmet veren ortak bir engelsiz kiitiiphane
olusturulamasin?

3.3. Ulusal Veri Tabam

Tiirkiye’de engelli bireylerle ilgili en 6nemli sorunlardan biri saglikli istatistiki verilerin olmamasidir.
Tek ve ulusal bir engelli veri tabaninin olmamasi, engelli bireylerle ilgili mevcut durum tespitlerinin,
sorun tespitinin ve ¢Oziim Onerilerinin saglikli bir sekilde yapilabilmesinin Oniindeki en biyiik
engellerden birini olusturmaktadir. Tiirkiye’de "Tiirkiye Oziirliiler Arastirmasi" en son Basbakanlik
Devlet Istatistik Enstitiisii Bagkanlig1 ve Bagbakanlik Oziirliiler Idaresi Bagkanlig isbirligi ile 2002 yilt
Aralik ayinda gerceklestirilmistir (TUIK, 2002). Bu arastirmada, Tiirkiye'de &ziirliilerin sayisi, orani,
sosyo-ekonomik yapisi, sosyal yasamda karsilastiklar1 sorunlar, beklentileri, 6ziirliiliik tiirii, 6zriin olus
sebebi, bolgesel farkliliklarm o6lgiilmesi ile siiregen hastaliga sahip olma oranlarinin olgiilmesi
hedeflenmistir. Halen bu ¢aligma sonucunda elde edilen veriler kullanilmaktadir.

Yine 2006 yilinda Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurulu'nun (TUBITAK) Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirma Grubu'ndan hibe alan SOBAG-104K077 proje no lu ve "Tiirkiye Oziirliiler
Arastirmas1 2002 ikincil Analizi" yapilmistir. Bu ikincil analiz ¢alismasinda, "2002 Tiirkiye Oziirliiler
Arastirmasi’nda toplanan tahmini veriler tizerinden engellilere sunulan hizmetler, bunlardan yararlanma
durumlari ve olanaklar1 hakkinda, bundan sonraki girisimler agisindan bilgiye ulasilmaya calisilmistir.

30 Ekim 2005 Tarihli ve 25981 sayili Resmi Gazete’de ve “Oziirliiler Veritaban1 Olusturulmasina ve
Oziirliiliik Bilgisinin Niifus Ciizdaninda Yer Almasina Dair Yénetmelik” ¢ikarilmistir. Bu ydnetmelikle
“Ulusal Oziirliiler Veri Taban1” calismalar1 baslamistir. Halen, Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanligi Oziirlii ve Yasli Hizmetleri Genel Miidiirliigii "Ulusal Oziirliiler Veri Tabani Projesi"
yliriitmeye calismaktadir. Bu kurumlar disindaki kurumlar da kendilerinden hizmet alan kesimlere ait
farkl1 standartlarda veri tabanlar1 tutmaktadir. (Ornegin OSYM’ye miiracaat eden dgrencilere ait veriler,
ornegin iiniversiteler engelli 6grencilere ait veriler.)

Ancak bu proje yetkili saglik kuruluslar tarafindan engelli saglik kurulu raporu almis ve veritabanina
bilgi akis1 saglanabilen baz1 kamu kurum ve kuruluslarina herhangi bir sebepten dolay1 bagvurmus engelli
bireylere ait verilerden olustugu i¢in Tiirkiye’deki tiim engellileri kapsamamaktadir. Tim bu sorunlarin
giderilmesi engelli bireyler icin daha saglikli politikalar {iretilmesini ve hizmetlerden tam olarak
yararlanmalarini saglayacaktir. Bu amacla Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 - Engelli ve
Yasli Hizmetleri Genel Miidiirliigii "Ulusal Engelliler Veri Taban1 Projesi"nin kurumlar arast isbirligiyle
desteklenerek tek bir Ulusal Engelli Veri Tabani’nin olusturulmasi gerekmektedir (T.C. Saglik
Bakanligi, 2019).

3.4. Bilisim Teknolojileri ve Hizmetlerinde Erisilebilirlik ve Kullamlabilirlik Sorunu

Engelli bireylerin, sosyo-ekonomik hayata katilabilmelerinin ve hizmetlerden yararlanabilmelerinin
oniindeki en biiyiik engellerden birisi de sunulan bilisim teknolojileri ve hizmetlerindeki erisilebilirlik
ve kullanilabilirlik sorunudur. Bu konuda en basta web sayfalarmin erisilebilirligi ve kullanilabilirligi
gelmektedir. Hig siiphesiz ki, bilgi toplumuna giden yolda en 6nemli unsurlardan birisi e-hizmettir.
Ancak basta kamu kurumlar1 web sayfalari olmak {izere erisilebilirlik anlaminda iilke genelinde ciddi
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eksiklikler bulunmaktadir. Bu eksikliklerin giderilebilmesi maksadiyla devlet kurumlar1 ve tiniversiteler
onciiliigiinde, komisyonlar kurulmasi, iilke genelinde egitim seminerleri diizenlenmesi ve farkindalik
caligmalar1 yapilmasi1 gerekmektedir.

W3C (World-Wide Web Consortium) biinyesindeki "Web Accessibility Initiative (Web Erisilebilirligi
" tarafindan hazirlanan "Web Content Accessibility Guidelines 2.0 (Web Igerigi Erisilebilirlik Rehber
Kurallar1)"nin asgari basari kriterlerinin benimsenmesi, dncelikle kamu kurumlar1 web siteleri, sonra da
0zel sektor web sitelerinin igerik ve tasariminin hazirlanmasinda hukuken zorunlu olmalidir. Ciinkii
glinimiizde kurum veya kuruluslar hakkinda ilk izlenimin, hemen hemen her zaman kurum veya
kurulusun resmi web sitesine dayanarak olustugu ifade edilmektedir. Bu sebeple, hizmet ve bilgi
sunumundaki web sitelerinin tiim kullanici gruplarin1 géz oniinde bulundurarak bir tasarim yapmasi
gerekir (Serefoglu ve Henkoglu, 2019). Web erisilebilirliginin zorunlu tutulmasindaki amag, tim
kullanicilar ile web sitesi arasindaki kopriiyli kurmak olarak agiklanabilir. Gerek mevcut sitelere
revizyon i¢in siire vermek, gerekse de 0zel girisimlerin bu hazirliklart yapabilmesi i¢in hazir hale
gelmesini olanakli kilmak adina, bu zorunluluk tiim sitelere aym1 zamanda uygulanmayabilir. Bu
noktada, kamu kurumlarini siteleri igeriklerini erigilebilir hale getirmek konusunda oncii ve 6rnek
olmali, bunu 6zel sektdr siteleri takip etmelidir. Ayrica TUBITAK BILGEM tarafindan gergeklestirilen
Kamu Internet Siteleri Rehberi ve Yayginlastirma (KAMIS) Projesi ile elde edilen kazanimlar
siirdiiriilebilir bir hale getirilmelidir (TUBITAK, 2019).

Ilgili rehber kurallara atifta bulunmak suretiyle "web sitelerini erisilebilir hale getirmek" siireci
kurulacak uzman bir komite tarafindan denetlenmelidir. Bu komite s6z konusu degerlendirmeyi" uzman
degerlendirme (accessibility audit)" veya "kullanici testleri" vasitasiyla gerceklestirebilir. Gereklerini
yerine getiren siteler olumlu 6rnekler olarak ifsa edilebilecegi gibi, bunu yerine getirmeyen siteler de
kamuoyu baskis1 yaratmak i¢in ifsa edilebilmelidir. Konuyla ilgili olarak ulusal diizeyde farkindalik
caligmalart gergeklestirilmelidir. Diger 6nemli bir hususta, 6zellikle son yillarda devlet kurumlarina
alman ve almacak engelli personel diisiiniilerek mevcut bilisim teknolojileri ve yazilimlarinin
kullanilabilir ve erisilebilir olmasidir. Aksi takdirde bu personel ya atil durumda kalacak ya da uzmanlk
alan1 diginda islerde gorevlendirilmek zorunda kalacaktir. Konunun ¢éziimiine katki saglamasi amaciyla
yliksek Ogrenimde bilgisayar alanindaki lisans ve Onlisans programlarinda ders miifredatlarina
“Kullanilabilirlik ve Erisilebilirlik” konusu mutlaka almmali gelecegin bilisimcileri simdiden bu
konularda bilingli olarak yetistirilmelidir. Mevcut bilisim personeli i¢in ise 6rgilin veya uzaktan egitim
ile web erisilebilirlik ve kullanilabilirlik konularinda egitimlerin diizenlenmesi ve tesvik edilmesi 6nemli
katki saglayacaktir. Ayrica gelistirilecek web sitelerinin tasarim siireglerinde kullanilabilirliginin ve
erisilebilirliginin iyi diizeyde olmasi icin WAI tarafindan gelistirilen “Web Icerigi Erisilebilirlik
Kilavuzu” igerisindeki gereksinimler ve Oneriler birinci diizeyde karsilanarak uygulanmalidir (Durmus
ve Cagiltay, 2014; WAL, 2019).

3.5. Bilisim Teknolojileri ve Hizmetlerinin Pahali Olusu ve Yaygin Olmamasi

Tiirkiye’de engelli bireylerin bilisim teknoloji ve hizmetlerinden yararlanmasinin 6niindeki en énemli
engellerden biri de bu hizmetlerin ve teknolojinin yetersiz ve yaygin olmamasi, ayn1 zamanda oldukca
pahal1 olmasidir. Ilk &nce bu teknoloji ve 6zel yazilimlarda, engelli bireylerin daha ekonomik sartlarda
temin edebilmelerine yonelik calismalar yapilmasi gerekmektedir. Engelli vatandaslara yonelik
cihazlarin ve 6zel yazilimlarin temininin tesvik edilmesi 6nemlidir. Gérme engellilere yonelik bir¢cok
teknoloji ve yazilim s6z konusuyken otizmli bireyler, zihinsel engelliler, isitme engelli bireyler gibi
farkli engelli guruplarinda aym durumdan bahsetmek zordur. Ozellikle gérme engelli bireyler icin
gelistirilen mobil uygulama say1s1 giin gectikge artmakta ve daha da islevsel hale gelmektedir (Unal ve
Yiice, 2017). Fakat, diger engelli gruplari i¢in de yeni teknoloji ve yazilimlara ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bu amagla devlet kurumlari, tiniversiteler ve sivil toplum kuruluglari isbirligiyle ortak Ar-Ge ¢aligmalari
yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak bu tarz Ar-Ge c¢aligmalar1 yalnizca iilkemiz engellileri i¢in degil
tiim diinyadaki engellilere de fayda saglayabilecektir. Bu alanda hizmet veren kurumlar gerek kendi
biinyelerinde olusturacaklar1 AR-GE birimleri ile gerekse diger kurumlarla isbirligi igersisinde bu
alanda aragtirma ve {irlin gelistirme ¢aligmalar1 yapmali ve ekonomik agidan uygun cihaz ve yazilimlarin
gelistirilmesine Onayak olmalidirlar. E-6grenme icerikleri Her konuya uygun videolar, etkilesimli
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orneklerin hazirlanarak yayginlastirilmasi 6nem tagimaktadir. Down Sendromu ve Zihinsel Engelli
bireyler i¢in online veya yazili dokiimanlarin anlagilirhgi ve okunabilmesi Web siteleri, bilgi verici
evraklar kolay okunabilir ve anlagilabilir formatta hazirlanmasina 6zen gosterilmelidir. Ozellikle
iiniversitelerde ki AR-GE faaliyetlerinin ve tez ¢aligmalarinin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) tarafindan 2011 yilindan itibaren yiiriitillen engelsiz
erisim caligmalarinda olduk¢a ciddi kazanimlar saglanmigtir. BTK tarafindan “Engelsiz Erigim”
yaklagimi ¢ercevesinde kesintisiz siirdiiriilen ve 2012-2014 yillar1 arasinda Kurul Kararlari ¢er¢evesinde
gergeklestirilen diizenlemeler -tiim diizenlemelerin ayni cati altinda toplanmasi hususu gozetilerek-
2018 yilinda hazirlanan yeni diizenlemelerle birlikte21 Haziran 2018 tarihinde yayimlanan Sosyal
Acidan Desteklenmesi Gereken Kesimlere Ydnelik Tedbirlere iliskin Usul ve Esaslar’da toplanmustir.
S6z konusu Usul ve Esaslar ile 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren engelliler, harp ve vazife sehitlerinin
dul ve yetimleri ile gazilerin elektronik haberlesme hizmetlerinden %25 oraninda ek indirimle
faydalanabilmesini saglayan ekonomik avantaj Goriintiili ve Yazili iletisim Merkezlerinin hizmete
sunulmasi ile isitme ve konusma engelli bireylerin isaret dili bilen bir terciiman araciligi ile cagr
merkezlerinden faydalanmasi ve yazili olarak da cagri merkezi hizmeti alabilmesi, Engelli abonelerin
cagr1 merkezine yaptiklariaramalarda oncelikli hizmet alabilmesi, Operatorlerin erisilebilirlik 6zelligi
tastyan bayilere iligkin bilgileri yayimlamas1 sonucunda abone merkezlerinde karsilasilan erisilebilirlik
ile ilgili sorunlara ¢6ziim getirilmesi, Operatorler tarafindan, internet sayfalarinin tasariminda “World
Wide Web Consortium” tarafindan olusturulan “Web Igerigi Erisilebilirlik Kilavuzu 2.0” kriterlerinin
AA (WCAG 2.0-AA) seviyesine uygunlugun esas alinmasi, Akilli telefon uygulamalarinda engellilerin
ihtiyaglarinin 6zellikle dikkate alinmas1 gibi uygulama ve tedbirlerin de hayata gecirilebilmesinin onii
acilmustir.

BTK ayrica 9/1/2019 tarihinde yayimlanan "112 Acil Goriintiili Arama Hizmetinin Ucretsiz
Sunulmast" konulu Kurul Karar ile isitme engelli vatandaslarin saglik hizmetlerine erigimlerini
kolaylastirmak igin Saglik Bakanlig tarafindan olusturulan Engelsiz Saglik Iletisim Merkezinin (ESIM)
hizmetlerinde kullanilacak sunuculara {icretsiz erisim saglanmasi konusunda karar almistir. 1 Nisan’da
uygulamaya girecek bu diizenleme ile de isitme engelli vatandaslarin;

e Acil durumlarda 112 Acil Cagr1 Merkezi ile iletisime gegebilmek ve ambulans talep etmek,
e  Merkezi Hekim Randevu Sistemi'nden randevu alabilmek,
e Muayene esnasinda terciime hizmetinden faydalanabilmek

Amactyla akilli mobil cihazlarina indirdikleri ESIM uygulamasini kullanabilmeleri igin kullandiklar:
telefon hattinin internet kullanim kapasitesinin bulunmamasi veya bu kapasitenin yeterli seviyede
olmamasi gibi durumlarda goriismelerinin kesilmeyerek, olumsuz herhangi bir etkilenme olmaksizin ve
herhangi bir kota tiiketimi yasamaksizin saghik hizmetinden yararlanmasi hedeflenmistir. Ozellikle
sunulan hizmetlerin ve tarifelerin engellilerin yararlanabilecegi sekilde diizenlenmesi ve yiiriitiilen
“Sosyal Acidan Desteklenmesi Gereken Kesimlere Yonelik Diizenlemeler” ¢aligsmalar1 6nemlidir. Bu
calismalarin bir uzantisi olarak elektronik haberlesme firmalar1 Ozel Tarife Paketleri yaninda uygun
teknoloji segenekleri saglanmalidir. Isletmecilerin yaptigi cihaz kampanyalarinda engellilerce
erigilebilir cihazlarin uygun fiyatlarda sunulmasi veya 6deme kolayligi saglanmasi gerekmektedir.

3.6. Bilisim Sektériinde Engelli istihdami Onemli Bir Firsat Olabilir

Bilisim ayn1 zamanda engelli bireyler agisindan meslek olarak da 6nemlidir. Engelli bireyler bilisim
sektoriinde kendilerini gelistirebilir ve istihdam edilebilirler. Tiirkiye ¢apinda bu baglamda yapilan bir
¢ok basarili proje ve galigma bulunmaktadir. Ornegin, Fiziksel Engellilere ‘Web Tasarimi® egitimi,
Gorme Engellilere Uzaktan Egitim ile Bilgisayar Okur Yazarlig1 (word, excel, Powerpoint) ve Web
Tasarim ve Internet Pazarlama egitimleri (Géren Parmaklar), Yerinde Hizmet ‘Sanal Market Agr’
projeleri giizel 6rneklerdir. Son zamanlarda gergeklestirilen e-ticaret uygulamalari, call center larda
engelli istihdami gibi konularda verilebilecek diger giizel rneklerdir. Yine bir cok engelli birey bilisim
sektoriinde onemli basar1 dykiilerine sahiptir. Tim bunlar bize imkan verildiginde engelli bireylerin
bilisim sektoriinde ne denli basarili olabilecegini gdstermektedir. Engelli bireylerin sosyo-ekonomik
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yapiya katilmalar1 ve toplumsal doniigiimiin i¢inde yer alabilmeleri baglaminda bilisim sektoriinde ki
istthdam firsatlarindan yararlanmalar1 i¢in bu yonde caligmalarin artirllmasi ve tesvik edilmesi
onemlidir.

3.7. Erisilebilir Medya

Gorme ve isitme engellilerin isitsel ve gorsel medya hizmetleri {izerine erisiminin iyilestirilmesi
amaciyla calismalar1 olduk¢a dnemli bir yer teskil etmektedir. RTUK (Radyo Televizyon Ust Kurulu)
koordinasyonunda 15 Ocak 2019 tarihinde, “Sagirlarin, Isitme ve Gorme Engellilerin Gérsel, Isitsel
Medya Hizmetlerine Erisiminin Iyilestirilmesi Calistay1” ve bu ¢alistay da ortaya konulan sonug bildirisi
ile 6nemli bir adim atilmigtir.

11 Ekim 2019 tarihli ve 30915 sayili Resmi Gazetede "SAGIRLARIN, foTME VE GORME
ENGELLILERIN YAYIN HIZMETLERINE ERISIMININ IYILESTIRILMESINE ILISKIN USUL VE
ESASLAR HAKKINDA YONETMELIK" yaymlanmistir (RTUK, 2019). Bu Yoénetmelik ile, Tiirkiye
Cumhuriyeti Devleti’nin yarg: yetkisi altindaki ulusal karasal televizyon yayin lisansina veya gegici
yayi hakkina sahip ulusal karasal 6zel medya hizmet saglayici kuruluslar ile Tiirkiye Radyo Televizyon
Kurumunun sundugu televizyon yayin hizmetlerinde olduk¢a 6nemli diizenlemeler getirilmistir.

Erisilebilir medya kapsaminda, ayrintili altyazi, isaret dili, ve sesli olarak betimleme konular1 6zelinde
yapilacak caligmalarda engellilerin yayin hizmetlerine erisimini kolaylagtiracak ¢oziimlerin iiretilmesi
gerekmektedir. Medyada erisilebilirligi 6nemseyen kurum ve kuruluslarin siirdiirdiikleri ¢aligmalari
takdirle karsilamakla birlikte, bu ¢aligmalarin tiim {iretilen iceriklere yayginlastirmalar: 6nemlidir.

4. SONUC

Sonug olarak, son yillarda bilisim teknolojilerinin ve sagladig1 hizmetlerinin egitim sistemimizde yogun
bir sekilde uygulanarak kullanilmasi, engelli bireyler agisindan da olduk¢a Onemli bir firsat
olusturmaktadir. Tirkiyemin 2023 Vizyonu, hem toplum olarak bilgi toplumuna doniisimiimiizii
saglayabilecekken hem de engelli bireylerin egitim sistemine aktif olarak katilmasmin yolunu
acabilecektir. Bu sayede engelli bireylerin gerek sosyo-ekonomik hayata daha aktif katilabilmesi
gerekse egitim seviyelerinin yiikselmesi konusunda 6nemli gelismeler olacagi beklenmektedir. Bu
sayede engelli bireylerin hem egitim seviyelerinin yiikselmesi hem de sosyo-ekonomik hayata daha aktif
katilabilmelerini saglama konusunda onemli gelismeler olacagi beklenmektedir. Fakat bu konuda
engelli vatandaslar acisindan toplumsal bazi kaygilar bulunmaktadir. Bu kaygilarin giderilebilmesi ve
Tiirkiye'nin 2023 Vizyonu kapsamindaki hedeflerin daha basarili bir hale gelebilmesi anlaminda, sivil
toplum kurum ve kuruluslarii ilgili kurumlar ve tiniversitelerin ortak toplantilar yapmasi, bu
calismalarda farkli engelli gruplarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Tiim bu ¢aligmalara ilave
olarak, sorunlarin yerinde ve zamaninda tespit edilerek raporlanmasi, gerceklestirilecek pilot
uygulamalarin denetlenmesi, gerekli hallerde revize edilmesi sonucunda Tiirkiye 2023 Vizyonu'ndaki
hedeflere engelli vatandaslar agisindan daha saglikli sonug vermesi ve islemesi saglanabilecektir.

Avrupa 2020 stratejisinin ve Tirkiye 2023 Vizyonu'nun 6ncelikler arasinda bulunan; "Esitlik, sosyal
dayanigma ve aktif vatandagligin saglanmasi" benimsedigimiz hedeflerdir. Bu hedefler kapsaminda
dijital icerik ve becerilerin gelismesi i¢in kurulacak ekosistemin ve hazirlanacak tiim dijital igeriklerin
biitiinciil olarak erisilebilir sekilde gelistirilmesi engelli ve erisilebilirlik sorunu yasayan tiim
vatandaslarin faydasina olacaktir. Ciinkii, bilgiye esit erisim olmaksizin tam katilim saglanmayacaktir.
Tam ve esit erigim biitiin alanlarda saglandiginda ancak o zaman esitlikten s6z edilebilir. Bu kapsamda;
Igerisinde birgok egitim hizmetinin yer aldig1 Engelsiz EBA faaliyetlerinin (Aktay ve Keskin, 2016)
yayginlastirilarak devam ettirilmesi, 6zel egitimde teknolojinin daha etkin kullanilmasi igin
diizenlemelerin yapilmasi, 6zel egitim 6gretmenlerine yonelik teknoloji kullanimi, algoritma, kodlama
gibi egitimlerin diizenlenmesi, mevcut 6gretmenlere ve egitim fakiiltelerinde Ogrencilere yonelik
“Erisilebilir Ders Materyali Hazirlanmasi” konularinda egitimler verilmesi ve bu caligmalarin tesvik
edilerek titizlikle stirdiiriilmesi gerekmektedir.
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ENDUSTRI 4.0 ENGELLILER ICIN
FIRSAT MI TEHDIT Mi?

Prof.Dr. Vahap TECIM, Dokuz Eyliil Universitesi, vahap.tecim@deu.edu.tr

OZET

Giliniimiizde gelisen teknolojiler insan yagamini farkli sekillerde etkilemektedir. 2013 yilinda Almanya
onciiliigiinde teknolojide yeniden yapilanmayi ifade eden Endiistri 4.0 vurgusu, genelde imalat
sektoriindeki robotlagsmaya doniisiim gibi algilansa da egitim, saglk, turizm sektorleri olmak {izere
hayatin her alanina fazlasiyla ekti etmektedir.

Bu calisma Endiistri 4.0 teknolojilerinin getirdigi 9 farkli bilesenin farkli yapidaki engellilere yonelik
kullanim imkanlarin1 ortaya koyacaktir. Nesnelerin interneti, robotik, 3D Baski ve biiylik veri gibi
bilesenler her bir bireyin farkli problemlerine gecici veya kalict ¢oziimler bulmak icin yeni ufuklar
acmaktadir. Diinyada bu teknolojilerin kullanim ¢aligmalar1 incelenmis, Tiirkiye’de yapilan ve
yapilmasi gereken caligmalar tartigilmaktadir.

Ihtiyaglara bagl olarak gereksinimlerin kargilanmasi konusunda yetersiz kalan teknolojiler zamanla
hayallerin Otesinde bir gelisme gostererek bircok konuda ¢oziimler gelistirilmesine imkan
yaratmaktadir. 3 boyutlu yazicilar icin el, kol, parmak, bacak gibi fiziksek ihtiyaglara hizli etkin
cozlimler yaratip bireylerin yasantilarini bir nebze olsun normale yaklastirirken, yapay zeka tabanl
robotik triinler daha agir engellilerin birgok islevini yardim almaksizin yapabilme imkanina sahip
olmaktadir. Sadece gozlerin oynamasi ile bilgisayar kullanimini yeni teknolojiler ile miimkiin
olmaktadir. Sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik teknolojileri sayesinde erisilemeyen bir¢ok ortam
kullanilabilir hale getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Engelsiz Biligsim, Bilisim Teknolojileri, Endiistri 4.0, Robotik, Yapay Zeka

INDISTRY 4.0 IS THE OPPORTUNITY OR A THREAT
FOR DISABLED?

ABSTRACT

Today, developing technologies affect human life in different ways. In 2013, Industry 4.0 emphasized
technology restructuring under the leadership of Germany, although it was perceived as a transformation
to robotization in the manufacturing sector, it has greatly affected all areas of life including education,
health and tourism sectors.

This study reveals the possibilities of using different components of Industry 4.0 technologies for
disabled people of different structure. Components such as the Internet of Things, Robotics, 3D Printing
and Big Data open new horizons to find temporary or permanent solutions to different problems of each
individual. The study examined the use of this technology in the world, and work needs to be done in
Turkey are discussed.

The technologies that are insufficient to meet the requirements depending on the needs show a
development beyond the dreams and provide solutions for many issues. It creates fast effective solutions
for physical needs such as hands, arms, fingers and legs for 3-D printers and normalizes the lives of
individuals. Artificial intelligence based robotic products are able to perform many functions of the more
severely disabled without assistance. The use of computers is possible only with the play of the eyes
with new technologies. Virtual reality and augmented reality technologies make many inaccessible
environments available.
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1. GIRiS

Niifusun hizli biiylimesi ile birlikte degisen ekonomik, sosyal ve kiiltiirel olanaklar insan yagamini hem
olumlu hem de olumsuz yonde etkilemektedir. Zorlasan insan yagamina katki sunabilmek amaciyla
teknoloji sirketleri farkli agilardan yenilikler yaratmak ve pazarda daha daha fazla pay alabilmek icin
biiyiik bir rekabet igerisine girmis bulunuyorlar. Baslangicta her ticari sirket gibi hepsi kar amaci
giidityor olsa da sonugta hayat1 kolaylagtiran ve/veya eglenceli hale getiren unsurlar1 barindiran her
teknolojik {irlin pazarda alic1 bulmaktadir.

Ortaya ¢ikan ihtiyaglara cevap verebilmek icin gerek kamu kurumlar1 ve gerekse 6zel kurumlar kendi
kurulus amaglarina baglh olarak ¢aligmalar yapmaktadirlar. Ozel kurumlar dogal olarak kar amaci 6n
planda tutularak faaliyetlerini siirdiiriircken kamu ve sivil toplum kuruluslart daha ¢ok kanun ve
yonetmeliklerle kendilerine verilen gorevleri ve misyonlarini yerine getirmek icin g¢alismalarini
stirdiirmektedirler.

Giiniimiizde bir¢ok problemin ¢oziimii i¢in teknoloji firmalar pratik, etkin ve kolay yollar ortaya
koymaktadirlar. Ozellikle son yillarda basta cep telefonu olmak iizere hizli gelisen mobil teknolojiler ve
bunlara ait uygulamalar, insanlarin her an elinde tasidig1 sanal ortama baglanma platformlar1 olmaktadir.
Sosyallesme mantig1 cercevesinde Tiirkiye diinyada en fazla interneti kullanan ve sosyal medya
platformlarin giren {ilkeler siralamasinda oldukga iist seviyelerde olmaktadir.

We are social ve Hootsite tarafindan periyodik olarak her yil hazirlanan internet ve sosyal medya
istatistiklerinin yer aldig1 “Digital 2019 in Turkey” baslikli ¢alismada dijitallesme agisindan Tiirkiye
i¢in olduke¢a 6nemli sonuglar oldugu goriilmektedir (We Are Social & Hootside, 2019):

82,4 milyon niifusa sahip Tiirkiye’de;

o Niifusun %72’sini olusturan 59.36 milyon internet kullanicisi
¢ Niifusun %63 iinii olusturan 52 milyon aktif sosyal medya kullanicisi
¢ Niifusun %53 iinii olusturan 44 milyon aktif mobil sosyal medya kullanicisi var.

Bu durum 2018 yili degerleri ile karsilagtirildiginda, Tiirkiye’de internet kullanici sayisi bir yilda %9.3,
yani 5 milyonluk bir artig gdstermistir. Bu rakamlar Tiirkiye’de niifusun biiyiik bir oraninin teknoloji ile
i¢i ice yasadigini ve sosyal medya platformlarini ¢ok sik kullandigini ortaya koymaktadir.

Biitlin bu dijitallesmeye bagh olarak son yillarda diinyada orta ¢ikan sanayi devrimindeki yenilikler
insan yasamindan ziyade olabildigince farkli yonlerde etkilemektedir. Bir taraftan iiretim ve hizmette
insan unsurunu ortadan kaldirarak hata oranin1 minimum seviyeye ¢cekmek hedefi ile yogun ¢aligmalar
yapilirken, bir taraftan da engelli vatandaslara istihdam yaratmak i¢in yeni kanunlar g¢ikarilmaya
calisilmaktadir.

Endiistrilesen toplumlarda ekonomik olgunlagsma yeterli seviyeye ulasgtiginda sosyal ve kiiltiirel
faaliyetlerde artis olmasi beklenen bir gelisme olarak kabul edilebilir. Bu tiir faaliyetleri ger¢eklestirmek
icin devlet belli bir ¢aba igerisinde girerken toplum da kendi igerisinde sivil toplum kuruluslar gibi
diizenli orgiitler yaratarak bu tiir ¢alismalara katkilar saglamaktadirlar.

Farkli nedenlerden otiirii gerek fiziksel ve gerekse zihinsel olarak engelli statiisiinde olan kisilerin
yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in hem ekonomik hem de sosyal anlamda biiylik bir miicadele iginde
olduklar1 kabul edilen bir gercektir. Ekonomik anlamada istihdam olanaklarmin yaratilmasi igin
devletler farkl politikalar yiiriitiirken, bu kisilerin sosyal yasamlarini daha konforlu hale getirebilmek
icin teknolojinin sagladig1 olanaklar her gecen giin artmaktadir.
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Bu caligma, 6zellikle teknolojiyi iiretimden satisa, insan kaynaklarindan pazarlamaya ve finansa kadar
ekonomik faaliyetlerin her sathasinda son derece etkin bir rol oynayan yeni konsept Endiistri 4.0’1n
engellilerin hayatin1 ne yonde etkiledigini tartismaktadir. Endiistri 4.0’1n olumlu oldugu kadar olumsuz
etkilerine de yer verilecek olan ¢caligmanin daha biiyiik bir yogunlugunu bu teknolojik gelismenin hayata
dokunan tarafi ile engelli kisilerin yagamlaridaki olumlu etikler {izerine durulacaktir.

Heniiz dijitallesme bakiminda yeterince yol almadigi goriilen Tiirk sanayisinin Endiistri 4.0 konsepti ile
iilke ekonomisine nasil katki saglayacagi merak edilirken, bu teknolojik gelisimin sosyal ve kiiltiirel
hayatin diger unsurlarina yapacagi etkiler de gelecekte bir ¢ok arastirmaya konu olacagi muhakkaktir.
Saglik ve egitim gibi sektorel anlamda da bu doniisiimden geri kalmak istemeyen toplumlar dezavantajli
gruplar i¢inde bunu bir firsata doniistiirme c¢abalarina gireceklerdir. Bu ¢alisma heniiz ¢ok yeni olan
Endiistri 4.0 teknolojisin tretim alanina getirdigi yeniliklerden ziyade, Endiistri 4.0 felsefesinin
toplumun yarayan kanalarmma parmak basmasi konusundaki etkilerine vurgu yapacaktir. Bu felsefe
15181nda engelli gruplarin hayatlarma olusabilecek olumlu ve olumsuz unsurlara deginilerek, 6zellikle
engelli vatandaslarm hayatlarini kolaylastiracak unsurlar ortaya konulacaktir.

2. TEKNOLOJIiK GELISMELER VE ENDUSTRI 4.0

Nereden bakilirsa bakilsin ortaya ¢ikan tiim teknolojik gelismeler insan hayatina yonelik ¢aligmalar
icermektedir. Bazilar1 dogrudan hayati etkilerken bazi gelismeler ve buluslar dolayli olarak etki
etmektedir. Yiizyillar boyunca tas devri ile baslayan degisim ve doniisiim, 21. ylizyilda Almanya
onciiliigiinde Endiistri 4.0 seriiveni ile yoluna devam etmektedir. Her ¢aba bir nebze olsun insan
hayatinda bir seyleri degistirmeye, daha fazla ama bir o kadar da kaliteli, etkin, saglikli ve verimli
iriinler tretmeye odaklanilmaktadir. Gittikge olayin boyutu degismekte olup, Onceleri istihdami
artirmaya yonelik tiretim modelleri aranirken, simdilerde insan unsurunu en aza indirecek iiretim veya
yasam siireclerine odaklanilmaktadir.

Ancak sosyal devlet anlayisi cercevesinde, teknoloji sadece liretim araglarini degistirmeye degil, dogal
olarak ayni zamanda sosyal hayati da degistirmektedir. Bu ¢alisma da daha ¢ok vurgulanacag iizere,
teknolojinin insan hayatim1 kolaylastirma prensibinden hareket edilerek ortaya konan birgok
uygulamanin sosyal hayat1 olumlu yonde etkiledigi, yoneticilerin karar vermesini kolaylastirdigi ve her
agidan olumlu motivasyon ile hayati yasanabilir kilmaya calistigi bir gergektir. Ozellikle sosyal
alanlarda karsilagilan bir¢ok problem, Endiistri 4.0 uygulamalarinin temel olarak ¢6ziim getirebilecegi
niteliktedir.

Endiistri 4.0’1n insan hayatina getirdigi diger bir kolaylik, geleneksel yapidaki ev ve bina tarzi
mekanlarin daha etkin sekilde kullanilabilirligini saglamasidir. Enerji tasarrufu i¢in akilli kombi sistemi,
heniiz eve gelmeden mobil telefon ya da tablet bilgisayar vasitasi ile klima, 151k, miizik, kombi,
televizyon ve daha bir¢cok ara¢ ve teknolojinin ¢aligmasi kontrol edilebilmektedir. Bu teknolojiler
siipermarket ya da biiylik aligveris merkezleri igerisinde, miisterilere tiriinler ile ilgili bilgi veren ve
miisterilerin mobil telefonlarma avantajhi iiriinler ile ilgili reklamlar génderebilen yeteneklere sahiptir.
Bu tip teknolojiler yardimiyla bir¢cok reklam maliyeti diisiiriilmiis olmaktadir ve bu durum gergek ya da
tiizel kisilere birgok agidan avantaj saglamaktadir. Bir iiretim sektoriinde 151k ihtiyaci olmadan sadece
robotlarin calistig1 karanlik fabrikalar iiretim faaliyetlerinde bulunmaktadir. Spordan kamusal islere,
hukuktan eglence sektoriine birgok alanda Endiistri 4.0 uygulamalar1 bagarili sekilde kullanilmaktadir
ve sosyal yasam igerisindeki bircok probleme akilci ¢oziimler saglamaktadir.

Yukarida ifade edildigi lizere, insanoglunun gelisim siireci igerisinde bir¢cok 6nemli endiistriyel gelisim
meydana gelmis ve bu geligimler toplum hayatini radikal sekilde degistirmistir. 1. Sanayi Devrimi, buhar
giicliniin sanayide kullanimini 6nermis ve buhar giicii ile ¢alisan lokomotif ve fabrikalarin geligimini
saglamistir. Elektrigin bulunmasi ile 2. Sanayi Devrimi ger¢eklesmis ve fabrikalarda kullanilan iiretim
stirecinin daha seri hale gelmesi saglanmistir. Telefon ve telgraf teknolojileri bu ddnemde
gelistirilmistir. 3. Sanayi Devrimi bilgisayar ve bilgi teknolojilerinin ¢ikmasia bagli olarak gelisim

17



gostermistir. Ozellikle 90’l1 yillarin baginda kisisel bilgisayarlarin ve Internetin kullanimimin
yayginlagsmasi 4. Sanayi Devrimini baglatacak ortama zemin hazirlamistir.

Endiistri 4.0, geleneksel endiistri ile bilisim teknolojilerinin bir araya gelmesi anlamia gelmektedir. Bu
sayede daha esnek, daha verimli, daha etkin ve daha kaliteli {irlinler elde edebilen yapilarda iiretim
siireclerine olanak saglanmaktadir. Uretim siireclerinin her asamasinda anlik olarak siireci kontrol
imkan1 hata oranlarmi1 minimize etmektedir. Bu durum Endiistri 4.0 felsefesinin en onemli
avantajlarindan birini teskil etmektedir. Endiistri 4.0 felsefesi, iiretimin gerceklestirilmesi gibi iglerde
insan faktoriinii minimize ederek teknolojinin ve bu teknolojiye sahip yapay zeka uygulamalarinin
kullanimin1 6nermektedir. Dijital endiistri ve internet teknolojisinin ilerlemesi siirerken, yapay zeka,
biiyiik veri ve iletisim, yeni bir dijital devrimin kesinligini gostermektedir (Roblek, Mesko ve Alojz,
2016).

Endiistri 4.0 terimi, Bulut Bilisim'e benzer sekilde, akilli fabrikalari, akilli makineleri ve simdi baslamis
olan 4. sanayi devrimini kolaylastiran ve bunlardan kaynaklanan ag baglantili siirecleri tanimlayan kisa
ve sembolik bir anahtar kelimeye sahip olmak i¢in olusturulmustur (Scienceworldreport, 2018). Endiistri
4.0, tiretim kontrolii i¢in geleneksel merkezi uygulamalarin sonunu getirmekte (Almada-Lobo, 2015),
yeni istihdam bi¢imlerini ortaya koyarak deger yaratmanin yeni yollarin1 agmakta (Kagermann, 2013)
olup geleneksel iiretim sanayilerinin gii¢lii yonlerini internet teknolojileri ile birlestiren bir yapidir
(Schmidt ve digerleri, 2015). Kisisellestirilmis miisteri gereksinimlerini tatmin etmede iirliin yasam
dongiisiiniin tim deger zinciri kontrollerini gerceklestiren yeni bir organizasyon seviyesi olarak
anlagilmaktadir (Gilchrist, 2016). Endiistri 4.0, karsilikli galisabilirlik, sanallastirma, 6zerk yonetim,
gercek zaman yetenegi, hizmet oryantasyonu ve modiilerlik ilkelerine gore ¢alismaktadir (Endustri 4.0a,
2018).

Endiistri 4.0’1n kilit noktas1 olan Nesnelerin Interneti (Internet of Things) kablolu yada kablosuz internet
baglantisina bagli fiziksel nesnelerin birbirleri ile haberlesmesi olarak tanimlanabilir. Yani, nesneler
kendilerini tanir ve ilgili kararlar1 vererek ya da bunlarla ilgili bilgileri iletebildikleri ger¢egini
diisiinerek haberlesme davranislarinda bulunurlar (Ahmed, 2017). Nesnelerin interneti, bilgi islem ve
iletisimin gelecegini temsil eden teknolojik bir devrimdir ve gelisiminin baz1 yenilik¢i teknolojilerin
destegine ihtiyaci vardir (Tan ve Wang, 2010). Nesnelerin Interneti yaklasiminin anahtar 6zellikleri,
baglanti, nesneler, veri, iletisim, zeka, eylem ve ekosistemdir (Tablo 1).

Tablo1: Nesnelerin Interneti Anahtar Ozellikleri

Baglanti Nesneler Veri Iletisim Zeka Eylem Ekosistem
Internet Sensér  Bilgi  Veri  Zeki/Analitik Karar/Otomasyon  Toplum
ve Akist
Cihazlar

Kaynak: (i-SCOOPE, 2019)

Tabloda da goriildiigii lizere yaratilacak herhangi bir otomasyon veya alinacak herhangi bir karar i¢in
elde edilecek bilgilere temel teskil edecek veriler sensorler vasitasi ile alinir. Gerek dogrudan ve gerekse
internet iizerinden gelecek anlik ve dogru verilerin kullanilabilmesi, giyilebilir teknolojiler gibi farkli
ortamlarda mobil verilerin de elde edilmesini saglamasi bakiminda 6nemli olmaktadir.

3. ENDUSTRI 4.0 BILESENLERI

Son yillarda diinyaya damgasint vuran teknolojik birikim, Tablo 1’de gosterildigi gibi Endiistri 4.0
Teknolojileri veya Endiistri 4.0 Bilesenleri olarak 9 farkli unsuru kapsamaktadir.
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Tablo 1: Endiistri 4.0 Bilesenleri
Otonom Robotlar

1

)
. 3=+ Simiilasyon
Biiyiik Veri !I!ll QQE]
Arttinlmis |~:| 6—\ Sistem
Gergeklik D’ /" \e/ Entegrasyonu

Eklemeli Uretim B @ Nesnelerin
(3D Yazicilar) S Interneti

Siber
Guvenlik

Kaynak: (Endiistri 4.0, 2019)

Bulut Bilisim

Her biri kendi alaninda 6nemli bir yenilik getiren bu teknolojiler asagida kisa incelenmektedir:

3.1. OTONOM ROBOTLAR

Otonom Robotlar, giinlimiiz fabrikalarinda kullanilan iiretim siirecindeki insan hatalarini minimum
diizeye indiren, otomatik is yapma 6zelligi olan robotlardan ¢ok, belli zekaya sahip robotik sistemler
olarak tamimlanabilmektedir (Yazici, 2016). Ozellikle Endiistri 4.0 felsefesine gore gelistirilen, yapay
zekaya sahip, kendi kendine 6grenebilen ve bu 6grenime gore kendi kendine karar verebilen yapida olan
robotlardir. Bu robotlarin iiretim siireclerinde kullanimi etkinlik ve verimlilik agisindan biiyiik 6neme
sahiptir. Bugiin karanlik fabrikalar olarak bilinen hicbir 151k gereksinimi duymayan ve igerisinde sadece
otonom robotlarin iiretim gergeklestirdigi yapilar mevcuttur ve bu yapilar siirekli olarak kendini
yenilemektedir.

3.2. SIMULASYON

Simiilasyon, genellikle modelleme kavrami ile es anlamli olarak kullanilmaktadir. Simiilasyon, bir
sistemin veya islemin igleyiginin bir 6rnegi olarak belirtilebilmektedir. Simiilasyon yoluyla, bir model
karmasik senaryolar iireterek smirsiz cesitliliklerle uygulanabilir (Simulationaustralasia, 2018). Bir
simiilasyon ¢aligmasi, gercek insanlarla yapilabildigi gibi daha ¢ok sanal ortamlardaki nesneler yardim
ile gergeklestirilmektedir. Bir¢cok farkli alanda simiilasyon siklikla kullanilmaktadir. Yoneylem
aragtirmasi, operasyonel planlama, yasam dongiisii yonetimi bunlardan bazilaridir. En ¢ok kullanilan
simiilasyon uygulamalari, bilgisayar ortamlarinda gelistirilmis olan yazilimlar yardimiyla
gergeklestirilmektedir. Ozellikle yogun insan topluluklarinin hareketlerinin ve bu hareket sonuglarmin
goriintillenmek istendigi olaylarda siklikla simiilasyon kullanilmaktadir. Farkli yapida bir¢ok
simiilasyon yazilim1 mevcuttur. Simulex, Exodus, Evi, Evacsim baz1 popiiler simiilasyon yazilimlaridir.
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3.3. SISTEM ENTEGRASYONU

Sistem Entegrasyonu, islevsel bir kontrol mekanizmasinin yaninda, bir sistemin bilesen parcalarin
mantiksal, uygun maliyetli bir sekilde bir araya getirmek islemidir (Houser, 2011). Basit anlamda birden
cok sistemin birleserek tek bir sistem olusturma eylemi olarak belirtilebilmektedir. Sistem
entegrasyonunu saglayanlar, bilgisayar aglar1, kurumsal uygulama entegrasyonu, is siire¢ yonetimi veya
programlama gibi ¢esitli teknikleri kullanarak ayrik sistemleri bir araya getirir ve tek bir sistemi ortaya
cikarirlar. Bilginin toplanmasi ve izlenmesi, sozlesme yonetimi, proje yonetimi, teknik uzmanhigin
saglanmas1 ve garanti sistem entegrasyonunun temel fonksiyonlar1 olarak belirtilmektedir (Satzger,
2011).

3.4. NESNELERIN INTERNETI

Nesnelerin Interneti, Endiistri 4.0 felsefesinin sektor sinirlamast olmaksizin hemen hemen her alanda
kullanilabilecek bir teknolojik devrim yarattig1 ifade edilebilir. Ayagi yere basan, kullanildig1 her alanda
mutlaka bir probleme ¢6ziim sunan, kiigiik biiylik demeden her tiirlii firmanin her departmaninda ve her
projesinde kullanilabilen bu teknoloji, ucuz, pratik ve elde edilebilir olmasi nedeniyle her seviye kisi
tarafindan da uygulanabilmektedir. Fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle
baglantili oldugu iletisim agidir. Nesnelerin tekil anahtar ile isaretlenerek internet altyapis iizerinden
birlikte calisabilmesi ve bu sayede kiiciik parcalarin toplamindan daha biiyiikk degerler olusturulmasi
Ongoriilmiistiir. Baska bir ifade ile birbiriyle iligkili bilgi islem cihazlari, mekanik ve dijital makineler,
nesneler, hayvanlar veya benzersiz tamimlayicilar ile saglanan insanlara ve insandan aga gerek
duymadan bir ag iizerinden veri aktarabilen sistemlerin tiimiinii ifade eder.

Giderek artan bir sekilde, gesitli endiistrilerdeki kuruluslar daha verimli ¢alismak, daha iyi miisteri
hizmeti sunmak, karar vermeyi gelistirmek ve isin degerini artirmak, miisterileri daha iyi anlamak i¢in
nesnelerin interneti teknolojisini kullanmaktadir.

3.5. SIBER GUVENLIK

Siber Giivenlik, sistemleri, aglar1 ve programlari, hassas ve énemli olan bilgilere erismeye, onlar
degistirmeye ya da yok etmeye yonelik olarak gerceklestirilmekte, dijital saldirilardan korumak igin
alinan oOnlemler biitliniidiir. Basarili bir siber giivenlik yaklasimi, giivende kalmayi amaglayan
bilgisayarlar, aglar, programlar veya veriler arasinda g¢oklu koruma katmanlarina sahiptir. Bir
organizasyonda, insanlar, siirecler ve teknoloji siber saldirilardan etkili bir savunma olusturmak igin
birbirini tamamlamalidir (Cisco, 2018). Endiistri 4.0’1n getirmis oldugu sanal aglara ve internete dayali
olan Nesnelerin Interneti, siber giivenlik sistemlerinin eskiye nazaran daha énemli bir konumda olmasi
mecburiyetini dogurmustur denilebilmektedir.

3.6. BULUT BILISIM

Biiyiik verilerin depolamalarini ve bu verilere birgok noktadan erisilebilir olmasinin saglayan Bulut
Bilisim Endiistri 4.0’ bagka bir ayagimi olusturmaktadir. Biiyiik veri depo alanlarmmi kullanicilara
sunmak, Platform bagimsiz olarak web tabanl sekilde islemlerin gerceklestirilmesini saglamak, Sunucu
giivenlik iglemlerini daha ciddi sekilde saglamak, Verilerin hizli sekilde aktarimimi saglamak bulut
bilisim sistemlerinin sagladig1 avantajlar olmaktadir.

20



3.7. EKLEMELI URETIiM

Hizli prototipleme ve 3 boyutlu baski (3D Printing) yontemi olarak etkin bir sekilde kullanilan
teknolojilerin endiistri ile entegrasyonuna Eklemeli veya Katmanh Uretim (Additive Manufacturing)
denmektedir. 3 Boyutlu Yazicilar, dijital bir tasarimdan fiziksel bir nesne olusturan ek bir {iretim
stirecidir. Bir¢cok farkli 3D baski teknolojileri ve malzemeleri vardir, ancak hepsi aym1 prensibe
dayanmaktadir. Bir katmani, bagka bir katmana ekleyerek bir dijital model, ti¢ boyutlu kat1 bir fiziksel
nesneye doniistiiriiliir (3dhubs, 2018). Baska bir tanmimla, 3 boyutlu yazicilar, nesne tamamlanincaya
kadar artan bir sekilde malzeme ekleyerek ii¢ boyutlu bir nesne olusturan iiretim siirecidir. Ug¢ boyutlu
yazicilar birgok formda olsalar da, hepsinin ii¢ temel boliimii vardir. Bunlar dijital dosya, baski makinesi
ve baski materyalidir (Digitaltrends, 2018). Eklemeli iiretim sayesinde, tasarimda biiyiik bir esneklik
saglanmaktadir. Uretimi miimkiin olmayan ya da gii¢ olan pargalar bu sayede kisa siirede kolaylikla
iiretilmektedir.

3.8. ARTIRILMIS GERCEKLIK

AR (Augmented Reality- Arttirllmis Gergeklik) gergekte olmayan cisimlerin gergek ortamlar {izerinde
gosterilmesi temeline dayanmaktadir. Gergek diinyada bilgisayar grafiklerinin gosterilmesi da olarak
belirtilebilir (Silva, Oliveira ve Giraldi, 2018). Artinnlmis gergeklik, sanallagtirilmis gergek diinya ile
farkli oranlarda karigtirilarak bir derinlik seviyesinin olusmasimi saglamaktadir (Zlatanova, 2002). Bu
islemi gerceklestirmek icin mobil telefon, tablet yada akilli gozliik gibi araglara ihtiyag duyulmaktadir.
Bircok farkli alanda AR teknolojisinin Endiistri 4.0 uygulamalarinda basarili sekilde kullanilmasi
saglanmaktadir. Egitim, Dekorasyon, Aligveris, Miize Gezintileri, Turizm, Sinema ve Televizyon, Satig
ve Pazarlama, Bilgisayar Oyunlar1 bu alanlardan bazilaridir.

AR sistemleri, insanlarin birbirleriyle ve ¢evreleriyle nasil etkilesimde bulunabilecegini gdstermekte
olup yakin bir gelecekte sosyal medya uygulamalari tizerinde arttirilmis gerceklik teknolojisi son derece
yaygin bir hale gelecektir. AR, 6zellikle egitim alaninda son derece yararl bir ara¢ ve teknoloji olarak
kullanilmaktadir. Hi¢ bir nesnenin bulunmadigi bir laboratuvarda mobil cihaz odadaki herhangi bir
noktaya yonlendirildiginde arttirtlmig gergeklik sayesinde birgok farkli nesnenin goriilerek bu nesnelerin
ne ise yaradigi konusunda bilgi alinabilmektedir. Bu tip bir icerik olusturma araci 6zellikle internet
tabanl egitim sistemlerinde son derece basarili sonuglar verebilmektedir.

VR (Virtual Reality-Sanal Gergeklik) teknolojisi, bilgisayar teknolojilerinin {iretmis oldugu en az 3
boyutlu bir ortam, sanal gergeklik kavramini belirtmektedir. Insan hayatini degistirmeyi vaat eden bir
teknoloji olan VR, insan duyularm yapay olarak uyarmakta ve olusturulmus olan ortamin bir pargasi
gibi hissettirmektedir (LaValle, 2017). Egitim ve saglk alaninda aktif sekilde kullanilan VR tip
fakiiltelerindeki doktor adaylarinin bu teknoloji sayesinde birgok fakli ameliyat ortamim
deneyimlemesinin olduk¢a kolay ve etkileyici oldugu sdylenebilir. Bagka bir 6rnek olarak uzay
boslugunda astronot kiyafetleri ile samanyolunun izlemesi gosterilebilmektedir. VR teknolojisi
kullaniminin genel amaglar olarak; VR teknolojisi kullanimini tatma, Veri ve mimari gorsellestirme,
Modelleme tasarim ve planlama, Egitim ve 8gretim, Uzaktan yonetim, Isbirligi ile ¢aligma, Eglence ve
Saglik sayilabilmektedir (Mezuryk ve Gervautz, 2018).
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3.9. BUYUK VERI

Endiistri 4.0’1n ilgilendigi en 6nemli konulardan biri Biiyiik Veri (Big Data) dir. Biiyiik veri siirekli
biiyiiyen veri miktar1 igerisinden 6nemli olan1 daha az 6nemli olandan ayirmaya, veritabani yonetimini
etkinlestirmeye ve is hedeflerini gerceklestirmek icin bilginin etkin bir sekilde aktarilmasini saglayan
bir yontemi beraberinde getirmektedir (Witkowski, 2017). Biiyiik veri, artan hacimlerde ve daha ytiksek
hizda gelen daha biiyilik ¢esitlilik igeren verilerdir (Oracle, 2018). Biiylik verileri analiz etmek,
analistlerin, arastirmacilarin ve is kullanicilarmin daha 6nce erigilemeyen veya kullanilamaz olan
verileri kullanarak daha iyi ve daha hizli kararlar almalarm saglamaktadir. WEB 2.0 teknolojisinin
geligmesi ile olusturulan web platformlar1 daha interaktif ve ziyaretgilerinde katilimina olanak saglayan
bir yap1iy1 beraberinde getirmis ve bu yap1 bugiin sosyal medya olarak kullanilan Facebook, Twitter gibi
platformlarin gelismesini saglamistir. Bu platformlardan saglanan biiyiik miktardaki veriler, Bilylik Veri
kavraminin agiklanmasina giizel bir 6rnek teskil etmektedir.

4. ENDUSTRI 4.0 VE ENGELLILER

Engelli kavrami birgok farkli sekilde ifade edilse kanun ile 6ziirlii kavrami kavrami: “Dogustan veya
sonradan herhangi bir nedenle bedensel, zihinsel, ruhsal, duyusal ve sosyal yeteneklerini c¢esitli
derecelerde kaybetmesi nedeniyle toplumsal yasama uyum saglama ve gilinlik gereksinimlerini
karsilama gilicliikleri olan ve korunma, bakim, rehabilitasyon, danigmanlik ve destek hizmetlerine
ihtiya¢ duyan kisi” olarak ifade edilmektedir. Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nun kabul ettigi Sakat
Kisilerin Haklar1 Bildirgesi’nde ise Engelli tanimi1 “Normal bir kisinin kisisel ya da sosyal yasantisinda
kendi kendisine yapmasi gereken isleri, bedensel veya ruhsal yeteneklerindeki kalitimsal ya da sonradan
olma herhangi bir noksanlik sonucu yapamayanlar” olarak agiklanmaktadir.

Bircok farkli engelli tipi olmasina karsin genelde engelli bireylerin gilinlik hayatta karsilastiklar
zorluklar 6zellikle tilkemizde inkar edilemeyecek kadar fazladir. Engelli bireylerin gerek calisma ve
gerekse sosyal/6zel hayatlarinda ihtiya¢ duydugu hizmetler karsilandiginda hayatlar1 bir nebze olsun
kolaylasacaktir.

Farkli siniflandirmalar olmasina ragmen bilinen engel gruplar sunlardir:
e  Gorme Engelliler

Fiziksel Engelliler

Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugu (DEHB)

Ogrenme Giigliikleri

Psikiyatrik / Psikolojik Sorunlar

Konusma ve Dil Sorunlari

Isitme Engelliler ve Sagirlik

Travmatik Beyin Hasarlar

Diger Engel Gruplar (Kronik hastaliklar gibi).

Farkli tipteki engellilerin yasamlarmi kolaylastiracak, yasamalarma engel olmayacak ortamlarin
yaratilmasina katki saglayacak her tiirlii teknolojik gelisim takdir ile karsilanmaktadir. Bu nedenledir ki
ortaya ¢ikan teknolojik gelismelerin cogunlugu insan hayatina yonelik ¢caligmalar1 icermektedir.

Endiistri 4.0’1n ortaya koydugu 9 bilesen o6zellikle fiziksel engelliler konusunda 6nemli sorunlari
cozmeye, yagamlarmi bir nebze olsun kolaylastirmaya imkan taniyacak caligmalar yapmaktadir. Bu
konuda yapilan ¢alismalara asagida deginilmektedir.

Fiziksel bakimdan farkli engelli gruplar i¢in iiretilen robotik mekanizmalar, kimileri i¢in el, kimileri
icin kol, kimileri i¢in her ikisi olma oOzelligine sahiptir. Gelisen teknolojiler ile tibbi olanaklar
birlestirilerek 6zellikle dezavantajli gruplar i¢in sayisiz yeni ufuklarin acgilmasi s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 1, uzun yaklasik 14 yildir yiiriime yetenegini kaybetmis birisinin tekrar yiiriiyebilmesine karti
veren bir robot sistemi goriilmektedir.

Sekill: Yiiriime amagli robot

Kaynak: (Habertiirk, 2019)

Burada amag, 6zellikle bedensel engellilerin kas eksikligi problemini sinirler ile algilayip hareket etmeyi
kolaylastiran bir mekanizmanin ¢aligmasini saglamaktadir. Sekil 2’de biyomedikal miihendisler
tarafindan tasarlanan, “Eksoskeleton” adi1 verilen ve anlami dis iskelet olan cihazin felgli hastalarin
tedavisine umut olabilecek bir robot sistemi olarak goriilmektedir (Dogruhaber, 2019).

Sekil 2: Eksoskeleton robot

Kaynak: (Dogruhaber, 2019).
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Bir biitiin olarak diisiiniilen bu tiir robotik projeler, daha ¢ok kiigiik parcalar halinde tasarlanmaktadir.
Daha kolay, hizli, saglikli ve etkin olabilmesi bakiminda her yasta ve kesimde Ogrenci ve
arastirmacilarin tasarlayip tiretim asamasinda olduklar iiriinler ¢ogunlukla yerel uygulamada kalmakta
ve kismi ¢ozlimler igin kullanilmaktadir.

Sekil 1 ve 2, yiiriime, dik durma, hareket etme zorlugu ¢eken kisilere destek olmak i¢in iiretilmis robotlar
iken, Sekil 3 ve 4 Endiistri 4.0 ile birlikte 6n plana ¢ikan eklemli {iretim teknigi ile ortaya ¢ikan sifirdan
protez robot el ve bacak iiretimlerini gostermektedirler. Bu iiriinler, dogustan veya sonradan bir nedenle
ortadan kalkan uzuvlarin yerine iiretim yapilmasina imkan saglamaktadir. Ayni teknoloji basta kdpekler
olmak iizere diger canlilar i¢in de sik¢a kullanilmaktadir.

?ek%il 3: Robotik bacak

L9y

£t ]

Kaynak: (Lynch, 2019)

Belirtmek gerekir ki bu tiir {irlinler tek tip ve tek amaca gore iiretilmemektedir. Ornegin 3’de yer alan
bacak yiiriimek amacl bir iiriin iken, kosmak amach aerodinamik {iriinlerde son teknoloji ile spor
yapmak isteyen engelli kisiler i¢in tiretilmektedir.

Yine aym sekilde Sekil 4’de goriilen robotik kol basit bir tutma islemleri gibi fonksiyonlar1 yaparken,
amaca bagl olarak, makas, pense, sikistirma, vidalama gorevi gorev robot eller de yapilarak kullanima
sunulmaktadir. Onceki ciimleden de anlagilabilecegi gibi Endiistri 4.0 vizyonu ile bu teknolojiler daha
¢ok sanayide iiretim i¢in fabrikalarda insansiz ¢aligsma olanaklar1 i¢in iiretilmek amaciyla tasarlanmistir.
Ancak zamanla robot tasarimlar ve eklemeli {iretimin son tiiketiciye hizla yayilmasi sonucuna ayni
teknolojilerin engelli vatandaslar i¢in bir ¢ok konuda umut 15181 olabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 4: Eklemeli tiretim ile yapilan robot kol

Kaynak: (Manufacturing, 2019)

Endiistri 4.0, getirmis oldugu mantik ve liretim mantalitesi ile hizli sonuglar alinabilecek araglari
Kullanmaktadir. 3 boyutlu iiretim olarak ifade edilen 3D yazicilar yaninda daha farkli malzemeleri
(aliiminyum, tahta, metal, pleksi vb) kullanarak 3D firiinlerin yapimina 2D diizeyinde iiretim yaparak
katki koyabilen CNC makineleri 06zellikle prototip iiretiminde arastirmacilara onemli katkilar
saglamaktadirlar. CNC (Computer Numerical Control) bilgisayar sayimli yonetim anlamina gelir ve
iizerine monteli bir bilgisayar aracilig1 ile programlanarak "otomatik" olarak igslem yapan makinelerdir.
Bunlar tezgahlar iizerine monte edilmis raylarda yatay ve dikey eksen yoniine giderek ¢ok ince matkap
ucu veya lazer ile kesim yapabilen makinelerdir. Her ne kadar 2 boyutlu bir sistem gibi goriinse de
matkap ucu ile kesilecek tahtaya farkli derinlikte islem yapildiginda 3D {iretim ortaya ¢ikacaktir. Ayni
sekilde lazer ile tahtaya belli derinlikte yakma islemi yapildiginda da 3D goriintimli yakma islemi
gergeklesmis olacaktir.

Endiistri 4.0 devriminin belki de engelliler i¢in getirdigi en anlamli, en ¢ok kullanilan ve ise yarayan
teknolojisi IoT (Internet of Things) olarak bilinen nesneleri interneti teknolojisidir. Onlarca farkli
sensoril degisik amaglar icin birbirleri ile haberleserek bir arada kullanan uygulamalar son birkag yilda
her kesimden uygulayicilar i¢in 6nemli bir alan olmustur.

En 6nemli 6zelliklerinden biri anlik veri toplamak olan IoT cihazlari, yataga bagli veya hareket halinde
olan hastalardan anlik veriyi doktoruna iletmesi ve acil miidahale gerektiren durumlarda hastanin nerede
oldugu ne durumda oldugu bilgilerini veren teknolojiler 6nemli oranda hayat kurtarmaktadir. Farkli
hastalik diizeylerindeki hastalari, hastaneye, eve veya yataga baglamadan konforlu zaman gecirmelerini,
ayn1 zamanda siirekli doktor kontroliinde tutulmalarmi saglayan minik cihazlar saglik sektorii igin
onemli katkilar sunmaktadir.

Beyinden gelen dalgalar1 anlayan sensor bunu karsi tarafa aktaran mekanizmalar1 harekete gegirerek
olmaz denilen beyinsel fonksiyonlarin ¢aligsmasini saglamaktadir. En ¢ok ev otomasyonunda kullanimi
ile 6n plana ¢ikan IoT teknolojileri engelli olan kisilerin evde rahat yasamalarina imkan taniyan, sese
duyarl 1g1klarin yanmasi, pencerelerin giin 15181na bagl olarak acilip kapanmasi, ev 1sinia bagl olarak
1sitma sistemlerinin ayarlanmasi, kapilarin yiiz tanima veya kart sistemi ile agilmasi gibi onlarca farkli
uygulama kullanilabilmektedir. Evdeki teknoloji tabanli giivenlik ve bir¢ok farkli uygulama sayesinde
engelli bireylerin kendilerine saygis1 artmakta ve miimkiin oldugunca bagimsiz bir sekilde yasamlarini
stirdliirme imkanlarina kavusmaktadirlar.

Onceki sayfalarda ifade edildigi iizere Endiistri 4.0 bilesenlerinden olan otonom robotlar, esasinda kendi

kendini idare edebilen araglardir. Robot el, kol, ayak bacak ve daha binbir ¢esit ara¢ kendini idare
edebilmek icin nesnelerin internetinin kullandig1 onlarca farkli sensorii kullanmak zorunda. Sensorler,
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bir yerden aldig1 1s1y1, nemi, sinirin tetikledigi duyuyu, uzunlugu, yiiksekligi, derinligi, vb. internet
yoluyla bagka araclara gondererek onlarin ne yapmasi gerektigini belirtir.

Omegin Dokuz Eyliil Universitesi Yonetim Bilisim Sistemleri boliimiinde de akilli baston olarak
iiretilen cihazlarda bastonun ortasina takilan sensorlerle siirekli mesafe olgiilmekte ve 1,5 metre gibi
yakinliga ulasinca bastonun bagka bir tarafinda bulunan titresim faaliyete gegmekte ve buzzer olarak
ifade edilen sesli uyar1 harekete gegmektedir (Sekil 5). Mesafe kisaldikca titresim artmakta ses
ylikselmektedir. Bu tiir araglari yapabilmek, ihtiyaca bagli olarak buna benzer her tiirlii problemi ¢6zme
imkanin1 elde etmek anlamini tasir.

2016 yilinda ilk prototipi goriilen elektronik bastonda, Sekil 5’de goriildiigii tizere iist kisma yerlestirilen
mini bir kutu igerisinde pille ¢alisan iirlinler bulunmaktadir. Mesafe sensorii baston ile karsi tarafta
fiziksel engelin mesafesini Olgerken, kutu icerindeki buzzer ve titresim kullaniciyr uyarmaktadir.
Kutunun yaninda bulunan diigme kullanicinin mesafe araligini (6rnegin engel 2 metrede goriindiigiinde
ses ve titresim uyarisinin baslamasi istenebilir gibi) ayarlama imkami verirken, iistteki diigme ses ve
titresimin giddetini ayarlama imkani1 sunmaktadir.

Sekil S: Elektronik baston

i

> & \_).\ D 2 \)<< a0y el 5o
Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.

Belirtildigi tizere Sekil 5’deki prototip kullanicilarin goriisleri dogrultusunda gelistirilerek, sensor
bastonun goriinmeyen bir ucuna monte edilip, diger diigmeler tamamen kaldirilarak standart hale
getirildi ve hersey bileklik kismia monte edildi. Burada 6nemli olan mantik, gelisen teknolojiler
ihtiyaglar dogrultusunda kisisellestirilmis iirlinlerin gelistirilmesine imkan tanityacak duruma gelmistir.
Evde veya ofiste kiiciik dokunuslarla yiirlime, gérme, duyma zorlugu olan kisiler i¢in nesnelerin
interneti harika ¢oziimler iiretebilmektedir.

Nesnelerin interneti ile gelen teknolojinin engelliler ic¢in yapabileceklerinden bazilar1 asagida
listelenmektedir:

* Nesnelerin interneti tibbi tedaviyi iyilestirebilir, engelli kisilerin giinliik aktivitelere daha kolay
girmelerini saglayabilir ve iletisimi gelistirebilir.

* Belirtildigi lizere evde kisisel yardima olan ihtiyac1 azaltarak bagimsizlig1 arttirma firsatlart
sunmaktadir.

*  Alalli hap siseleri, evdeki sensorler ve yardim robotlarindaki gelismeler engelli insanlarin evde
ya da yalniz yagamalarini saglarken yine de kaliteli bakim saglar.
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+ Nesnelerin Interneti yalnizca bireylerin sagligini ve formunu iyilestirmekle kalmayip, ayni
zamanda belirli hastaliklarin ve hastaliklarin erken teshisini ve onlenmesini de saglar.

* Kuyafetlerin icerisine veya iizerine yerlestirilen sensdrler ile olusturulanlarin yaninda gelismis
giyilebilir tibbi cihazlar gibi standart giyilebilir tirlinler, doktorlarn hastalarmi izlemelerine,
yatan hasta bakim maliyetlerini azaltmalarina yardime1 olabilir ve arastirmacilarin incelemesi
icin ¢ok sayida veri saglanabilir.

* Tibbi cihazlarin veya ilaclarm anlik etkileri hasta iizerinden toplanan verilerle daha dogru
¢Ozlim olanaklar yaratilabilir.

* Nesnelerin interneti cihazlarini engelli erisimli araglarla kontrol etmek, birbirleriyle ve her tiir
internet baglantili cihazla iletisim kurabilir.

Gorme engelli bir bireyin nesnelerin interneti teknolojilerini kullanarak otel yasamimi nasil
farklilastiracag ile ilgili notlar agagidaki gibidir:

* Klimay1 akilli telefondan kontrol edebilme. Pek ¢ok diigmeden hangisinin sicakligi arttirip
diistirmesini merak etmeden, birini gelip ayarlar1 diizeltmek i¢in 6n biiro ¢agirmaya gerek
kalmadan yapabilme.

* Isiklar1 kapatmadan, gizli aygitlar1 (ve farkli aygitlarda genellikle birden ¢ok anahtar tiiriinii)
bulmak i¢in elektrikli cihazlar ve duvarlar arasinda yolu hissetmeden zaman harcayabilme.

*  Farkli diigmelerin suyun sicakligini ve yoniinii nasil etkiledigini ¢6zmeden dusumun sicakligini
ayarlayabilme.

* Alkilli telefonu televizyonu agmak ig¢in, alisilmadik bir uzaktan kumandadaki meniilerin
labirentinden kaginarak kullanabilme; miizigi kendi ses sistemleri {izerinden ¢almak ve bir film
izleme (gdrmeyen insanlar ingilizce film izleyebiliyor).

*  Giris kodumu otel personelinin bir iiyesiyle paylasmak zorunda kalmadan gercekten kasay1
ayarlayabilme.

* Akilli telefon ya da diziistii bilgisayardaki oda servisi meniisiinii a¢ip, menii okumaya ¢alisirken
oda servisi ¢agr1 operatoriinii anlamaya calismak yerine ne gordiiklerini gérebilmek.

*  Restorani, toplanti odasini bulabilme ve hatta sevdiklerinin dogum giinii i¢in bir hediye bulmak
iizere yerel aligveris merkezini ziyaret etmek iizere otelden ayrilabilme.

»  Kotii isaretlenmis birka¢ adim1 atmadan spor salonuna gitme yolunu bulma.

Bunlarin yaninda Toyota mobilite bandi ile gérme engellilerin gezinmelerine katkida bulunurken ve
diger hareketlilik ¢oziimleri ile yasami kigisellestirerek kolaylastirmaya (Toyota, 2019), Philips
piyasa ¢ikardigi HUE ampiilleri ile bilissel engelli kisilerin evde gezinmelerine veya hala yapmalar
gereken seyler hakkinda hatirlatmalarina yardimei olabiliyor (Philips, 2019). Isitme engelli bireyler
belirli sesler oldugunda ampullerin renklerinde parlamasini saglayarak kullanabilirler. Ornegin, zil
caldiginda mor 15181 ve yangin alarmi ¢aldiginda kirmizi 15181 yakabilirler.

Seker hastalar1 i¢in gelistirilen cihazlar hastalarin glikoz izlemesini saglayarak riskleri ve miidahale
zamanini azaltmaktadir (Bektas, 2019). Diyabet hastalar1 i¢in glikoz izleme cihazi, glikoz seviyenizi
siirekli izleyen bir giyilebilen cihazdir (Sekil 6). Izleme cihazi, seviyelerinizin ¢ok yiiksek veya cok
diisiik bir sinira ulastigini tespit eder ve size bildirir. Bu, derinin altina yerlestirilmis kiigiik bir sensor
yardimiyla izlenir:
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Sekil 6: Glikoz izleme cihazlar1

1

pexcomGé

DeXCOmG4- 3/

Kaynak: (Bektas, 2019)

Endiistri 4.0 uygulamalarinda kullanilan RFID, iBeacon gibi kiigiik nesneler sayesinde istenilen
yapidaki uygulamalar diger kisilere kolaylikla sunulabilmektedir. Bir kiitliphanenin yanina gelindiginde
daha igeri girmeden aranan kitab1 taramaya imkan saglayan programin cep telefonuna iBeacon denilen
kiiciik cihazlardan gonderilen sinyaller ile sunulmasi yine Endiistri 4.0 ve nesnelerin interneti
kavramlarma gore tasarlanmis bir 6rnegi ifade etmektedir (Sekil 7).

Heniiz gelistirme agsmasinda olan bir¢ok iiriin gibi akilli gozliiklerde gérme engelliler i¢in dnemli bir
rehber olmaya aday iiriinler arasinda yer almaktadir. Degisik tasarim secenekleri ile piyasada yer alan
akillr gozliikler maliyet, kullanilabilirlik, rahatlik, telefon ile uyumlulugu gibi farkli nedenlerden &tiirti
maalesef hala kullanicilarin yogun talep edebildikleri bir seviyeye ulasamamustir.

Sekil 7: iBeacon uygulamasi

—neaa® AR
Kaynak: Yazar tarafindan gergeklestirilmistir.
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Sekil 8: Akilli gozliikler

Kaynak: (Iindigo Dergisi, 2019)

Gilintimiizde oldukg¢a popiiler bir konumda olan insans1 hava araglarindan Drone’lar yardimi ile bir
hastaneden diger bir hastaneye kan yada organ tasimasi gerceklestirilebilmekte, acil miidahalelerde
etkin rol oynamaktadir. Sanal gergeklik ve daha da 6nemli olan artirilmis gergeklik teknolojileri
kullanilarak bireylerin bulunduklar1 ortamda hayal bile edemeyecekleri yerlere, mekanlara, ortamlara
gitmenin miimkiin oldugu, istenen bilgiye 3 boyutlu ortamlarda hissederek kavustugu bu tiir ortamlarin
ozellikle beynin gelismesine ve hareket kabiliyetlerini artirmaya onemli Olglide katki sagladigi
bilinmektedir.

5. SONUC

Endiistri 4.0, 2102 yilindan itibaren Almanya onciiliigiinde diinyaya yeni bir bakis agis1 getirerek,
teknolojinin bagta {iretim olmak iizere hemen hemen her alanda etkin kullanilabilecek bir doniisiim
ortaya koydugu herkes tarafindan kabul edilmektedir. Heniiz daha baglarinda oldugu kabul edilen bu
endiistriyel devrimin etkileri, fabrikalarda insan hatalarii en aza degil yok eden robotik sistemlerin
devreye girmesiyle, girdi maliyetleri ucuzlayan, verimliligi getiren bu doniisiim sayesinde Cin’de {iretim
yapmak zorunda olan bir ¢ok biiylik firma tekrar kendi {ilkelerine donme karar1 almiglardir.

Bu teknolojik doniisiimde kullanilan bir ¢ok teknoloji engelli bireylerim yasam standartlarini olumlu
yonde degistirmeye devam edecegi gibi, kisa zaman igerisinde hayal bile edilemeyen bir ¢cok alanda
inovatif iiriinlerin kullanima sunulacagi kesindir. Bu doniisiimii engelli bireyler i¢in avantaja ¢evirmek
isteyen bir ¢ok arastirmaci, eldeki imkanlar dogrultusunda bilinen yonleriyle bu alana katki sunmaya
calisirken, Futurist olarak ifade edilen hayal giicii yliksek inovatif aragtirmacilarin ¢alismalan ilgiyle
izlenmeye devam edecektir.

Endiistri 4.0 felsefesi, farkli teknolojilerin siirekli olarak gelisim igerisinde oldugu bir siireci
yiirtitmektedir. Mevcut bir¢ok bilgisayar donanim parcasinin hala biiyiik boyutlarda ve maliyetinin bir
hayli yiiksek oldugu giiniimiizde Endiistri 4.0, nesnelerin interneti felsefesi ile sosyal yada profesyonel
yasam igerisinde bilgisayar sistemlerinin kii¢iilmesini ve tiim birimlerin birbirleri ile kolaylikla iletigim
halinde olabilmesini 6nermektedir. RFID, iBeacon, Raspberry Pi, Arduino gibi cihaz ve teknolojiler
stirecin Endiistri 4.0’1n belirttigi istikamette ilerledigini gostermektedir. Son derece kiigiik olan ancak
151 6lgme, nem Olgme, basing 6l¢gme, hareket algilama gibi islemlerden saglanan verileri farkli bilgisayar
sistemlerine gonderebilen bir¢ok akilli nesne halihazirda kullanilmaktadir.
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Yapay zeka teknolojisinin engelli amaglhi kullaniminda yeterince yol alinmadig: diistiniiliirse gelecekte
daha akilli teknolojilerin hayatin her kademesine adapte edilecegi diisiiniilebilir. Engelli tarafindan
dikkat edilecek konu erisilebilirlik, elde edilebilirlik ve kullanilabilirliktir. Engelli bireyin uygun bir
biitce ile erisemeyecegi, blitcesi olmasimna ragmen elde edemeyecegi ve elde etmesine karsin
kullanamayacagi bir {iriiniin hi¢ 6nemi ve anlami yoktur. Bu nedenle, hayati basite indirgeyerek
problemlere en sade hali ile ¢6zlim bulma arayisi, belki patent 6diilii alinamayacak bir iiriin gelistirmeyi
saglar ancak ihtiyac1 olan kisinin bir yarasina parmak basabilecektir.

Bu makalede ortaya konan teknolojiler, kisilerin erken yaslarda teknolojiyi kullanmasindan ziyade
teknolojiye yon vermesi, iiretmesi, yaratmasi iizerine odaklanilmaktadir. Cok geng¢ yasta robotik
kodlamay1 Ogrenen gengler, sensorleri kullanarak birgok 06zel problemi ¢ozebilme yetkinligine
kavusabilecektir. Bu yetkinlik 6zgiiveni ve yaraticiligi berberinde getirdiginde gelecek zamanlarda
engeli bireylerin sorununu ¢6ziim bulacak iirlinlerin gelistirmesi i¢in diigiinen insanlarin yetismesini
saglayacaktir.

Teknolojiyi kullanan degil, yaratan, uygulayan bir toplum olabilmemiz i¢in engelli bireylerin de bu
teknolojileri yaratabilecek seviyede egitmelerinin yolu agilmalidir. Kendi problemin, en iyi kendi bilen
engelli birey, zamanla kendi ¢ézlimiinii kendi yaratacak duruma gelecektir.
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OZET

Birbirine uzak yerlesim yerleri, is yerleri ve bunun gibi yasam alanlar biiyiik kentlerin kent merkezinde
sehir i¢i ulasimi olduk¢a uyumlu kilmaya zorlamaktadir. Bu uyum igerisinde sehir i¢i ulagimin
planlanmasinda engelli vatandaglarimizin da durumlari olduk¢a 6nem arz etmektedir. Teknolojinin hizla
gelismesi giliniimiizde makinelerin kendi ¢evresini algilamasi, algiladigi ¢evre hakkinda karar verip
harekete gecmesi veya bu makinelerin nesnelerin interneti araciligtyla birbiri ile iletisim kurmasi sehir
ici ulagima yonelik ¢aligmalar1 da beraberinde getirmistir. Teknik bakimdan incelendiginde sehir ici
ulasimda kullanilan otobiislerin ¢cogunda engelli bireyler igin ayrilan boliimler bulunsa da bu boliimlerin
ayrilmadigi otobiislerde kullanilmaktadir. Bununla birlikte otobiis gorevlisinin engelli bireyler igin
iizerine diisen gorevi yerine getirmedigi durumlarin da oldugu ne yazik ki bilinmektedir. Bu bildiri
makine gormesi ve nesnelerin interneti kavrami araciligi ile engelli kimselerin otobiis duraklarinda
kendilerine ait alanlarin bulundugu otobiisleri beklemek zorunda birakmayacak bir akilli otobiis duragi
Onerisi getirmektedir. Bu 6neri sayesinde duraklarda bulunan engelli kimseler ¢esitli kamera sistemleri
ile algilanacak, otobiis koordine amirligine engelli bireyin bulundugu durak bildirilecektir ve bir sonraki
otobiis seferi i¢in uygun otobiisler yonlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin Interneti, Makine Gérmesi, Engelsiz Yasam

SMART TRANSPORTATION APPLICATION
FOR DISABLED PEOPLE

ABSTRACT

Each other far distant settlements, work places and living spaces like this forces urban transport to be
highly harmonized in the city center of major cities. The situation of our disabled people is also very
important to planning of urban transport In this harmony. Rapid development of technology, machines
perceive their environment, make decisions about the environment, or these machines communicate
with each other via the Internet of Things, It also brought with it the works for urban transportation. To
technical examination most of the bus driver in urban transportation do not have sections reserved for
disabled people. There are cases which the bus attendant does not fulfill her duty for disabled persons.
This statement introduces a smart bus stop suggestion that people with disabilities will not have to wait
at bus stations with through machine vision and internet of objects. Disabled people at the stops will be
detected with various camera systems and the bus coordinator will be informed of the station where the
disabled people is located and suitable buses will be directed for the next bus trip with this
recommendation letters.

Key Words: Internet of Things, Machine Vision, Barrier-free Life
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1. GIRiS

Artan trafikte sehir i¢inde yasayan toplumun ulagima harcadigi zamanin fazlalig1 g6z 6niine alindiginda
bu durumun sehir i¢indeki bireylere yonelik olumsuzluklarinin oldugu kaginilmaz bir gergektir. Ulasim
saglanirken kullanilan otobiis, metro, tramvay, teleferik gibi ulasim araglarinin sefer sayilariin azligi,
beklenen ulagim ihtiyacina cevap verememesi en bilylik sorunlardandir. Sehir i¢inde ulagima yonelik bu
sikintilarla karsilasan bir birey giin igindeki zamaninin biiyiik kismini trafikte, bir yerden bagka bir yere
ulagirken gecirmektedir. Ulagim yetersizligi sonucunda insanlarda sinir, stres gibi olumsuz duygular
belirirken gereksiz zaman kaybi1 da oldukga yiiksek olmaktadir. Tiim bu olumsuzluklar g6z oniinde
bulunduruldugunda engelli bir bireyin sehir i¢i ulagimda yasadigi sorunlar diistinmek onlarin ulagimda
ne denli biiyiik problemler yasadigini anlamamiza yardimci olacaktir.

Sehir i¢indeki ulasim diizensizligi ve yetersizligini géz ardi edilemeyecek en dnemli sorunlardandir
(Akbulut, 2016).

Tiirkiye’deki sehirlerde sehir igindeki ulasim planlamasi incelendiginde ulasimin sehrin belediyesi
tarafindan belirli saat ve araliklarda, belirli sayidaki ulagim araglariin gérevini yapmak iizere belirli hat
ve seferlere yonlendirildigi goriilmektedir. Bu durumda duraklarda herhangi bir engele sahip bireyin
bulunup bulunmadigi bilinememektedir. Sefere ¢ikarilan aracin engelli bireye yonelik olmamasi
durumunda o bireyin saatlerce duraklarda beklemesi kagimilmazdir. Engelliye yonelik donatilarin
bulundugu araglar sefere ¢ikarildiginda bu aragta gorevli ¢aligsanin engelli bireye yonelik iistiine diisen
vazifeyi yerine getirip getirmediginin tespiti ise gliniimiizde kullanilan teknolojiler ile miimkiin
olmamaktadir. Hem duraklarda bekleyen engellilerin tespiti hem de gorevli ¢alisanin sorumluluklarinin
kontrolii engelliler i¢in ulasimda biiyiik bir problem olarak goriilmektedir. Ulkemizdeki engelli
bireylerin niifusa oraninin %12,29 (Tozlu & Mercan, 2012) oldugu diisiiniildiigiinde sehir i¢i ulagimin
diizenlenmesinde engelli bireylerin 6zel durumlarinin gérmezden gelinmesi miimkiin degildir.

Tiirkiye’de 6zellikle biiylik sehirler basta olmak {izere birgok sehirde iicret toplama islemi manyetik alan
kullanan ve nfc kart olarak adlandirilan kart sistemlerine daha 6nceden yliklenen bakiyeler yardimi ile
yapilmaktadir. Bu kart {icret toplama cihazina yaklastirildiktan sonra kartin i¢cinde bulunan iicretten
belirli miktarlarda diigiilerek bireyin ulagim aracina gegisine izin verilmektedir. Gelisen teknoloji
sayesinde NFC kartlar android veya ios isletim sistemli akilli telefonlara tanimlanabilmekte, iicret
toplama islemi akilli telefonlar yardimiyla da yapilabilmektedir. NFC kart kullanan sistemler giivenli ve
oldukea hizlidir.

NFC sistemi iki elektronik aygit arasinda ¢ift yonlii iletisimi saglayan ve temassiz diye adlandirilan
6deme ve yiikleme islemlerini miimkiin kilan kablosuz teknolojiler biitiiniidiir (Narol, 2014).

21 yiizyil teknolojisi makinelerin kendine olan &zgiivenini oldukca arttirmustir. Oyle ki giiniimiiz
sanayisinde kullanilan makineler artik internete baglanabilmekte ve bu sayede adeta insanlar gibi
birbirleri ile iletisim halinde olabilmektedir. Bu iletisim hayati oldukga kolaylastirmakta ve insan elini
sanayi Uzerinden el gektirirken ayni zamanda verimliligi arttirmakta ve hata paymi da en aza
indirmektedir. Iletisim halindeki bu makineler giinliik hayatta ulasimi saglamak adma kullanilan
araclarinda bahsi gecen teknolojiden etkilenmesini beraberinde getirmistir. Ankara basta olmak iizere
iilkemizin bircok sehrinde belediyelerin akilli telefonlar igin {iretmis oldugu uygulamalar sayesinde
araclarin konumlar1 ve bireyin bulundugu duraga gelme stireleri hesaplanmakta ve kullanicisina internet
iizerinden bilgi verilebilmektedir. Bu uygulamalar yardimi ile bireyin durakta bekleme siiresi azalmakta
ve ulasimda gecirdigi siire oldukca kisalmaktadir.

Engelli bireylerin giinliik hayatta bir yerden bagka bir yere ulasmasi konusundaki sikintilar ve gelisen
teknoloji diisiiniildiigiinde bu sikintilara yonelik ¢aligmalarin da giindeme gelmesi s6z konusudur. Bu
caligmada engelli bireylerin sehir i¢ci ulasimda yasadig: sikintilara yonelik yapilan ¢aligmalarin kisa bir
incelemesi yapilmis, gelisen teknolojinin bu sikintilara ne kadar cevap verebilecegi tartisilmis ve bu
sorunlarin ¢dztimiine iligkin bir 6rnek sunulmustur. Bu 6rnege gore sehir i¢inde ulagim saglamak isteyen
engelli bireylere 6zel olarak tanimlanmig bir NFC kart sistemi Onerilmis, sistem yardimiyla engelli
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bireyin ulagim saglamak istedigi duraklar tespit edilmis, bu bilgi 1s18inda engelli bireyin ulasim
ihtiyacinin en az sorun ve en kolay bigimde giderilmesi hedeflenmis ve ulagim araglarinda gorevli olan
personelin engelli bireye yonelik sorumluluklarini yerine getirmesinde yasanan sorunlarin ¢oziimii
saglanmak istenmistir.

2. ENGELLI BIiREYIN SEHIR iCi ULASIMDAKI YERI

2011 yilinda yayimlanan “Engelli Seyahati: Kolay Degil Ancak Gergeklestirilebilir” isimli ¢aligmada
goriisme yontemi aracilifiyla engelli bireylerin ulasimda yasadiklar1 sikintilar dinlenmis, onlarin
Ulalimdaki duygu ve diisiinceleri irdelenmis ve yalanan biitiin zorluklar gozler oniine serilmistir
(Blichfeldt & Nicolaisen, 2011).

Fiziksel veya zihinsel engele sahip olan bireyler ile tamamen saglikli bireylerin sehir i¢inde birlikte
yasamak zorunda oldugu ve her iki smifin da arasinda bir fark gézetmenin yanlislig1 herkes tarafindan
bilinip idrak edilebilir. Engelsiz bir yasam adia bu iki sinifin gerek sosyal yasamlarda gerekse de
ulasimda bir arada uyum iginde olmasi1 dogru bir ¢evre tasarimi bilinci, uygulamasi ve tasarimi ile
miimkiin olmaktadir (Civici & Gonen, 2015).

Tiirkiye’de engelli bireylerin ulasimina yonelik ¢aligmalar incelendiginde ilk drneklerden biri Izmir’de
karsimiza ¢ikmaktadir. Sehir belediyesi ilk etapta ulasimdan alinan iicreti engelli bireyler igin kaldirmig
ve toplu tasimayi engelli bireylere iicretsiz hale getirmis, daha sonra ulasgimda kullanilmak {izere
tamamen engellilere yonelik seferlerin diizenlendigi otobiisleri goreve almistir. Goreve alinan bu
otobiisler ile cesitli randevu sistemleri olusturulmustur. Engelli birey olusturulan bir merkezden daha
once randevu olusturarak kendine 6zgii otobiis ve otobiiste gorevli personel araciligi ile istedigi noktaya
ulagim saglayabilmektedir. Gilinlimiizde bu ve buna benzer sistemler ile engelli bireyin ulagimini
saglayan belediyelere ek onlar1 sosyal hayatta oOtekilestirmeden sehir ici ulasimda kasislerde
yiikselebilen, algak tabanli ve engelli rampas1 ve bolmesi bulunan otobiisleri kullanan belediyeler de
vardir (Firat, 2008).

Sehir i¢i ulasimdaki ulagilabilirlik bakimindan bir ¢aligsmay1 ele alan Yavas, engele sahip bireyler ile
saglikli bireylerin sosyal acidan degerlendirildiginde herhangi bir ayrim ve kisitlamanin olmamasi
durumunun en énemli unsurlardan biri olduguna deginmistir (Yavas, 2002).

Malatya’da yapilan ulasgim diizenlemesinde engelli bireyler goz ontinde bulundurulmus ve toplu
tasimada g6z ardi edilmemistir. Fakat yapilan bir calismada Malatya’da kullanilan sehir i¢i toplu ulagim
araclarinda engelli donatilarinin bulundugu araglarin ¢ogunlukta oldugu ancak bunun yaninda gerekli
donatiy1 lizerinde tasimayan araglarin da bulunduguna deginilmistir. Ayrica ayn1 ¢calismada Donatiya
sahip ulagim araclarinin duraklara gec geldiginden ve engelli bireyin duraklarda uzun siire vakit
harcadigina da isaret edilmistir (Cakir 2015).

Diger bir calismada ise yapay zeka temeline dayanan mobil bir uygulamadan bahsedilmistir. Bu
calismaya gore yazilan mobil uygulama iizerinden engelli birey ulagim planlamasi1 yapmakta ve engelli
bireye yonelik donatilara sahip ulagim araglarinin konumlari, donati durumu, araglarin gegecegi duraklar
ve hareket saatleri gibi engelli bireyin ihtiya¢ duydugu biitlin degerler uygulama iizerinden
Ogrenilebilmektedir. Engelli birey gitmek istedigi yere bu uygulamadan eristigi bilgiler yardimi ile
ulasabilmektedir (Uzun, 2018).

Ulkemiz disinda diinya ¢apinda engelli bireyin ulasimina yénelik galigmalar da yok degildir. Yapilan
caligmalara gdre engelli birey seyahatini gerceklestirebilecegi kapsamli ve detayli internet sitelerine
ulasip seyahat planin1 buna gére yapabilmektedir. Isve¢’te, erisilebilirlik, durak ozellikleri ve tren,
feribot, otobiis gibi sehir i¢i toplu tasima araglarinin 6zellik bilgilerini kapsayan bir uygulama
kullanilmaktadir. Yine Almanya ve Italya’da da engelli bireylere ydnelik yolcu gereksinimlerini
karsilamak ve yardimci olmak adma kullanilan internet siteleri de mevcuttur. Finlandiya’da ise
bolgedeki biitiin toplu tasima sistemleri i¢in tarife ve gilizergah bilgisi sunan, evden eve seyahat planlama
imkan1 saglayan internet tabanli bir planlama sistemini kullanilmaktadir (Akbulut, 2016).
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Uzun ve arkadaglarinin 2019 yilinda yaptigi bir ¢alismada engelli bireylerin bekledigi duraklarin
kameralar yardimiyla algilanip bu duraklarin otobiis seferlerini diizenleyen amirlere iletilmesini
saglayan bir sistem Onermistir. Bu sisteme gore engelli bireyin bulundugu duragin konum bilgisi ana bir
merkezde toplanacak ve o duraktan gegecek olan otobiislerin bir sonraki seferlerinin engelli bireye
yonelik donatilara sahip oldugu araglardan olugsmasi saglanacaktir (Uzun & Hakverdi, 2019).

3. ONERILEN SiSTEM

Akilli ulagim sistemleri kisa mesaj, internet veya mobil uygulamalar ile uyumlu bir sekilde ¢alisan ¢esitli
sensor, kamera ve benzeri algilama cihazlari ile ulasim saglamak isteyen bireye bir otobiis, metro veya
trenin gelis saatini gosteren bu araglarin konumlari hakkinda bilgi veren sistemler biitiinlinden
olusmaktadir (Bélissent, 2010).

Sehir i¢inde duraklarda beklemek zorunda kalan engelli bir vatandas zamaninin biiyiikk ¢cogunlugunu
burada ulagim araglarin1 beklemekle gegirmektedir. Bu bekleyis sehir igcinde kullanilan otobiislerde
engelli bireylere 6zel donatilarin bulunmamasi durumunda saatlerce siirmekte, otobiiste gorevli
personelin engelli bireye yonelik {istiine diisen gorevi yerine getirmemesi durumunda onlar agisindan
ulagimi ¢ekilmez kilmaktadir. Buna ek olarak trafigin yogun oldugu ve ulasim ihtiyacinin zirve yaptigi
mesai saatleri baslangi¢c ve bitis zamanlarinda sehir iginde ulagimi iistlenen kuruluslarin bu talebe
cevabmin yetersiz kalmasi durumunda engelli bireylerin bahsi gecen saatlerde ulasim saglamasi
miimkiin olmamaktadir. Biitiin bu nedenler engelli birey acisindan diisiiniildiigiinde hayatin onlar adina
zaten zor oldugu acikca belliyken bir de ulasim ihtiyacim1 giderememesi bireyi sosyal hayattan
sogutacak, toplumsal smif farkliliklarim1 ortadan kaldirma diislincesi bu baglamda miimkiin
olmayacaktir.

Yirmi birinci ylizyilda kullanilan teknoloji makinelere ¢esitli ve olumlu &6zellikler yiiklemistir. Buna
gore robot kollar, insansiz hava araglari, otobiisler, insansi robotlar gibi listenin uzatilabilecegi devasa
makineler bulunduklar1 program igerisinde birbirleri ile iletisime ge¢mekte, insanlarin taleplerine yanit
vermekte ve aldig1 talebe cevap vermek iizere gerek yazilimsal gerekse de mekanik olarak harekete
gecmektedir. Adi gegen teknoloji sehir igi ulagima da katki saglamis, kendini bu alanda giinden giine
daha da fazla gostermeye baslamistir. Oyle ki ulasimu iistlenen kurum ve kuruluslar ulasim araglarinda
kullanilmak iizere ¢esitli yazilimlar ve bu yazilimlarla uyumlu ¢aligabilen cesitli sensorler gelistirmistir.
GPS adi verilen ve bir cihazin, kisinin veya herhangi bir seyin konumunu bulmak i¢in kullanilan
sistemler ulagim araglarinda faaliyete alinmis bu sayede hatta olan o aracin konum bilgisi elde edilmistir.
Duraklarin her birine ayr1 ayr1 numaralar verilmis ve konumlar1 haritalar lizerinde isaretlenmistir. Elde
edilen iki konum bilgisi arasinda ¢esitli yazimlar yazilmis bu sayede aracin istenen konuma ulagmasi
muhtemel siire trafik de gdz 6nlinde bulundurularak hesaplanmistir. Bu siireler mobil uygulamalar bagta
olmak {lizere internet siteleri ve kisa mesaj yoluyla ulasim saglamak isteyen bireylere bildirilmis ve
bireyin durakta harcadig1 zaman disiirilmeye c¢alisilmigtir.

Teknolojinin ucu olamayan diinyasinda ulagima yonelik caligmalarin arkasinin gelecegi siiphe edilemez
bir gercektir. Yapay zeka giinimiizde her konuya el attigi gibi ulasim konusunda da ¢oziimler
getirecektir. Durakta bekleyen yolcu sayisini algilayip buna istinaden ulasim seferi diizenlenmesini
Ooneren uygulamalar bulunmaktadir. Yine duraklara yerlestirilecek kameralar ve yapay zeka
uygulamalar ile engelli bireylerin duraktaki sayisi ve otobiis seferi hattindaki konumlari belirlenerek
onlarin ulasimda harcadigt zamani disiirmeye c¢alisan yeni Oneriler de bulunmaktadir (Uzun &
Hakverdi, 2019). Bu tarz oOnerilerin engelli bireylere zaman ve ulasim agisindan gercekten faydal
olacag1 agiktir. Ancak bu Onerilerin uygulanabilirligi tartisildiginda maliyet ¢oklugu ve pratik ¢oziim
cksiklikleri giindeme gelebilir. Oyle ki her duraga algiladigi gevre hakkinda yorum yapabilen
kameralarin yerlestirilmesi, bu kameralara uygun yazilimlarin yazilmasi ve sehirlerdeki durak sayilar
diisiiniildiigiinde yasanacak olan iletisim agindaki sikintilar ¢aligmalarin basarisini diisiirecektir. Ek
olarak bahsi gecen kameralarin bakimlar ve ariza durumlart da goz 6niine alinirsa maliyet boyutu da
gittikce biiyiiyecektir.
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NFC kartlar glinlimiiz sehir i¢i ulagimi basta olmak tizere {icret toplamak i¢in kullanilan, bireyin giivenli
bir sekilde aligveris yapmasini ve temassiz 6demeyi miimkiin kilan manyetik enerjili kartlardir. Bu
kartlar engelli bireylerin ulasiminda da giindeme gelebilir. Oyle ki giiniimiiz ulasim sistemlerinde
kullanilan mobil ve yapay zeka uygulamalarina ¢esitli eklentiler getirilerek engelli bireyin ulasimda
yasadig1 sorunlar giderilebilir. Duraklara yerlestirilecek NFC kart okuma cihazlar1 engelli bireye 6zel
tanimlanan NFC kartlar1 okuyup durakta engelli bir bireyin bulundugu bilgisini ulagim seferlerini
diizenleyen hareket kontrol amirlerine iletebilir. Bu sayede hangi durakta kag tane engelli vatandasin
oldugu tespit edilmis olur. Ulagima katilacak bir sonraki otobiis seferi ilk duraktan engelli bireye yonelik
donatilara sahip otobiisler olarak segilip engelli bireyin ulagim ihtiyacina ¢6ziim getirilebilir. Buna ek
olarak otobiiste gorevli personele de adi1 gegen NFC kartlardan tanimlanip bu personelin engelli
vatandasa yonelik sorumluluklarii yerine getirip getirmediginin tespiti yapilabilir. Personel araci
engelli bireyin bulundugu konuma getirdiginde aragtan inip kartini durakta bulunan NFC okuma
cihazina okutup engelli bireyin ulasim aracina binmesine yardime1 olabilir. Bu sayede gorevini yerine
getirmeyen personellerin tespiti ve gerekli yaptirimlarin uygulanmasi daha kolay olacaktir. Duraklara
eklenmesi Onerilen NFC karti okuma cihazlar1 engelli bireyin aragtan inerken bekledigi destegi
bulmasina da cevap verebilir. Hem engelli birey hem de otobiis personeli engelli bireyin ulagsmak istedigi
konumda aragtan inecekken adlarina tanimli NFC kartlar1 inecegi duraktaki cihazlara okutmasi bu
problemin de 6niine gececektir.

Biitiin bunlara ek olarak ad1 gecen sistem ile engelli tanimina gore yardimda bulunacak yeni personellere
is glicli olanag1 saglanabilir. Engelli bireyin hangi durakta ve ne zaman ulasim ihtiyaci saglamak istedigi
bilgisi elde edileceginden sefere ¢ikacak olan araca ona gore engelli bireye destek verecek personeller
eklenebilir. Bu personellerin adina da NFC kartlar tamimlanip engelli bireye karsi gorev ve
sorumluluklarinin tespiti yapilabilir.

Asagidaki sekilde onerilen sistemin ¢aligma semasi gosterilmistir. Buna gore ilk etapta sehir iginde
ulasim odakli kullanilan duraklarin tiimiine numaralar ve NFC kart okuyucular1 eklenecektir. Daha
sonrasinda hem sehirde yasayan engelli bireylere hem de otobiiste gorevli olan personele 6zel NFC
kartlar tanimlanacaktir. Engelli birey ulagim saglamak istedigi zaman duraklara ulastiginda kendi adina
tanimli NFC kartini NFC kart okuma cihazlarina okutacaktir. Bu cihaz internet iizerinden sehir ici
ulasimi saglayan koordine amirligine bir sinyal ile bulundugu duragmm numarasini ve konumunu
bildirecektir. Hareket kontrol amiri elde ettigi bilgiye dayanarak duraktan gececek olan araglarin bir
sonraki seferini engelli kimselere 6zel donatilara sahip araglardan segecek ve aragtaki personeli bu
duruma gore belirleyecektir. Arag duraga ulastiginda personel aragtan inecek ve engelli bireye yonelik
sorumlulugunu yerine getirdikten sonra bu sorumlulugunu yerine getirdigini teyit etmek adina kendi
adma tanimli NFC kartin1 cihaza okutacaktir. Engelli birey ulagmak istedigi konuma geldiginde gorevli
personel engelli bireyin aragtan inmesine eslik edecek ve her iki kisi de kendi NFC kartin1 duraktaki
cihaza okutacaktir. Bu sayede Engelli birey istedigi konuma en kisa siirede ulagacak ve aragtaki gorevli
personelinde sorumluluklarini kontrol etmek miimkiin olacaktir.
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Sekil 1. Engelsiz Akilli Ulagim Uygulamasi
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4. SONUC

Bu galigmada engelli bireylerin sehir i¢i ulasim ihtiyacina yonelik sistemler ve onlarin sehir i¢i ulasgimda
yasadig1 sorunlar ele alimmistir. Bu sistemler ve sorunlar hakkinda yazin bilgisi elde edilmis bu yazin
bilgisi hakkinda kisa 6zetlemeler yapilmis ve hem {ilkemizde hem de diinya capinda engelli bireyin
ulagimina yonelik c¢alismalar sunulmustur. Bu kapsamda hali hazirda var olan sistemler ile hayata
gecirilmesi Onerilen sistemler incelenmis, incelenen sistemlerin engelli bireylerin ulagimi konusuna tam
olarak destek saglamadigi ve sistemlerin eksik olan taraflarinin oldugu goriilmiistiir. Tiim bu eksiklikler
neticesinde caligmalara konu olan engelli ulasiminda bireyin ulasim i¢in harcadigi zaman be bekledigi
destek gbz oniine alinarak yeni bir akilli sistem onerisi ileri siiriilmiistiir. Onerilen projeye gore engelli
bireye ve otobiiste gorevli personel adina tanimlanacak manyetik enerjili NFC kartlar kullanilacaktir.
Duraklara yerlestirilecek olan NFC kart okuma sistemleri sayesinde engelli bireylerin hangi durakta ne
zaman bulundugu bilgisi hareket merkezlerine bildirilecek ve o duraktan gegecek olan ulagim araglarinin
bir sonraki seferleri engelli bireylere yonelik donatilara sahip araglar olmasi saglanacaktir. Buna ek
olarak duraklara eklenecek olan NFC kart okuma sistemleri otobiiste gorevli personellerin gorevini
yerine getirip getirmediginin kontroliinii de yapacaktir. Gorevli personel engelli bireyin bulundugu
duraga geldigi zaman bireyin araca binmesine ve ulasimi sagladiktan sonra aragtan inmesine yardimci
olacak ve adina tanimli olan NFC kart1 duraklardaki cihazlara okutacaktir. Bu neticede engelli bireyin
bekledigi yardim destegi ve ulasim ihtiyaci bir nebze de olsa giderilecek ve personelin gorevini kotiiye
kullanma egiliminin 6niine gegilecektir.

Ele alinan bu ¢alismada engelli vatandaglarin ulagimina ¢éziim getirmeyi hedefleyen uygulamalar ele
alinmis ve bu uygulamalarin bir 6zeti sunulmus, uygulamalarin olumlu ve olumsuz yonleri irdelenmis
ve engelli bireylerin ulagimda bekledigi destege ¢cozliim getirmeyi amaglayan bir dneri sunulmustur.
Akilli sistemler ve yapay zekayr kullanacak olan bu sistem ile engelli ulasimina yonelik yapilan
caligmalara yon gostermek hedeflenmistir.
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OZET

Teknolojinin ortaya ¢ikis amagclarindan biri de bireylerin yasamlarini kolaylastirmaktir. Ozel
gereksinimi olan (engelliler, yaslilar vb.) bireyler s6z konusu oldugunda teknolojinin bu yonii daha da
onem kazanmaktadir. Ozel gereksinimi olan bireylerin gereksinim tiiriine gére gérme, isitme, okuma,
yazma, sosyal ve iletisim becerilerini destekleyen, bagimsiz yasama becerilerini kolaylastiran teknoloji,
donanim, cihazlar, aletler, hizmetler, sistemler, siire¢ler yardimei teknolojiler olarak adlandirilmaktadir.
Ozel gereksinimli bireylerin yasamlarm kolaylastiran yardimci teknolojilerin bireylerin 6grenme ve
dgretme siireglerine de katki saglayacag agiktir. Ozel egitim okullarinda gérev yapan gretmenlerin
ogrencilerinin gereksinim tiirline gére hangi yardimci teknolojileri kullanabilecegi konusunda bilgi
sahibi olmasi ve bu konudaki tutumlari 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bu calismada 6zel egitim
okullarinda gorev yapan dgretmenlerin 6grencilerinin 6grenmelerine yardimci olmak {izere tasarlanmig
veya uyarlanmis yardimci teknolojilere iligkin tutum ve goriislerini ortaya ¢ikarmak amaglanmigtir. Bu
calismada 6zel egitim okullarinda gorev yapan 6gretmenlere 5°1i likert tipi anket ve agik uglu sorulardan
olusan bir dlgme araci uygulanarak dgretmenlerin bu teknolojilere iliskin goriisleri incelenmistir. Bu
calisma, 6zel egitim okullarinda gérev yapan 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine katki saglayacak
egitim ihtiyacina iligkin sonuglar ortaya koyacak olmasi bakimindan énem tagimaktadir.

Anahtar sozciikler: Yardimci teknolojiler, 6zel gereksinimli bireyler, teknoloji entegrasyonu

ATTITUDES OF TEACHERS WORKING IN SPECIAL EDUCATION
SCHOOLS TO ASSISTIVE TECHNOLOGIES

ABSTRACT

One of the aims of the emergence of technology is to facilitate the lives of individuals. This aspect of
technology becomes even more important when it comes to individuals with special needs (disabled
people, elderly people, etc.). Technology, equipment, devices, tools, services, systems, processes that
support visual, hearing, reading, writing, social and communication skills of individuals with special
needs and facilitating independent living skills are called assistive technologies. It is clear that assistive
technologies facilitate the lives of individuals with special needs will also contribute to the learning and
teaching processes of them. It is important that teachers working in special education schools have
information about which assistive technologies can be used according to their students’ needs.
Moreover, their attitudes towards this issue are important. Therefore, in this study, it is aimed to reveal
the attitudes and opinions of teachers working in special education schools about assistive technologies
designed or adapted to help their students learn. In this study, 5-point Likert-type questionnaire and
open-ended questions were applied to teachers working in special education schools and their opinions
about these technologies were examined. This study is important in terms of providing results regarding
the need for education that will contribute to the professional development of teachers working in special
education schools.

Keywords: Assistive technologies, individuals with special needs, technology integration
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1. GIRiS

Teknolojinin ortaya ¢ikisinin temelinde insan yagamini kolaylastirmak vardir. Gegmisten giiniimiize en
ilkel teknolojilerden (tekerlek, vb.) en son teknolojilere (dijital teknolojiler) kadar gelistirilen tim
teknolojiler insanlara zamandan, mek&ndan ve giligten kazandirmaktadir. Bunun yam sira 6zel
gereksinimleri karsilamak iizere gelistirilmis olan teknolojiler de vardir. Yiiriime zorlugu ¢ekenler veya
ylirliyemeyenler icin tekerlekli sandalyeler, gorme bozuklugu olanlar i¢in gozliikkler gelistirilmistir.
Bilim ve teknolojideki ilerlemelerle gereksinim tiirii ve diizeyine gore bireylerin yasamini
kolaylastiracak, yasadiklar1 ortama entegrasyonunu saglayacak yardimci teknolojilerde de gelismeler
kaydedilmistir.

Yardimci teknolojiler, bireyin viicut yapisini ve islevlerini iyilestirmek, ¢esitli etkinlik ve faaliyetlere
katilimlarini desteklemek icin uyarlanan veya {iriin, ara¢, donanim bi¢iminde 6zel olarak gelistirilen her
tiirlii teknoloji olarak tanimlanmaktadir (WHO, 2012; Borg, Larsson ve Ostergren, 2011). Engel tiiriine
gore bireylerin yasadiklari ortamlara entegrasyonunda dnemli role sahip olan yardimci teknolojiler ayni
zamanda engelli bireylerin 6grenmelerini kolaylagtiracak ve &grenmelerine katki saglayacak c¢ok
avantajlar sunmaktadir. Ozellikle teknolojik déniisiimiin yasandig1 giiniimiizde yardime1 teknolojilerin
0zel gereksinimli bireyler i¢in sagladig1 olanaklarin artmasiyla 6zel gereksinimli 68rencilerin 6grenme
ortamlarinda ve siireglerinde etkili olmalar1 agisindan sagladigi doniisiim giderek 6nem kazanmaktadir.
Yardimci teknolojilerle bireylerin bilgi ve becerileri, okul ve okul dis1 ortamlarda yasamlarinin birgok
alaninda bagimsiz hareket edebilmeleri saglanabilir. Burada énemli olan bireylerin engel durumlarina
gore erisilebilir ve kullanilabilir teknolojiler tasarlanmasidir (Hersh, 2014; Hersh, 2015).

Engellilik durumu, topluma tam ve etkili katilimin digerleriyle esit 6l¢iide olmasina engel teskil edecek
uzun vadeli bedensel, duyusal veya zihinsel bozukluklara sahip olma durumudur (Leonardi,
Bickenbach, Ustun, Kostanjsek ve Chatterji, 2006), tibbi bir bozukluktur (Harris, 2000; Reindal, 2000).
Duyusal engel, gérme ve isitme duyu organlarina vurgu yapmaktadir. Kavcic (2005), engellilik
durumunu bedensel engel, gorme engeli, isitme engeli ve bilissel engel olmak {izere dort grupta ele
almigtir:

Bedensel engel: Hareket etmeyi, nesneleri kullanma, gevresi ile iletisim ve etkilesime girme becerilerini
etkileyen engel tiirlidiir. Kollarin, ellerin ve parmaklarin hareketlerinin kisith ve kontroliiniin sinirl
olmas1 durumudur. Bedensel engelliler i¢in yardimci teknolojiler arasinda 6zel giris cihazlari, ses tanima
yazilimi ve bilek ve kol destekleri gibi ergonomik aksesuarlar bulunmaktadir (Gastaldi ve digerleri,
2014). Bunlara, kullanicilara sinirli veya hi¢ kolu olmayan ve ince motorlu el ile fare hareketlerini ve
fonksiyonlarini kontrol etme yetenegi veren alternatif isaret aygitlar1 (ayakla galisan fareler, basa takilan
isaretleme cihazlar1 ve goz izleme sistemleri), fiziksel klavyenin islevini tasiyan ekran klavyesi,
kullanicilar sozciikleri yazarken sozciikleri tahmin ederek bunlari kullanicinin se¢gmesi igin bir listede
sunarak yazmay1 hizlandiran tahmine dayali sdzciikler, el ve kolu olmayan veya smirli kullanabilen
bireylerin metin girmeleri ve/veya konusma yoluyla bilgisayar arayiiziinii kontrol etmelerini saglayan
motor aygitlar da eklenebilir (Bergman ve Johnson, 1995).

Gorme engeli: Gorme seviyesinin diigiikk oldugu diizeyden gdrme kabiliyetinin bulunmadigi noktaya
kadar olan aralig1 kapsamaktadir. Az goren bireylerin kullanabilecekleri yardimer teknolojilere yiiksek
¢oOzlintirliklii ekranlar, ekran biiyiitme yazilimi, ekran okuyucu yazilimi, Braille ekranlar ve isitsel geri
bildirim yardimcilar1 6rnek verilebilir (Gastaldi ve digerleri, 2014; Bergman ve Johnson, 1995).

Isitme engeli: Isitme kaybinin az oldugu diizeyden isitme yeteneginin tamamen kaybedildigi araligi
kapsamaktadir. Isitme kaybmin az oldugu durumlarda birey sesleri algilamakta veya ortamdaki diger
seslerden ve giiriiltiiden ayirt etmekte zorlanmaktadir. Isitme kaybinin tamamen bulunmamast (sagirlik)
durumunda ise sesler hi¢ duyulmaz. Isitme engelli bireyler i¢in goklu ortam dosyalarinda altyazilar
kullanilmaktadir (Gastaldi ve digerleri, 2014). Bunlarin disinda sagirlar ig¢in, metin terminallerini
kullanarak telefon hatlar1 iizerinden iletisim kurmalarimi saglayan telekomiinikasyon cihazi, konusulan
malzemenin video ortamina metin ¢evirisi saglayan araglar, ses bilgilerini gorsellestiren yardimci
teknolojiler kullanilabilir (Bergman ve Johnson, 1995).
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Zihinsel engel: Diisiinme, dil 6grenme, algilama ve bellek ile ilgili cesitli biligsel bozukluklart
icermektedir. Bu gruptaki engelliler i¢in kullanilan yardimei teknolojilere 6zel klavyeler, dokunmatik
ekranlar, ses tanima yazilimi, oyun ¢ubuklar1 ve hareket toplar1 6rnek verilebilir (Gastaldi ve digerleri,
2014).

Engelli bireylerin egitime erisimlerinde firsat esitligi saglanmasi, etkili ve kaliteli bir egitim sunulmasi
icin yardimci teknolojilerden yararlanilmalidir. Yardimer teknolojilerin 6grenme-0gretme siireglerine
entegre edilmesi gerekmektedir. Engel tiirii ve diizeyine gore yardimci teknolojilerin gelistirilmesi yani
sira engelli Ogrencilerin 6grenme ortaminda bu araglar1 kullanabilmeleri, 6grenme siireglerine
entegrasyonu i¢in dgretmenlerin 6grencilerinin engel tiirii ve diizeyini, hangi engel tiirli ve diizeyi igin
hangi yardimc1 araglarin siirece nasil entegre edilecegine iliskin bilgi ve deneyim sahibi olmalar
gerekmektedir.

Ogrenme giicliigii ¢eken ogrencilerin bulundugu bir okulunda gérev yapan iki Ogretmenle
gergeklestirilen bir calismada O6grenme siireclerinde iPad kullanilmistir (Baig, 2013). Calisma
sonucunda dgrenme siireglerinde iPad kullanilmasinin 6grencilerin 6grenmelerine gelisme sagladigi
ortaya konulurken 6gretmenler de bu siiregte iPad’in 6grencilerin 6grenmelerine katki saglamak iizere
nasil kullanilmasi gerektigine iliskin deneyim elde etmislerdir. S6z konusu ¢aligma ayni zamanda
iPad’in 6grenciler ve dgretmenler tarafindan yeni 6grenme firsatlari tesvik eden bir arag olarak kabul
gordiigiinii, biiylik miktarda uygulama ve segeneklerin mevcut olmasi nedeniyle yeni seyler denemeye
elverisli oldugu ve farklilagtirllmis 6grenme ortamlarinda, faaliyetlerinde esneklik tagidig1 goriisiinde
birlestiklerini ortaya koymustur.

Engelli 6grencilerin smiflarinda  kullanilacak yardimer teknolojilerin 6grenme ortaminda nasil
konumlandirildigi, uygulanacak 6gretim yontemleri de bu araglarin 6grenme siireglerine katki saglamasi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Alodail (2014), isitme engelliler okulunda yardimci teknoloji
araglarinin, igitme cihazlarinin, internetin ve ders kitaplarinin oldugu bir 6grenme ortaminda
ogretmenlere Kemp’in 6gretim modelini uygulatmistir. Bireysel farkliliklar1 dikkate alan bu 6gretim
modelinin isitme engelli 6grenciler ve isitme engelliler i¢in yardimci cihazlarin ise koguldugu ortam i¢in
uygun ve etkili bir yontem oldugu ortaya konulmustur.

Engelli 6grencilerin egitiminde kullanilacak yardimci teknolojilerin se¢iminde dgretilecek ders ve konu
da belirleyicidir. Ornegin g¢ogunlukla gorsellige dayanan matematigi gdrme engelli dgrencilere
ogretmek ve dgrenmek dgrencileri ve 6gretmeni zorlayabilir (Mulloy ve digerleri, 2014). Ornegin, yon,
miktar ve sekil gibi kavramlar, gorsellestirme miimkiin olmadiginda daha fazla biligsel islem gerektirir.
Bu durumda Braille alfabesi ile yazilmis kitaplar, dokunsan materyaller yardimei olabilir.

Ozel egitim okullarinda kaliteli, etkili ve verimli bir egitim gerceklestirilmesi icin bu okullarda gérev
yapan Ogretmenlerin O0grencilerinin 6zelliklerini, gereksinimlerini, 6gretiyor olduklar1 konular icin
gerekli olan yardimci teknolojileri bilmeleri gerekir. Bu amagla bu ¢alismada 6zel egitim okullarinda
gorev yapan Ogretmenlerin yardimei teknolojilere iliskin tutum ve goriisleri arastirilmistr.

2. YONTEM

Bu arastirmaya 9 ‘u erkek 49’u kadin olmak {izere toplam 58 6zel egitim okullarinda gorev yapan
ogretmen katilmistir. Katilimcilarm en fazla %67’si zihinsel engelliler (ilkokul/ilkdgretim), %36°s1
zihinsel engelliler (ortaokul) ve %29’u zihinsel engelliler (lise ve dengi okullar) &6zel egitim
kurumlarinda gérev yapmislardir. Ogretmenlerin gorev yaptigi kurumlar ayrintili olarak Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1:. Gorev yapilan 6zel egitim kurumlari

GOREV YAPILAN OZEL EGiTiM KURUMLARI

OZEL EGITiM UYGULAMA OKULU

OTISTIK COCUKLAR EGITiM MERKEZi
OTiZM(iLKOKUL/ORTAOKUL)

REHBERLIK ARASTIRMA MERKEZi VE OZEL...

USTUN ZEKALI EGITiMI

BEDENSEL ENGELLILER (ORTAOKUL)

BEDENSEL ENGELLILER (iLKOKUL/iLKOGRETIM OKULU)
iSITME ENGELLILER (ORTAOKUL)

iSITME ENGELLILER (iLKOKUL/iLKOGRETIM OKULU)
iSITME ENGELLILER (OKUL ONCESI)

GORME ENGELLILER (ORTAOKUL)

GORME ENGELLILER (iLKOKUL/iLKOGRETIM OKULU)
ZiHINSEL ENGELLILER (LISE VE DENGi OKULLAR)
ZIHINSEL ENGELLILER (ORTAOKUL)

ZiHINSEL ENGELLILER (iLKOKUL/ILKOGRETiIM OKULU)

Katilimcilarin 1’1 doktora, 3’1 yiiksek lisans ve 54’1 lisans mezunudur. Ayrica %281 (16 kisi) 10-14
yildir, %21°1 (12 kisi) 5-9 ve 20-24 yildir caligmaktadirlar.

Sekil 2: Demografik Bilgiler

Cinsiyet Ogrenim Durumu Calisma Arah@
® 14yl
@® 59yl
‘ ® 10-14 yil
s ® 1519yl
@ 20-24 yil
® 25-29 yil
® 30--35vil
® Kadin ® Lisans
® Erkek @ Yiksek Lisans
© Doktora

Bu caligmada 6zel egitim okullarinda gorev yapan 6gretmenlere 5°li likert tipi sorular ve acik uglu
sorulardan olugsan bir 6lgme aract uygulanarak Ogretmenlerin bu teknolojilere iligkin goriisleri
incelenmigtir. Aslan ve Kan (2017) tarafindan yardimei teknolojilere yonelik tutumlari belirlemek iizere
gelistirilen “Yardime1 Teknolojilere Yonelik Tutum Olgegi ile nicel veriler toplanmustir. Arastirmacilar
bu olgegi 638 kisiye uygulamiglardir. Bu 6lgek 18 madde ve davranigsal bilesen, duyussal bilesen,
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olumsuz duygu bileseni ve biligsel bilesen olmak {izere dort faktérden olusmaktadir. Olgegin tamami
icin Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 a=0.88 olarak belirlenmistir. Alt faktorlerin giivenirlik
katsayilar1 ise a=0.71 ile 0=0.83 arasinda degismektedir. Bes sorudan olusan yari-yapilandirilmis agik
ugclu goriigme sorulari ile de nitel veriler toplanmistir. Goriigsme sorulart asagida verilmistir:

1-Ozel egitime ihtiyac olan &grencileriniz igin yardimci teknolojiler kullanmay1 yararli buluyor
musunuz? Agiklaymniz.
2-Ozel egitime ihtiyac1 olan 6grencileriniz igin derslerde kullandigmiz ya da kullanabileceginizi
diisiindligiliniiz yardimci teknolojiler nelerdir? Agiklayiniz.

a. Bedensel engelliler i¢in

b. Gorme engelliler igin

c. Isitme engelliler igin

d. Zihinsel engelliler i¢in
3- Smuflarinda yardimeir teknolojileri kullanan 6zel egitim okullarinda gorev yapan
meslektaslariniza 6nerileriniz nelerdir?
4- Yardimci teknolojilerin kullanilmas1 konusunda varsa baska goriis ve Onerileriniz nelerdir?
Aciklaymiz.

Nicel verilerin analizi i¢in yiizde ve frekans gibi betimsel istatistikler kullanilmigtir. Bu ¢aligmada
anketten toplanan verilerin tiimii i¢in Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 a=0.89 olarak bulunmustur.
Davranigsal bilesen i¢in 0=0.82, duyussal bilesen i¢in 0=0.84, olumsuz duygu bileseni i¢in a=0.62 ve
biligsel bilesen i¢in 0=0.72 bulunmustur. Nitel veriler ise tematik analiz ile analiz edilmistir. Tematik
analiz, veri igindeki kaliplar1 (temalar1) tamimlamak, analiz etmek ve raporlamak i¢in kullanilan bir
yontemdir. Kategorik olarak ayarlanmis verilerinizi ayrintili (zengin) olarak diizenler ve agiklar (Braun
ve Clarke, 2006). Analizin gegerlik ve giivenirligini saglamak icin veriler iki farkli kodlayici tarafindan
analiz edilmis ve kodlayicilar aras1 giivenirlik katsayis1 Cohen’s Kappa=0.89 bulunmustur.

3. BULGULAR
Ozel Egitim Okullarinda Gérev Yapan Ogretmenlerin Yardimci Teknolojilere Yonelik Tutumu
Ozel egitim okullarinda gérev yapan 6gretmenlerin yardimei teknolojilere yonelik tutumunu gosteren

sonuclar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Ogretmenlerinin yardimei teknolojilere yonelik tutumu

Anket maddeleri g g £ g - E
o e g g 9 g
. 2 7 5 £ 3
£E£8 E= E 2 g%
= = fan = =
= = S = S =
V. ~ ¥ T
f % f % f % f % f % X sd
Davramigsal Bilesen
1. Yardimc1 teknolojilere yonelik
kaynaklar (6rn. kitap, dergi, 0 0 2 34 2 34 38 655 16 27,6 4,17 ,653
haber) okurum.
2. Yardimci teknolojiler ile ilgili 0 0 1 17 1 17 42 724 14 241 419 545

geligmeleri takip ederim.
3. Ders anlatirken yardimci
teknolojilerden yararlanirim.
4. Yeni karsilagtigim yardime1
teknolojileri 6grenmek igin 0 0 0 0 5 8,6 27 46,6 26 44,8 4,36 ,641
caba gosteririm.

5. Yardime teknolojileri
kullanirken hizli bir sekilde I L70 0 8 138 33 569 16 27,6 4,09 ,756

0O 0 O 1 1,7 33 56,9 24 414 4,40 ,528
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islem yaparim (6rn, agma,
baglatma).

Duyussal Bilesen

6. Yardime teknolojilerin
kullanimini 6gretmekten keyif 0 0 0 0 6 10,3 29 50,0 23 39,7 4,17 ,649
alirim,

7. Yardime1 teknolojileri
kullandigim derslerde kendimi 0 0 0 0 2 34 39 67,2 17 29,3 4,19 ,515
daha rahat hissederim.

8. Yardimeci teknolojiler hakkinda
konusmaktan hoglanirim.

9. Yardime1 teknoloji alaninda
yeni bilgiler 6grenmek hosuma 0 0 0 0 0 0 30 51,7 28 483 4,36 ,504
gider.

10. Yardimce1 teknolojilerle ilgili
gelismeler ilgimi ¢ekmez.

11. Yardime1 teknolojilerle ilgili
etkinliklere (6rn. fuar, sergi) 0 0 O 0 8 13,8 34 58,6 16 27,6 4,14 ,634
katilmak beni heyecanlandirir.

o 0 o0 0 3 52 39 672 16 27,6 4,40 ,531

32 5522 25 43,1 0 O 1 1,7 0 0 4,09 ,599

Olumsuz Duygu Bileseni

12. Yardime1 teknolojileri
kullandigim derslerde daha 7 12,1 35 60,3 10 172 6 103 O 0 2,26 ,807
pasif rolde olurum.

13. Yardimce1 teknolojilerin
ogrencileri bagimli hale 12 20,7 34 586 8 138 4 69 0 0 2,07 ,792
getirdigini diisliniiyorum.

14. Yardimce1 teknolojiler
konusundaki egitimlere (6rn.
seminer, calistay, konferans)
katilmam.

15. Mecbur kalmadigim siirece
derslerimde yardimci 26 448 25 43,1 3 52 4 69 0 0 1,74 ,849
teknolojileri kullanmam.

27 46,6 23 39,7 6 103 2 32 O O 1,71 .,795

Biligsel Bilesen

16. Ogrencileri motive etmede
yardime1 teknolojilerin etkili 0 0 0 0 0 0 34 58,6 24 414 4,41 ,497
oldugunu diigiiniiyorum.

17. Yardimce1 teknolojilerle islenen
derslerin daha kalici oldugunu 0 0 0 0 6 10,3 28 48,3 24 414 4,31 ,654
diisiiniiyorum.

18. Yardime1 teknolojiler hakkinda
bildigim konular1 ¢evremdeki
kisilerle paylasirim (6rn. aile,
yonetici).

0o 0 0 0 1 1,7 40 69,0 17 29,3 4,28 ,488

Davranissal bilesen incelendiginde &gretmenlerin en fazla ders anlatirken yardimci teknolojilerden
yararlandiklarm ifade etmislerdir (X = 4,40). Daha sonra yeni karsilagtiklar1 yardimer teknolojileri
ogrenmek icin caba gosterdiklerini ifade etmislerdir (X = 4,36). Duyussal bilesen incelendiginde
ogretmenlerin en fazla yardimci teknolojiler hakkinda konusmaktan (X = 4,40) ve yeni bilgiler
ogrenmekten (X = 4,36) hoslandiklar1 goriilmiistiir. Olumsuz duygu bileseni incelendiginde ise
dgretmenlerin en az yardimer teknolojiler konusundaki egitimlere katilmamak (X = 1,71) ve mecbur
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kalmadiklar1 siirece derslerinde yardimci teknolojileri kullanmamak (X = 1,74) konularinda goriis
bildirdikleri goriilmektedir. Bu bilesen altinda ogretmenlerin belirtilen tiim ifadelere ¢ogunlukla
katilmadig1 goriilmektedir. Biligsel bilesen incelendiginde ise en fazla 6grencileri motive etmede
yardimei teknolojilerin etkili oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir (X = 4,41). Daha sonra yardimc1
teknolojilerle islenen derslerin daha kalic1 oldugunu diisiindiiklerini ifade etmislerdir (X = 4,31).

Ozel Egitim Okullarinda Gorev Yapan Ogretmenlerin Yardime: Teknolojilere Yonelik Goriisleri

Ogretmenlerin “dzel egitime ihtiyact olan 6grencileriniz i¢in yardimci teknolojiler kullanmay: yararlt
buluyor musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Yardimei teknolojiler kullanmayi yararl bulup bulmadiklarina iliskin goriisler

One ¢ikan gerekceler

Evet (55) * Kalic1 6grenme sagliyor
« Tlgi gekici
* Dikkat cekici
* Gldiileyici

Ozel egitime ihtiyac1 olan * Ogrenmeyi kolaylastiryor
Ogrencileriniz i¢in yardimct * Qgretm§y1 kolaylastlrlyo.r
teknolojiler kullanmay1 * Ogrenci eglenerek dgreniyor
yararli buluyor musunuz? * Ogrenci kendini 6zel hissediyor
» Ogrenmeyi siirdiiriilebilir yapryor
Kismen (1) « Isitme engelli dgrencilerde yararli olacaktir.

Evet, ama (2) * Yaparak yasayarak da desteklenmeli
» Agr isitsel engellilerde kisithilik yagsantyor

Ogretmenlerin  biiyiikk bir g¢ogunlugunun yardimci teknolojileri kullanmay1 yarali bulduklart
goriilmiistiir. Bu bulgu 6gretmenlerin tutumlariyla uyum gostermektedir. Bu bulgunun nedenleri
incelendiginde kalic1 6grenme saglamasi, ilgi ve dikkat ¢ekici olmasi, giidiileyici olmasi, 6grenmeyi-
ogretmeyi kolaylastirmasi ve siirdiiriilebilir yapmasi, 6grencinin eglenerek 6grenmesini desteklemesi ve
kendisini 6zel hissetmesini saglamasi dikkati gekmektedir. Ogretmenlerin ikisi evet ama yaparak
yasayarak da desteklenmesi ve agir isitsel engellilerde kullanilabilmesinin de gerekli oldugunu ifade
etmislerdir.

Ozel egitim okullarinda gérev yapan Ogretmenlerin engel tiiriine gore kullandiklar1 yardimei
teknolojileri hem yazilim ve uygulama hem de donanimsal 6zellikler agisindan Tablo 3’te gosterildigi

sekilde ifade etmislerdir.

Tablo 3: Engel tiiriine gore kullanilan yardime1 teknolojilere iligkin goriisler

Engel tiiriine gore kullanilan yardimeci teknolojiler

Bedensel engelli Gorme engelli Isitme engelli Zihinsel engelli
g5 Akilli tahta, Tablet Bilgisayar, Diziistii/Masaiistii Bilgisayar
g g Ipad - Ipad Ipad
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* Basit protez ve * Braille tablet FM Sistemi » Akill telefon
araglar (kalem * Biiyiitec Gorsel * Etkinlik panolar1
tutucular, robotik ¢ Daktilo materyaller, * Iletisim panolar
kol vb.) » Konusan saat teknolojiler » Kasetcalar

* Engelli arabalar * Kulaklik ve Isikl1 oyuncaklar * Projeksiyon cihazi

* Fiziksel yardim dinleme cihazlar Implant * Radyo
araclari * Lazer baston Isitmeye yardimec1  * Sesli kalem

* Ozel klavyeler * Orbit cihazi yeni teknolojiler * Yazi aparati

* Robotlar * Para tanima aracit Nesne kartlar * Zaman hatirlatict

» Uzaktan * Radyo Ses sistemleri, ses alarm
kumandali * Ses kayit cihazi girdisi saglayacak
oyuncaklar * Titresimli baston her sey

* Sese duyarli * Yaziy1 sese ve sezi Sesli ve gorsel * Tablet uygulamalar
teknolojiler yaziya ¢evirme sunular * Video

* Sunumlar araglar Videolar * Mobil uygulamalar

s Iletisim Dil 6gretimi * Robotik
programlar1 uygulamalar uygulamalar
* Sesli kitap Gorsel destekli ve ¢ Kodlama
oyunlagtirilmig * Web 2.0 araglan
uygulamalar (Tagul, Qiver, Story

Yazilim ve Uygulamalar

Jumper, Poster my
Wall)

Resim yapma
Nokta tamamlama
Neden-sonug iligkisi
kurma

Eslestirme

Ozel egitim okullarinda gérev yapan 6gretmenler tiim engel tiirlerinde akilli tahta, bilgisayar, tablet
kullandiklarin1 ifade etmislerdir. Gorme engelliler hari¢ Ipad kullandiklarimi = belirtmiglerdir.
Ogretmenlerin engel tiirlerine gore gesitli yardimei teknolojiler kullandiklar goriilmektedir. Bedensel
engelliler i¢in kalem tutucular, robotik kol gibi basit protez ve araglar, 6zel klavyeler, engelli arabalari
gibi donanimlari, ayrica sese duyarl teknoloji ve sunumlar gibi uygulamalari kullandiklar1 goriilmiistiir.
Gorme engelliler i¢in Braille tablet, biiyiiteg, daktilo, kulaklik ve dinleme cihazlar1 gibi donanimlari,
ayrica sesli kitap, yaziy1 sese sesi yaziya ¢evirme uygulamalarini kullandiklar1 ériilmiistiir. Isitme
engelliler i¢in implant, gorsel materyaller, FM sistemi gibi donanimlari, ayrica sesli ve gorsel sunular,
videolar gibi yazilim ve uygulamalar1 kullandiklarini ifade etmislerdir. Zihinsel engelliler i¢in akilli
telefon, etkinlik ve iletisim panolari, sesli kalem gibi donanimlar1 ve ayrica videolar, mobil ve tablet
uygulamalarini, web 2.0 araglari ile yapilan uygulamalar kullandiklarini belirtmislerdir.

Ozel egitim okullarinda gérev yapan dgretmenler meslektaslarina yardimei teknolojiler konusunda bazi

onerilerde bulunmuslardir, bu dneriler teknolojiyi kullanim amaci, teknoloji entegrasyonu ve mesleki
gelisim olacak sekilde gruplandirilmistir (Tablo 4).

46



Tablo 4: Ogretmenlerin yardimci teknolojiler konusunda meslektaslarina dnerileri

Teknolojiyi kullanma amaci Teknolojiyi entegrasyonu Mesleki gelisim
* llgi gekmek, * Teknolojinin 6grenmeye *  Yardimci teknolojiler
Ogrenmeyi kalic1 yapmak katkisina inanmali konusunda bilgi edinmeleri
+ Ogrenmeyi kolaylagtirmak * Amacina uygun kullanmali ~ * Yardime1 teknolojilerin
* Ogrenilenleri pekistirmek + Ogrenci diizeyine uygun egitime entegrasyonu
* Gudilemek kullanmal1 konusunda bilgi edinmeleri
+ Odiillendirmek + Ogrencileri siirece katmali ~ * Yardimer teknolojiler
+ Ogrencide kendine giiven *  Sif ortamini teknoloji konusundaki yenilikleri
olusturmak kullanimina uygun takip etmeleri
+ Ogretmeyi eglenceli hale tasarlamali
getirmek *  Asirt kullanimdan kagimmali
* Isitme engelliler igin (Davranis ve beceri
gorsellestirmek kazanildiktan sonra ortadan
kaldirilabilir)

» Egitimde Bilisim Ag1 (EBA)
ve egitici oyunlardan, farki
uygulamalardan
yararlanmali

* Okul yonetimi ve diger
Ogretmenlerle isbirligi
yapmali

Ogretmenlerin yardimei teknolojiler konusunda meslektaslarina dnerileri incelendiginde derslere ilgi
cekmek, eglenceli hale getirmek, 6grenmeyi kalic1 yapmak ve kolaylastirmak, 6grenenleri pekistirmek,
gorsellestirmek, Ogrenciyi Odiillendirmek ve Ozgliven olusturmak amaciyla teknolojiyi
kullanabileceklerini belirtmislerdir. Meslektaglariin dogru teknoloji entegrasyonu igin teknolojinin
ogrenmeye katkisna inanmalar1 gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica Ogrenci diizeyine uygun
kullanmalar1 gerektigini, teknolojiyi amacina uygun kullanmalar1 ve &grencileri siirece katmalar
gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica asir1 kullanimlardan kagmilmasi gerektigini, EBA’dan ve egitici
uygulamalardan yararlanmalar1 gerektigini, okul yonetimi ve diger dgretmenlerle isbirligi yapmalari
gerektigini belirtmislerdir. Yardimer teknolojiler ve egitime entegrasyonu konusunda bilgi
edinmelerinin ve bu alandaki yenilikleri takip etmelerinin mesleki gelisimlerine katkida bulunacagini
ifade etmislerdir.

Ozel egitim okullarinda gorev yapan dgretmenlerin yardimer teknolojilerin kullanilmasina iliskin diger
goriisleri Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5: Ogretmenlerin yardimet teknolojilerin kullanilmasina iliskin diger gériisleri
1. Teknolojinin yarari
* Kalic1 6grenme
* @Gidiileyici
* Eglenerek 6grenme
2. Yardimci teknolojilerin entegrasyonu
* Bireysel farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmal
*  Engel tiirii gz 6niinde bulundurulmali
+  Ogrenme ortam1 teknoloji entegrasyonuna uygun tasarlanmali
3. Entegrasyon siirecinde karsilasilan engeller
*  Materyal eksikligi (Engel tiiriine gore materyal eksikligi)
*  Donanim eksikligi
4. Ogretmen egitimi
*  Yardimer teknolojilerin kullanim1
*  Teknolojinin bilingli ve giivenli kullanimi
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5. Ogretmenin rolii/6zelligi
* Rehber 6gretmen
*  Yenilik¢i 6gretmen
 Isbirlik¢i 6gretmen

Tim bunlar disinda 6gretmenler yardimer teknolojilerle kalici 6grenme saglanacagi, gilidilleyici
yonlerinin oldugunu ve eglenerek 6grenmeye destek verdigini ifade etmislerdir. Yardimei teknolojilerin
derse entegre edilmesi siirecinde bireysel farkliliklart ve engel tiiriinii géz 6niinde bulundurmalar
gerektigini, O0grenme ortaminin teknoloji entegrasyonuna uygun tasarlanmasi gerektigini ifade
etmislerdir. Ayrica yardimci teknolojileri derslerine entegre ederken engel tiirline gore materyal ve
donanim eksikligi yasadiklarimi belirtmislerdir. Yardimci teknolojilerin kullanimi ve teknolojinin
bilingli ve gilivenli kullanimi konusunda 6gretmenlere egitim verilmesi gerektigini ifade etmislerdir.
Ozel egitim okullarinda gorev yapan dgretmenlerin bu siiregte rehber, yenilik¢i ve isbirlik¢i dgretmen
olmalar gerektigini belirtmislerdir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yardimci teknolojiler genel olarak “engelli bireylerin performansimi artiran herhangi bir teknoloji”
olarak tanimlanmaktadir (Haq ve Elwaris, 2013). Yardimei teknolojiler engelli 6grencilerin islevsel
yeteneklerini artiran, koruyan veya gelistiren cihazlar, 6geler, donanim veya lirlin sistemleri olabilir.
Yardimci1 teknolojiler belirli engellerin etkilerini azaltabilmekte ve Ogrencilerin yeteneklerini
kendilerine verilen akademik gorevleri tamamlamak iizere kullanabilmelerine yardimei olmaktadir
(Parette, Crowley ve Wojcik, 2007). Bu ¢aligmanin sonuglar1 6zel egitim okullarinda gérev yapan
ogretmenlerin egitim-0gretim siirecine yardimci olabilecek teknolojilere yonelik genel olarak olumlu
tutumlarinm oldugunu gostermektedir. Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugu yardimci teknolojilere yonelik
kaynaklar1 okuduklarini, bu teknolojilerle ilgili gelismeleri takip etiklerini, bu teknolojilerden
derslerinde yararlandiklarini, hizli bir sekilde kullanabildiklerini ve yeni teknolojileri 6grenmek igin
caba gosterdiklerini belirtmislerdir. Ayrica, yardimci teknolojileri Ogrenmekten, onlarla ilgili
konusmaktan, yeni bilgiler 6grenmekten keyif aldiklarini, derste kullanirken rahat hissettiklerini,
yardimci teknolojilerle ilgili etkinliklerin ilgilerini ¢ektigini ifade etmislerdir. Yardimci teknolojiler hem
ogretmenlerin hem de 6grencilerin unutulmaz bir 6grenme deneyimi yaratmalarina yardimci olmaktadir
(Ahmed, 2018). Ogretmenler ¢ogunlukla yardimei teknolojilerin derslerindeki aktifliklerini olumsuz
etkilemedigini, 0grencilerinde bu siirecte gelmedigini diisiinmektedirler. Ayrica yine ¢ogunlukla
ogrencileri motive etmede yardimci teknolojilerin etkili oldugunu, bu teknolojilerle islenen derslerin
daha kalici1 oldugunu ve bu teknolojiler hakkinda bildikleri konulari ¢evrelerindeki kisilerle
paylastiklarin1 ifade etmiglerdir. Benzer sekilde Walker (2018) yaptiklar1 ¢aligmalarinda 6zel egitim
gereksinimi olan Ogrencilerin dgretimlerini ve Ogrenmelerini desteklemek i¢in dogru yardimci
teknolojiler kullanildiginda biiyiik o6lgiide fayda saglayabileceklerine dair kanitlar oldugunu
belirtmislerdir. Yardimei teknolojiler dgrencilere giiglii yanlarindan yararlanma ya da belirli 6grenme
problemlerini telafi etme konusunda destek olma potansiyeline sahiptir.

Ogretmenlerin biiyiik cogunlugu 6zel gereksinimli 6grencileri igin yardimci teknolojileri kullanmay1
yararli bulduklarini belirtmislerdir. Ogretmenlerin yardimci teknolojileri kullanma gerekgelerinin
basinda teknolojinin kalic1 6grenme saglamasi, 6grenmeyi ve 6gretmeyi kolaylastirmasi, ilgi ve dikkat
cekici olmasi, 6grenciyi giidiilemesi ve eglenerek 6grenmeyi saglamasi gelmektedir. Bu gerekgeler 6zel
gereksinimli 6grencilerin olmadig: okullardaki dgretmeler igin de gegerli gerekgelerdir. Ogretmenlerin
engel tiiriine gore kullandiklar teknolojilere bakildiginda akilli tahta, tablet bilgisayar ve Ipad’in (gérme
engelliler disinda) tiim engel gruplarinda kullanilabilen teknolojiler oldugu gériilmektedir. Ote yandan
engel tlirline gore farklilik gosteren donanim, yazilim ve uygulamalarin da kullanildig1 anlagilmaktadir.
Bouck, Sipila, Avendano ve Bakken (2019) bugiiniin gelismekte olan teknolojilerin gelecegin 6zel
gereksinimi olan gengleri i¢in yardimci teknolojiler olabilecegini vurgulamistir. Giyilebilir teknolojiler,
artirllmig gergeklik ve sanal gerceklik uygulamalar1 ya da mobil teknolojiler, tabletler, akilli telefonlar
ve robotlar gibi teknolojilerin giicliniin kullanilmas1 engelleri agsma destegini artiracaktir.
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Ogretmenlerin &nerilerine bakildiginda yardimei teknolojiler konusunda bilgi eksikligi bulundugu ve bu
konuda egitim ihtiyact oldugu anlasilmaktadir. Ogretmenlerin yardimer teknolojiler konusunda egitim
ihtiyacin1 vurgulamalariin nedenlerinden biri MEB’in 6zel dgretim kurumlarina atadigi 6gretmenlerin
daha once 6zel egitim konusunda herhangi bir egitim almamis olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.
Ogretmenler 6zel egitim kurumlarindaki dgretmenlerin dgrencilerine kilavuzluk eden ve yenilikgilik
ozellikleri olan 0gretmenler olmalar1 gerektigini vurgulamislardir. Bu sonu¢ da diger orgiin egitim
kurumlarinda gorev yapan Ogretmenler icin gecerli olmakla birlikte yardimer teknolojilere iligkin
yenilikleri takip etme noktasinda énem tagimaktadir.

Ledger’in (1999) 6zel egitim okulunda gdrev yapan 120 6gretmenle yaptig1 arastirmanin sonuglari bu
aragtirmanin sonuclar1 ile benzerlik tasimaktadir. Ledger’in ¢alismasinda da Ogretmenler yardimci
teknolojilerin derslerde kullanilmasinin yararina inandiklarini ifade etmislerdir. Alkahtani’nin (2013)
Ozel egitim ve diger brans Ogretmenleriyle yaptiklar1 caligmada ulasilan 6gretmenlerin yardimci
teknolojilere iliskin bilgilerinin az oldugu ve smiflarinda bu teknolojileri nasil kullanacaklari konusunda
yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadiklarina iliskin bulgular da bu ¢alismada 6gretmenlerin yardimet
teknolojiler konusunda hizmeti¢i egitime olan gereksinimlerini belirttiklerine iliskin bulgular ile
ortigmektedir. Her ne kadar &gretmenler bu konuda ilgili ve yiiksek tutuma sahip goriinseler de
uygulama siirecine gegtiklerinde cesitli sorunlarla karsilagabilmektedirler.

Nitekim Thomas, Peeples, Kennedy ve Decker (2019) yaptiklar1 ¢aligmalarinda yasanan sorunlari
incelemiglerdir. Yardimcei teknolojilere erisim kisithiligi, 6gretmenlerin sinirli hazir olusu ve smirh
mesleki bilgi, 6zel egitim teknolojilerindeki hizl1 degisimler ve 6gretmenlerin adapte olamamas, ticari
alanda ¢ikar catigmalari, 6zel egitim gereksinimi olan 6grencilerin gergekten okullarda aldigi desteklerin
aksine yasal gereklilikler ve politika oOnerileri arasindaki uyumsuzluk bu sorunlar arasindadir.
Arastirmacilar yasa ve politika gelistiricilerin 6zel gereksinimi olanlar dahil tiim son kullanicilart
dikkate almasi, egitimin kalitesinin artirilmasi i¢in Ogretmenlerin mesleki gelisimlerine destek
verilmesi, kanita dayali uygulamalarin se¢ilmesi ve sorunlarin ¢éziimil i¢in verilerin kullanilmasini
Onermislerdir. Aragtirmacilara gore 6zel egitim paydaslar1, 6grencilerin bireysel ihtiyaclari, miifredat,
gorev talepleri, yerel baglam ve mevcut pedagojiler (teknolojiye dayali veya degil) arasindaki etkilegimi
saglam bir sekilde anlamalidir.

Modern toplumlarda, teknoloji yasamin ve sosyal ilerlemenin énemli bir pargasi haline gelmistir. Ozel
egitime ihtiyaci olan Ogrencilere yardimeci teknoloji destegi saglama ve mevcut en iyi teknolojik
yardimin kullanilmasiyla en iyi egitim kosullarindan yararlanmalarina ve yasam kalitelerini
iyilestirmelerine yardimei olmalar1 egitimcilerin roliiniin bir parcasidir (Ahmed, 2018; King ve Allen,
2018). Tiim egitim alanlarinda, tiim engel tiirlerine gore yardimci teknolojilere erisim segeneklerinin
artirilmasi, yardimer teknolojilerin derslere entegrasyonuna iliskin 0gretmenlere gerekli egitimler
verilmesi, bu teknolojileri kullanmanin 6zel egitim gereksinimi olan &grencilerin becerilerini nasil
arttirdig1 hakkinda bilgi verilmesi, 6zel egitim alanindaki bagarilarinin artmasina yardimci olacaktir.
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OZET

Otizm erken ¢ocukluk doneminde, cocugun sosyal iligski kurma ve iletisim alanlarindaki giicliikleri ile
kendini gosteren ve gelisimin tiim alanlarin1 yasam boyu etkileyebilen bir bozukluktur. Konusma
konusunda ¢ok fazla gecikme ve sikinti yasayan otizmliler, etkili bir egitim aldiklarinda konusmaya
baslayabilirler. Otizmli bireyler gorsel uyaranlari isitsel ve sosyal uyaranlara oranla daha g¢abuk
kavrarlar ve bu bireylere beceri 0gretiminde isitsel uyaran yaninda gorsel uyaranlar1 da iceren
yapilandirilmis 6gretim programlari 6nerilir. Video ile model olma yontemi, bireyin 6grenmesi istenen
beceriyi bireye herhangi bir 6gretim yapilmadan bir bilgisayar, televizyon, tablet veya telefon karsisina
oturtularak ve bireyin diger bireyler tarafindan kaydedilen videoyu izleyerek Ogrenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci Okul 6ncesi dénem otizmli 6grencilerde video ile model olma
yonteminin etkili olup olmayacagini belirlemektir. Bu ¢aligma tek denekli arastirma yontemlerinden
coklu baslama diizeyi deseni ise kosulmustur. Calismaya Van Ipekyolu Ilge Milli Egitim Miidiirliigiine
bagh bir devlet anaokuluna devam etmekte olan bir otizmli 6grenci dahil edilmistir. Calismada veri
toplamak amactyla “Ogretmen ve Aile Goriisme Formlar1”, “Sozel Iletisim Becerisi Ogretim Oturumu
Veri Kayit Formu”, “Gozlemciler Arasi1 Giivenirlik Formu”, “Uygulama Giivenirligi Formu” ve “Sosyal
Gegerlilik Formu” kullanilmigtir. Calismada video ile model olma yonteminin otizmli 6grencilerin
iletisim becerileri tizerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Otizm, Video Ile Model Olma, Okul Oncesi, Otizmli Ogrencilerde iletisim
Becerileri

THE EFFECTIVENESS OF VIDEO MODELING IN TEACHING
COMMUNICATION SKIiLLS TO PRESCHOOL STUDENTS WIiTH
AUTISM SPECTRUM DiSORDER

ABSTRACT

Autism is a disorder that manifests itself with the difficulties of the child in social communication and
communication areas in early childhood and can affect all areas of development throughout life. People
with autism who experience too much delay and difficulty in speaking can start speaking when they
receive effective training. Individuals with autism perceive visual stimuli more quickly than auditory
and social stimuli, and they are offered structured teaching programs that include visual stimuli as well
as auditory stimuli in skills teaching. The method of being modeled with video is defined as the ability
of an individual to learn the skill required to learn by sitting in front of a computer, television, tablet or
telephone and to watch the video recorded by other individuals. The aim of this study is to determine
whether video modeling is effective in preschool autistic students. In this study, one of the single subject
research methods was recruited for multiple start level design. One autism student attending a public
kindergarten of Van Ipekyolu District Directorate of National Education was included in the study. In
order to collect data, “Teacher and Family Interview Forms”, Iletisim Verbal Communication Skills

52



Session Data Record Form”, Ar Interobserver Reliability Form”, “Application Reliability Form” and
“Social Validity Form” were used. In the study, it was concluded that video modeling has positive effects
on the communication skills of students with autism.

Keywords: Autism, Video Modeling, Preschool, Communication Skills in Autism Students

1. GIRiS

Otizm, hayat boyu siiren sosyal etkilesim, iletisim sorunlari, duygu-durum bozukluklar1 ve yinelenen
hareketler olarak devam eden bozukluktur (Girli ve Sabirsiz,2011). Otizmli bireyler, 6zellikleri geregi
kendi yasitlarindan daha ge¢ konusur ve sosyallesme konusunda sikint1 yasarlar (MEB). Otizmliler,
etkili bir egitim aldiklarinda konugmaya baglayabilirler. Otizmli bireylerin konusabilmesi i¢in, ses
egzersizleri, dil dudak hareketleri mevcuttur. Bir beceriyi 6gretmenin en etkili yolu, o beceriyi gorsel
olarak aktarmaktir (Girli ve Sabirsiz, 2011).

Bilisim teknolojilerinin otizm spektrum bozuklugunun tedavisinde kullanildig1 yoniinde yapilan bir
caligmada; otistik ¢ocuklar icin gelistirilmis olan bilgisayar teknolojilerinin neler oldugundan ve
sagladig1 yararlardan bahsetmislerdir. Bildiride yer verilen teknolojilerin genel 6zelligi, otistik
bireylerin iletisim kurma, sosyal faaliyetlere katilabilme, duygusal ve zihinsel yeteneklerini gelistirmeye
yonelik uygulamalar ve araglar sunmasidir. Bilgisayar, otizmli gocuklar tarafindan sevildigi igin egitim
faaliyetlerinde kullanilmasi kolay olmaktadir. Ileride gelisen teknoloji ile otizmli ¢ocugun yiiz
ifadelerini anlayacak ona karsilik verecek bir uygulama gelistirilebileceginden bahsedilmektedir (Erséz
ve Ceylan, 2013).

Bozkurt (2016) tez calismasinda etkilesimli ve etkilesimli olmayan sosyal &ykii uygulamasini
karsilastirmis ikisi arasinda anlamli bir fark bulamamig fakat etkilesimli sosyal 6ykii uygulamasinin
beceri dgretiminde ise yaradigimi gdrmiistiir. Alanyazin incelediginde bdyle bir karsilastirmaya daha
once rastlanmamis olmasima ragmen uygulamanin ise yaradiginin tespit edildigi baska g¢aligmalar
bulunmustur. Teknoloji temelli uygulamalarin geneline bakildiginda otizmli bireylerin gelismesine
katki sagladigi sdylenebilir (Odluyurt ve Cattik,2018). Bu sonuglardan yola ¢ikilarak yapilan bilgisayar
destekli uygulamalar otizmli bireylerin gelisimlerine katki saglamis denebilir. Cocuklara sosyal
beceriyi Ogretmeyi amaglayarak yapilan calismalara bakildiginda hepsi ayr1 ayr basarili sonuglara
ulagmis ve arastirmacilari bu ¢alismay1 yapmak i¢in cesaretlendirmistir (Kizir ve Yikmis, 2016).

Incelenen galigmalara bakildiginda gelisen teknolojiyle birlikte bu uygulamalar mobil telefonlara, tablet
bilgisayarlara yerlestirilmeye baslanmistir. Tablet bilgisayar i¢in yapilan ¢caligmalarda programin etkili
oldugu, deneklerin beceriyi genelleyebildigi ve siirdiirebildigi, arastirmanin sosyal gecerlik verilerinin
aragtirma bulgularini destekledigi sonuclarina vartlmistir (Eli¢in, Yikmis ve Cavkaytar,2015). Otizmli
bireylerin eglenerek 6grenmesi agisindan 6nemli olan mobil uygulamalar bireylerin sosyal hayatlarini
daha rahat yasamalarini ve anlamalarimi saglamak amaciyla tasarlanmaktadir (Hanayli, Serbest ve
Urekli, 2015).

Girli ve Sabirsiz (2011) ¢alismalarinda resimlerle duygu 6gretimi programu etkilerini incelemisler ve
programinin etkili oldugunu gormiislerdir. Bu ¢aligmanin 1s181inda otizmli ¢ocuklara beceri ve duygu
Ogretimi konularinda gorsel materyallerin etkili oldugu diistiniilebilmektedir. Kizir ve Yikmig (2016)
yaptiklari derleme galigmasinda, arastirmalarda genellikle bes yas {istii cocuklarin incelendigini bes yas
alt1 ¢ocuklarin okul oncesi doneme denk geldigi icin incelenmedikleri yorumuna varmislardir. Bu
durumu, bes yas alt1 otizmli ¢ocuklarin fare ve klavye gibi bilgisayar girdi aygitlarini kullanmada giigliik
yasadiklari i¢in bilgisayar destekli 6gretim uygulanmasinin zor olacag diisiincesiyle aciklamiglardir. Bu
derleme sonucunda okul Oncesi otizmli dgrencilerin teknolojik cihaz kullanmalarmin zor olacagi
diistiniilerek yapilacak caligmada ses 6gretimi igin gorsel ve isitsel materyal kullanmanin gerekliligini
arttirmaktadir.
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Otizmli bireyler gorsel uyaranlari isitsel ve sosyal uyaranlara oranla daha ¢abuk kavrarlar ve bu bireylere
beceri Ogretiminde isitsel uyaran yaninda gorsel uyaranlarn da igeren yapilandirilmis Ogretim
programlar1 Onerilir (Geng Tosun ve Kurt, 2014). Video goriintiileri gorsel destek saglanmig
yapilandirilmis gretim programlari iginde yer alir (Akmanoglu ve Tekin iftar, 2011). Video ile model
olma yontemi, bireyin 6grenmesi istenen beceriyi bireye herhangi bir 6gretim yapilmadan bir bilgisayar,
televizyon, tablet veya telefon karsisina oturtularak ve bireyin diger bireyler tarafindan kaydedilen
videoyu izleyerek 6grenmesi olarak tanimlanmaktadir (Geng Tosun ve Kurt, 2014; Turhan ve Vuran,
2015). Okul 6ncesi otizmli bireylerin telefona olan ilgisi diisiiniildiigiinde, onlarin videoya dikkatini
¢cekmek daha kolay olacaktir. Video ile izlediklerini tekrar izlemek istediklerinde veya hoslaria
gittiginde sesli veya temas ile tepkide bulunacaklardir. Onlardan istenen sesi ¢ikartmalar1 konusunda
daha etkili bir yontem sunulabilecektir.

Incelenen alanyazinda otizmli bireyler igin uygulamalar gelistirme konusunda farkli gelisim alanlari igin
fazlaca calisma yapilmig fakat her caligma tek bir gelisime bakmistir. Kelime 6gretimi i¢in mobil
uygulamalar gelistirilmigtir ve gelecek vaat ettiginden bahsedilmistir (Winoto & Tang,2018). Bu
uygulamalarin varligi ses, harf 6gretimi i¢in uygulama yapmay1 destekleyebilir. Yine kavram 6gretimi,
siralama Ogretimi icin gelistirilen mobil uygulamalara rastlanmis ve caligmalarin ayr1 ayr1 basariya
ulastig1, her gegen giin bu alanda yapilacak uygulamalara ihtiyacin arttig1 goriilmistiir (Karanfiller,
Goksu ve Yurtkan, 2017; Senylirek, Yilmaz ve Kose, 2017).

Incelenen ¢aligmalar arasinda otizmli bireylerin “ses ¢ikarabilme-konusabilme” yetenekleri ile ilgili bir
caligmaya rastlanmamistir. Bazi ¢alismalar (Merdan,2017; Turhan ve Vuran, 2015) otizmli bireylere
beceri 6gretiminde video modelli 6gretim yonteminin basarili oldugunu gostermektedir. Bir ¢aligmada
video modelli 6gretim yontemi ile otizmli bireylere yemek pisirme becerisi kazandirilmaya ¢aligilmig
ve bu uygulamanin basarili oldugu goriilmiistiir (Merdan,2017). Diger bir arastirmada, video modelli
ogretim ile sosyal Oykiilerle dgretim karsilagtirilmis hem isitsel hem gorsel olmasi sebebiyle video
modelli 6gretim daha etkili bulunmus ve otizmli bireye sosyal beceriler daha rahat 6gretilmeye
baglanmistir (Turhan ve Vuran, 2015).

Okul 6ncesi donem otizmli bireylerle ¢ok fazla arastirma yapilmadigi goriilmektedir. Odluyurt ve Cattik
(2018) yaptiklar1 derleme c¢alismasinda katilime1 gruplan incelediklerinde en ¢ok 6-12 yas grubu
cocuklarla calisildigi, 0-3 yas grubu cocuklarla galigmalarin ise daha az ele alindigindan
bahsetmektedirler. Yine yapilan literatiir taramasinda video ile model olma yonteminin kullanildigi ve
bahsedildigi galigmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin genelinde olumlu sonuglarin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir (Geng tosun ve Kurt, 2014; Kizir ve Yikmis, 2016; Merdan, 2017; Odluyurt ve Cattik,
2018; Turhan ve Vuran, 2015).

Incelenen alan yazin sonucunda, okul dncesi otizmli bireyler i¢in teknolojik calismalarin artirilmasi
diisiincesi geligmistir. Otizmli bireylerin, konusma yetisi énemli goriilmekte ve iizerinde ¢aligilmasi
gerekliligi diisiiniilmektedir. Otizmli bireylerin ses egitimi i¢in gorsel ve isitsel materyallerin ayn1 anda
verilmesinin daha etkili olmas1 yapilacak ¢aligmay1 daha kiymetli hala getirmektedir. Okul Oncesi
dénem otizmli o6grencilerle yapilan calismalarda bir bosluk oldugu hissedilmektedir. Bu ¢aligmanin
amaci; otizmli bireylerde okulda video ile model olma uygulamasinin dil gelisimlerine etkisi olup
olmadigimi incelemektir. Bu amaca ulagsmak i¢in asagidaki alt amaglara bakilacaktir.

e Video ile model olma yontemi arastirmaya katilan otizmli bireylere sozel iletisim
becerilerinin (ses ¢ikarma) kazandirilmasinda etkili midir?

e Video ile model olma yontemi arastirmaya katilan otizmli bireylere sozel iletisim
becerilerinin (ses ¢ikarma) 6gretiminden 7, 14, 21 giin sonra siirdiiriilmesinde etkili midir?

e Arastirmaya katilan otizmli bireylerin 6gretmenlerinin ve ailelerinin video ile model olma
yontemiyle yapilan sozel iletisim becerilerinin (ses ¢ikarma) kazandirilmas: hakkindaki
goriigleri (sosyal gegerlilik nelerdir?)
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2. ARASTIRMANIN YONTEMI
Bu ¢alismada tek denekli aragtirma yontemlerinden ¢oklu baglama diizeyi deseni ise kosulmustur.
Calisma Grubu

Bu ¢alisma Van Ipekyolu ilge Milli Egitim Miidiirliigiine bagh bir devlet anaokuluna devam etmekte
olan 6n kosul becerilerine (Ismi sdylendiginde 2-4 sn siireyle bakarak gz kontagi kurar. Sirasinda
istenilen siire kadar oturur. Verilen basit bir komutu (otur, kalk vb.) yerine getirir.) sahip OBS tanil1 bir
ogrenci ile ylriitiilmiistiir. Calismaya baslamadan 6nce bu 6grencinin ailesi ile goriislilmiis ve ¢aligma
hakkinda bilgilendirme yapilmigtir. Ogrencinin ailesi ve dgretmenine goriisme formlarr doldurtulup
6grencinin 6n kosul becerilerine sahip olup olmadig1 belirlenmistir.

Veri Toplama Araclan

Calismada veri toplamak amaciyla “6gretmen ve aile goriisme formlar” , “Sozel Iletisim Becerisi
Ogretim Oturumu Veri Kayit Formu” , “Gézlemciler Arasi Giivenirlik Formu”, “Uygulama Giivenirligi
Formu” , “Sosyal Gegerlik Formlar1” kullanilmistir.

Bu formlar Merdan(2017)’nin yiiksek lisans tezinden alinmis ve ¢alismaya gore biri bilgisayar ve
ogretim teknolojileri (BOTE) alaninda doktora yapmus ve bu ¢alisma alaniyla ilgili ¢aligmalar yiiriitmiis
diger ikisi okul dncesi alaninda doktora yapmis iic uzmandan goriis alinarak uyarlanmstir.

3. BULGULAR

Haftanin bes giinii 45 dakika boyunca bes oturum seklinde video agilip Ogrenciye izlettirilmistir.
Ogrencinin verdigi tepkiler; “+ , -”olarak iletisim becerisi 6gretim veri kayit formuna doldurulmustur.
Uzman goriisiine basvuruldugunda, otizmli bireyin bir kazanimi alma kriterinin {i¢ giin boyunca bes
oturumda st liste “+” almasi oldugunu ve bu dereceye gelebilmek i¢in haftalarca veya aylarca
calisabilecegini sOylemistir. Yapilan ¢aligmada 6grencinin kag giinliik bir siirecte, {i¢ glin boyunca bes
oturumda {ist iiste “+” alabildigi 6l¢iilmiistiir. Ogrenci ii¢ giin bes oturumda {ist iiste “+” alana kadar
uygulamaya devam edilmistir.

Aragtirmanin 1.sorusu i¢in verilerin analizinde 6l¢iit “0grencinin ii¢ giin {ist liste bes oturumda da “+”
alma durumu” olarak belirlenmistir. Toplanan verilerin grafigi Sekill’de yer almaktadir.

Sekil 1: Sozel iletisim becerisi 6gretim oturumu veri kaydi

! 1.Beceri 2.Beceri 3.Beceri 4 Beceri 5. Beceri 6.Beceri |
I ]
: E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E:
| 2 22 2222222222222 :2:22:2¢:2¢2: 2 22222 2 21
|OtL“'Um|ar S 3 3 3 3 3 3 3 3 333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31
et 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 |
i e T s I B B T I e T s e T R A A T
L ~— ~ M <T LN ~ ~ M < un - o~ (a2} <T un - ~ M <T LN i ~ M < un - o~ M < L
IR ——— -
2.Gin + 4+ + - + 0+ -
:3.GUn + 4+ + + + + - -+ 0+ :
14. Gun + o+ + - + 0+ 0+ !
5.Gin - - -+ o+ + + 4+ + + - +
6. Gln + + - - + -+ +
7.Gun + + 0+ 0+ 0+ 0+ 0+ 0+ + -+ o+ o+ o+ 0+
18. Gin + - + 0+ 0+ + 4+ + + + 0+ o+ 0+
19. Giin + -+ - + o+ - - - + 0+
10. Giin - + o+ ' + - 4 - + o+ - -
11.Gin + + 4+ + -+ + 0+ + 0+ + + + +
12.Gin + 0+ - 4+ -+ 0+ o+ 0+ + 0+ + 4+ -+ - + -
13.Gin  + + + -+ - + - + 0+ 0+ 0+ - + - - + o+
14.Gin + + + + - + + 4+ + + + + + + o+ 4+ + 4+ + + +

- 1
115.Gan +  + + + - - + + + -+ - -+ - + - + -+ i
16.Gin  + + - + + + + - 4+ + + + + + + + 4+ - - + 4+ +
17.Gin -+ + + + + + + + + + + 0+ + + 0+ 0+ 0+ o+ 0+ + + 0+ o+ - - +
18.Gin  + + + + + + + 4+ 4+ 4+ 4+ + + + + - + + + 4+ + 0+ + o+ o+ 4 +
19.Gin. 4+ 4+ 4+ + + + + + + + + - + + + + + + 4+ + + + o+ + 0+ -
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Aragtirmanin 2.sorusu i¢in verilerin analizinde 6lgiit “0grencinin 7., 14., 21. giinlerde bes oturumda da
“+” alma durumu” olarak belirlenmistir. Toplanan verilerin grafigi Sekil2’de yer almaktadir.

Sekil 2: Sozel iletisim becerisi izleme oturumu veri kaydi

-
: 1.Beceri 2.Beceri 3.Beceri 4 Beceri 5.Beceri 6.Beceri !
f

I
: E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E EI
1 2 22 2222222222222 2222222222:222 22
Oturumlar s s s 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3!
i g 8 8 & &5 B & & & 5 B B & B 5 B B B2 B 5 B B 2 B 5 B B 2 B B 1
! 6 000 0O OO OO OO OO OO OO OO OO OODOTOOOO O
\ I I I T s T T T A T T s T T T o T T T T s T T T T o I s R I s
f
17.Giin o+ o+ 4+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+

]
114Gin  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

Arastirmanin 3.sorusu i¢in 6zel egitim Ogretmenine ve dgrencinin ailesine yonelik sosyal gegerlik
gorlisme forumu uygulanarak veriler toplanmistir. Verilere bakildiginda 6gretmen, anne ve babanin
goris birligi icinde olduklar1 ve genellikle “evet, katiliyorum” ve “evet, miimkiin” yanitlarin1 verdikleri
gorlilmustiir. Sosyal gecerlik formu kullanilan ¢aligsmalara bakildiginda (Eli¢in, Yikmis ve Cavkaytar.
2015; Girli ve Sabirsiz, 2011; Kizir & Yikmis, 2016; Merdan, 2017; Turhan ve Vuran, 2015; Vuran ve
Sonmez, 2008) goriis birligi iginde olunmasinin ve olumlu yanitlar verilmesinin sosyal gecerligi
sagladig yorumu yapilmaktadir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada, otizmli 6grencilere video ile model olma ydntemi ile iletisim becerilerinin 6gretilmesi
amactyla gergeklestirilmigtir. Belirlenen 6n kosul beceriler ile secilen 6grenci ile gergeklestirilen
calismada; seslerin nasil ¢ikarildiginin taklip edildigi videolar kullanilmis ve 6grencinin bu videolar1
ders saatlerinde masa basi ¢alisma esnasinda izlemesi saglanmstir.

Aragtirmanin birinci sorusu dikkate alindiginda otizmli Ogrenciye sozel iletisim becerilerinin
ogretiminde video ile model olma ydnteminin etkili oldugu goriilmektedir. incelenen calismalarda
(Eligin, Yikmis ve Cavkaytar, 2015; Ersoz ve Ceylan, 2014; Turhan ve Vuran, 2015; Merdan, 2017,
Kizir ve Yikmis; 2016; Karasu, 2011; Odluyurt ve Cattik, 2018; Geng Tosun ve Kurt, 2014) arastirma
sonuglarini destekler niteliktedir. , 6grencinin normal dgretim siirecinde vermedigi tepkileri video ile
model olma teknigi ile verdigi gézlenmistir. Bunun sebebi olarak tablet bilgisayar ile etkilesim halinde
olmay1 sevdigi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin ikini sorusu dikkate alindiginda video ile model olma yontemi ile kazandirilan sozel
iletisim becerilerinin, 6gretimden sonraki 7., 14. ve 21. giinlerde devam ettigi goriilmektedir. Bu durum
Ogrencinin tablet bilgisayar ile etkilesimde olmay1 sevdigini ve yoOntemin etkili oldugunu
diisiindiirmektedir. (Eli¢in, Yikmis ve Cavkaytar, 2015; Ersoz ve Ceylan, 2014; Turhan ve Vuran, 2015;
Merdan, 2017; Kizir ve Yikmis; 2016; Karasu, 2011; Odluyurt ve Cattik, 2018; Geng Tosun ve Kurt,
2014) ¢alismalar1 bulgular1 destekler niteliktedir.

Aragtirmanin son sorusu dikkate alindiginda sozel iletisim becerileri i¢in video ile model olma
yonteminin kullanilmasina iliskin, 6grencinin anne-babasindan ve 6gretmeninden goriisler toplanmistir.
Aragtirmanin sosyal gecerlik ve giivenirlik bulgularini olusturan goriigler, 6grencisine/cocuguna sozel
iletisim becerilerinin dgretimde video ile model olma ydnteminin etkili oldugu ydniindedir. Ogrencinin
anne-babasi ve 6gretmeni, kullanilan tablet bilgisayarin ¢ocugun/6grencinin ilgisini ¢eken bir ara oldugu
ve dgrenmesi iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Ogretmeninden elde edilen bir diger bulgu ise,
Ogrencinin tabet bilgisayar ile ¢calisma ortaminda keyif aldig1 ve problem davranis sergilemesini 6nledigi
yoniindedir.
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OZET

Ulkemizde ve diinyada bilgi toplumu olabilme siirecinde, "toplumla biitiinlesme ve engelleri asma"
sOzcliglinden yola ¢ikilarak, basta engelli bireyler olmak {izere tiim bireylerin bilgiye erismesini ve
sosyal hayatin1 engelleyen tiim olumsuzluklart ortadan kaldiracak, engelsiz bir ortam hazirlama amaci
yeni fikirlerin olusmasina sebep olmustur. Bu gelismeler 15181nda son yillarda Beyin Bilgisayar Arayiizii
teknolojisi yardimiyla beyin sinyalleri ile bilgisayar yada mikrodenetleyici kartlar arasinda dogrudan bir
baglant1 kurularak sadece diisiinsel davranislar, yiizdeki baz1 motor ve mimik davraniglariyla birgok
engelli bireyin giinlik yasamlarindaki aktiviteleri kolaylastirilmistir. Bu calismada, bir sinyal
yorumlayici cihaz ile beynin frontal lobundan yayinlanan Elektroensefalografi sinyalleri kullanilarak
engelli bireylerin hareketlerine ait kontroller ele alinmis, beyindeki bu lobun gérevi ve tanimlamalari
iizerinde calismalar yapilarak uygulama sekli gosterilmistir. Uygulama o6rnegi olarak diisiinsel
davraniglart yorumlayan oOrnek bir devre tasarlanmistir. Engelli birey bagma takmis oldugu
Elektroensefalografi sinyalini 6lcen bir kablosuz baglik yardimi ile bir odanin isiklarini agip
kapatabilmekte ve gevresindekileri de siren sesi ile uyarabilmektedir. Ozellikle felgli olan veya mekanik
hareket kabiliyeti olmayan engellilerin istedikleri nesneleri kontrol edebilmeleri i¢in tasarlanan devre
iizerinde kontrol etmek istedikleri nesneyi baglayabilecekleri priz eklenmistir. Engellilere diisiince giicii
ile istedikleri nesneyi kontrol edebilme ozgiirliigii taninmis ve bdylece engelli bireylerin sosyal
yasantisina ait uygulamalari basarili bir sekilde gerceklestirebilmelerine olanak saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Engelli, EEG Sinyal, Nesne Kontrolii

OBJECT CONTROL WITH BRAIN SIGNAL

ABSTRACT

The number of people with disabilities is increasing day by day. In addition, efforts are made to improve
the quality of life of disabled people and increase their quality of life. In this study, it is aimed to control
the lights in the living environment of the physically disabled and paralyzed individuals, air
conditioning, curtains, gates and natural gas in emergency situations, control of the surroundings and
the opening and closing of the electronic devices by the brain signal. With the sensors used in this control
system, which facilitates the life of a disabled person, different electrical signals or variable frequencies
can be read in different regions of the brain. This work is designed to be developed.

Key Words: Disabled, EEG Signal, Object Control
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1. GIRiS

Beyin bilgisayar arayiizleri (BBA), kisilerin kas sistemlerini bir bagka deyisle motor sinir sistemlerini
kullanmadan sadece diisiincesi ile bir bilgisayari, elektromekanik bir kolu ya da ¢esitli néron protezleri
kullanabilmelerine imkan saglayan sistemlerdir. Bu sistemler, genellikle beynin elektriksel aktivitesinin
oOlgtilebildigi Elektroensefalografi (EEG) cihazlar1 kullanilarak olusturulmaktadir (Dogan ve dig.,
2015).

Gilinlimiizde engelli bireylerin yasadiklar1 sosyal ¢evrede faydalanabilecekleri imkanlar son derece
kisithdir. Teknoloji gelistikce engelli bireylere yonelik uygulamalar da giin gectik¢e artmaktadir. Bu
projede 6zellikle felgli yada el uzuvlari olmayan bireylerin sosyal ¢evre ile kolay bir sekilde iletisime
gecebilmelerine olanak saglanmistir.

Konuyu nesne kontrolii olarak genis tutmamizin sebebi engelli bireylerin sosyal ihtiyaclarmin
birbirinden farkli olmasidir. Talep ve istekler beyin sinyallerini 6l¢en baslik ve tasarlanan cihaz yardimi
ile meveut yazilim {iizerinde kiiciik degisiklikler yapilarak engelli akiilii arabasinin kontrolii, ev
1s1iklariin acilip kapatilmasi, perdelerin kontrolii, bina dis kapisinin kontrolii ve acil durumlarda siren
sesi ile ¢evredekilerin uyarilmasi gibi bir takim uygulamalar ile bu kontroller ¢esitlendirilir. Diisiince ile
kontrol islemi pratik ve ilgi ¢ekici bir caligma olsa da, beyinden alinan baz1 sinyallerin islenmesinin ¢ok
zor oldugu ve bu islemin ise birkag saniye icerisinde gerceklestirilmesi gerektigi goz ardi edilmemelidir.

Gegmisten giiniimiize insanlar, fareler, joystick’ler, klavyeler, mikrofonlar, dokunmatik yiizeyler
araciligiyla bilgisayarlarla iletisim kurmanin yollarini arastirmislardir. Fakat tiim bu arayiizler, kas
sisteminin hareket ettirilmesine dayalidir. Oysaki bu durum, her zaman bdyle olmamaktadir. Bazen hig
umulmadik bir dl¢tim, farkinda olmadan verilerin ortaya ¢ikmasini saglayabilmektedir. Bu veriler (beyin
dalgalar gibi), EEG cihazlariin gelismesiyle, nesne kontroliinden oyun sektdriine, birgok makinenin
kontrolii i¢in kaynak olusturmaktadir (Demirci, 2011; Soraghan ve dig., 2006). Beyin, barmdirdig:
yaklagik 10 trilyon sinir hiicresi (neuron-néron) ile tiim viicut islevlerini yoneten ve aralarinda isbirligi
saglayan kontrol merkezi olup, sinir hiicreleri arasi iletigimi temel olarak elektrik sinyalleri ve sinir
hiicreleri arasindaki baglantilarin (synapse) salgiladigi baz1 kimyasal maddelerle (neurotransmitter)
saglamaktadir (Iscan, 2009). Beynin nasil calistigini ortaya ¢ikarmak amaciyla gecmisten giiniimiize
cesitli caligmalar yapilmistir. Noroloji ve psikoloji alanlarindaki gelismelere paralel olarak teknolojide
kaydedilen gelismeler beynin islevlerini ve ¢esitli beyin hastaliklarini daha iyi anlayabilmemize olanak
tammustir (Isgan, 2009). Ayn1 zamanda, beyin dalgalarmi 6lgmek i¢in EEG ve beyin dalgalarm yapisini
gormek icin ise Tomografi ve Manyetik Rezonans (MRI) gibi yeni goriintiileme teknikleri ve cihazlar
gelistirilmistir (Is¢an, 2009; Seving, 2006).

Bu proje caligmasi kapsaminda, beyin sinyallerini algilayict baslik engelli bir bireyin bagina takilarak
farkli zihinsel aktiviteleri ve gorevleri hayal etmesi istenmistir. Baglik yardimiyla elde edilen EEG
verileri bluetooth yardimiyla Arduino mikrodenetleyici kartina aktarilir. Kart ile koordineli bir sekilde
calisan yazilim, engelli bireyin nesneye odaklanma ve sakin durumlarda olusan elektriksel degisimleri
ayristirir. Istenilen dalga gesidi ve miktari ortaya ¢ikinca, Arduino kartindaki, BBA uygulamasinin
devreye girmesi i¢in, 151kla uyarili ve devre iizerindeki rdlelerin kontroliinii saglayan bir kontrol ara
ylizli uygulamasi gercgeklestirilir.

Yazilim ile yorumlanan verilere ait degerlerin artiy veya azalislar1 devre lizerindeki ledler ile
gosterilirken ayni zamanda tam odaklanma esnasinda rolenin aktif hale getirilmesi saglanir. Boylelikle
istenilen nesne kontrol edilmis olur.

2. BBA TANIMI

BBA, beyin dalgalariyla makineler arasinda iletisim saglayan cihazlarin tiimiine verilen isimdir. BBA,
bir tiir iletisim sistemidir. Bu iletisim sisteminde, beynin iirettii sinyaller, oriintii ve siniflandirma
yontemiyle analiz edilir, bireyin dis diinyaya gonderdigi iletiler ve komutlar beynin normal ¢ikt1 yollart
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olan ¢evre sinirlerden ve kaslardan gegcmez (Demirci, 2011; Seving, 2006; Cincotti ve dig, 2009). Baska
bir ifadeyle BBA, insanlarin motor sinir sistemlerini kullanmaksizin bir bilgisayari, elektromekanik bir
kolu, ¢esitli noroprotezler gibi elektronik cihazlar1 kullanmalarini olanakli hale getiren sistemler olup,
genel olarak dis diinya ile iliskilerini ¢evresel sinir sistemlerini kullanarak kuramayan insanlara bu
imkani1 sunmay1 hedeflemektedir (Argunsah, 2014; Hill ve dig., 2018).

2.1. BBA Cegsitleri

Bagimli ve bagimsiz olmak iizere iki ¢esit BBA vardir. Bu ayrim, beynin ¢ikt1 yollarina olan bagimlilik
ile ilgilidir. BBA sistemi, beynin normal ¢ikt1 kanallarmi (sinir sistemine ihtiya¢ duyar) kullaniyor ise
bagimli, sadece kullanicinin egilimlerine ihtiya¢ duyuyorsa (sinir sistemine ihtiya¢ duymayan) bagimsiz
BBA olarak adlandirilir.

2.1.1. Bagimh BBA

BBA sistemi, beynin normal ¢ikt1 kanallarini kullantyor ise bagimli BBA olarak adlandirilir. Bu yiizden
de bu tiir bir BBA islevsel bir sinir sistemine ihtiyag duyar. Ornegin; bedeninin biiyiik kismi felgli olan
bir hastaya ekranda bulunan harfler tek tek gosterilir. Hasta se¢gmek istedigi harfi ekranda goriiniince
konsantre olup o harfe bakar. Bu durum, gorsel olarak tetiklenen bir potansiyele yol agar (Gorsel
Tetiklenen Potansiyel-GTP) ve bu durum EEG cihazi ile tespit edilir. Bunun miimkiin olmasinin sebebi
hastanin konsantre olup belli bir siire baktig1 harfin diger harflere bakma durumuna kiyasla daha yiiksek
bir GTP olusturmasidir.

2.1.2. Bagimsiz BBA

Bagimsiz bir BBA sistemi saglam bir cevresel sinir sistemi gerektirmez. Bdyle bir BBA sadece
kullanicinin egilimlerine dayanir. Harf segcme 6rnegi bagimsiz BBA i¢in ele alinirsa; kullanicinin tek
yapmasi gereken istedigi harfi diistinmektir. Bu mekanizmada goziin hareketi ya da kontroli ile ilgili
hicbir sey s6z konusu degildir (Seving, 2006).

2.2. BBA’larin Calisma Prensibi

BBA’larin yapilmasi, beynin yaydigi sinyalleri okuyabilen alicilarin kullanildigi EEG cihazlan
sayesinde miimkiin olmustur. Beyinde iki tiirlii iletisim vardir (Demirci, 2011; is¢an, 2009; Seving,
2006; Argunsah, 2014; Aydemir ve Kayik¢ioglu, 2009). Bunlar kimyasal ve elektriksel iletisimdir. Her
ikisinin de izlenebilir etkileri vardir ve bu verileri EEG aracilifiyla elde etmek miimkiindiir. BBA
beyindeki elektriksel hareketlerle ilgilenir; bu elektriksel hareketler, ndronlarin eylem potansiyellerinin
tetiklenmesi ve aksonlar boyunca iletilmesi ile ortaya ¢ikar (Demirci, 2011; Iscan, 2009; Seving, 2006).

3. BBA KULLANILARAK YURUTULEN PROJELER

1970°1i yillardan buyana yiiriitiillen ¢alismalar bilgi islem teknolojilerinin de ilerlemesi ile farkli bir
boyut kazanmistir. 11k basta viicut fonksiyonlarini kullanamayan kisileri hedef alan BBA uygulamalart
giiniimiizde farkli amaglara hizmet etmeye baglamistir. BBA uygulamalarma 6rnek vermek gerekirse;

e Akill ev uygulamalar (Cincotti ve dig., 2018; Guger, 2009; Guger, ve dig., 2018),
e Video oyun uygulamalari (Demirci, 2011; Soragha ve dig., 2006 ),
e Oyuncaklar (Demirci, 2011),

e BBA sisteminin dagittk mimari kullanilarak video oyunlarinda kullanilmas1 (Pour ve dig.,
2008),

o BBA sistemi ile miizik aleti kullanilmas1 uygulamalar1 (Miranda ve dig, 2018),e
o BBA vasitasiyla veri analiz edilmesi (Darpa, 2018).e
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Berlin Freie Universitesi laboratuvarinda yiiriitiilen diisiince giiciiyle araba kullanmak (AutoNOMOUS)
projesinde, EEG beyin dalgalari ile araba kullanilmas1 hedeflenmis olup su ana kadar “saga don”, “sola
don”, “hizlan” ve “yavasla” komutlar1 islevsel hale getirilmistir (Sciencedaily, 2018). Bilgi Analizcileri
icin Noroteknoloji (NIA) ABD-DARPA tarafindan yiiriitiilmekte olup, 4 milyon dolarlik bir projedir.
Projeye gore; bilgisayar ile goriintii isleme yavas, pahali ve giivenilir degildir. Insan beyni bu isi ¢ok
daha giivenilir bir sekilde, daha hizli yapabilir. Insan beynindeki algilamanin bilingli bir harekete
doniismesi yavastir hatta bazen miimkiin olmamaktadir. Bu sebepten dolay1, goriintii islemede insan

beyninin dogrudan kullanilmasi fikri ortaya ¢ikmistir (Darpa, 2018).

Devrim Protez (Revolutionizing Prosthetics) - Insan Destekli Sinirsel Cihazlar (Human Assisted Neural
Devices (HAND)) ABD-DARPA tarafindan 2007 yilinda 18.1 milyon dolarlik biitce ile iki yilligina
baslatilmis, 2009 yilinda ise 30.4 milyon dolarlik biitce verilerek dort yillik yeni program baslatilmistir.
Proje tamamlandiginda 22 derecelik hareket kapasitesi olan, her parmagi ayr1 hareket edebilen ve
yaklasik 4 kilo agirliginda (normal bir kol agirlig1) bir protez kol elde edilmesi hedeflenmektedir. Kopuk
koldaki sinirlerin gogiis kaslarina birlestirilmesinin ardindan, kol hareketlerinin diisiiniilmesiyle goriis
kaslarindaki kasilmalarn ve gevsemeleri algilayan sistem aracilifiyla protez kola istenen hareket
aktarilmas1 hedeflenmistir. Ayrica protez koldaki ve parmaklardaki sensorler araciligiyla kullaniciya
dokunma hissi verilerek kapali devre sistemi olusturulmak hedefleniyor. Proje, sinir hiicrelerindeki
elektriksel sinyalleri ¢oziimleyip, bu sinyallerin islenmesiyle insana yardimce1 dis araglarin dogalmis gibi
kontrol edilmesini kapsamaktadir. Boylece insanlar, sadece sinir sistemlerini (beyin, motor sinirler vb.)
kullanarak yardimci cihazlar1 kontrol edebileceklerdir. HAND programini temel alarak baglatilan
Devrim Protez (Revolutionizing Prosthetics) programi, engelli askerler i¢in ileri teknoloji protez kol
gelistirmeyi hedeflemektedir (Darpa, 2018).

Oyun ve oyuncak sektorii BBA uygulamalari ile ticari pazar olusturma kapsaminda oyun sektoriinde
yerini almaya baslamig olup, bu kapsamda Emotiv Systems ve NeuroSky firmalar ilk iirlinlerini
piyasaya stirmiistiir.

4. EEG SINYALI

EEG, beyin tarafindan {iretilen elektrik potansiyellerinin kayitlaridir ve beyin dalgalar1 aktivitesinin
kuru elektrotlar kullanilarak elektriksel yontemlerle Slgiilmesi islemidir (“Top 6 Most Common
Applications for Human EEG Research”, 2015). Insanlardaki beyin potansiyellerini tanimlamada EEG
kelimesini ilk kullanan kisi Berger’dir. Ayrica bu beyin dalgalarinin tamamen rastgele olmadigim da
kaydetmistir. Ornegin, uyku esnasinda bu beyin dalgalarmin yavas (3 Hz.‘den daha kiigiik, yiiksek
genlikli ve diigiik frekansli senkronize) performans sergilese de, uyanikken, daha hizli (15 ten 25 Hz.” e
kadar, senkronize edilmemis diisiik genlik ve yliksek frekans) bir performans sergiledigi de gorilmiistiir
(Rodriguez & Alcafiiz, 2013). Bu frekans araliginda goriinen sinyaller asagida ki Cizelge 1 de
gosterilmistir.

i

Projemizde genellikle delta ve beta sinyalleri arasindaki frekanslar1 kullanmaktayiz. Yani odaklanma
sirasindaki beta sinyali ile nesnenin agilmasi, delta sinyali ile kapanmas1 saglanmaktadir.
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Tablo 1: Cizelge 1. EEG Sinyalleri (Aykacg,2013)

Derin uyku sirasinda Non-Rapid-Eye
0.5-4 | Movement(Hizli olmayan g6z

Hz | hareketi) periyodunun 3. ve 4.
Fazlarinda goriiliir
Genellikle, sinirli olduklarinda
yetiskinlerde ve ¢ocuklarda goriiliir.

Delta| o

Teta | 0 | 4-8 Hz

8-13 |insanlar dikkatli iken ve dinlenmek

Alfa |« Hz |icin gozlerini kapattiklarinda goriliir.

B 13-22 | Insan sinir sistemi aktif(diisiinme

Beta Hz | durumu) iken goriilir.

5. SINYAL iSLEME

Déontistiirme Algoritmasi kullanilarak sayisal beyin sinyal verisi 6zetlenip bazi1 6zellikleri ¢gikarildiktan
sonra bu bilginin i¢indeki Orilintiilerin taranmasi ve taninmasi gerekmektedir. BBA sistemi ancak bu
sekilde hangi komutlarm gergeklestirilmesi gerektigini anlayabilir. Toplanan verideki 6zellikleri
¢Oziimlemek i¢in ¢esitli algoritmalar kullanilir. Dogrusal denklem tabanli istatistiksel ¢oziimlemeler ve
yapay sinir aglar1 ve benzeri dogrusal olmayan oriintii siniflayicilar olmak iizere iki genis kategori vardir
(Seving, 2006). EEG isaretlerinin siniflandirilmasi i¢in ¢ok¢a bagvurulan siniflandirma algoritmalar: k-
en yakin komsuluk ve destek vektor makineleridir (Aydemir ve Kayik¢ioglu, 2009).

6. PROTOTIP TASARIMI VE EEG SENSOR BASLIGI

Prototip yapilirken kullanim kolaylig1 6n planda tutulmustur. Prototip 2 kisimdan meydana gelmektedir.
Birinci kisminda Arduino mikrodenetleyici kartini iginde barindiran ve iizerinde sinyal seviye led
gostergeleri, Odaklanma tamam ekrani, 2 role ¢ikis yuvasi ve bir takim voltaj girig birimlerine sahiptir.
Tasarlanan prototipin i¢ kisminda ise Arduino karti, CH-05 Bluetooth iletisim kart1 ve 2 réle kontrol
kart1 bulunmaktadir. Prototipin 6n goriiniisii asagida Sekil 1 de gosterilmistir.

Sekil 1: Protatip 6n goriiniisii

Réle Giksslan
Buzzer (Ses) Gikist

Tetisim Ekran:

Rélebaglant: Kablosu
Réle Giig Girisi -«

3.Seviye Led Gostergesi

i \ }% 2.Seviye Led Gostergesi
Kart USB Port <2

Kart Giig Girisi }—D 1.Seviye Led Géstergesi

EEG sensor bagligindan gelen verilere gore seviye ledleri yanmaktadir. Bu ledler sakinlik, derin
diistinme halinden odaklanma yani aksiyon haline dogru artmaktadir. Bu seviye ledlerinin agiklamalari
asagidaki Cizelge 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Seviye Ledleri

Led Olgiilen Frekans Kisinin
Gostergesi Sinyal Durumu
. . Delta - .
1.Seviye Yesil . . 0,5-4 Hz | Sakinlik Hali
Sinyali
2.Seviye Sar1 | Alfa Sinyali | 8-13 Hz lekaﬂ.lhk
Hali
3.Seviye . . Sinir sis. aktif
Kirmizt Beta Sinyali | 13-22 Hz Aksiyon

Sekil 2: Prototip I¢c Goriiniis

Role Kartlart

Gikis Birimleri - Bluetooth Kart1

Arduino Uno R3
(Yazilim Kartr)

Kartlar korunakli bir kutu igerisine yerlestirilmis ve kablo baglantilar1 yapilmistir. Prototipte hem
kullanim kolaylig1 hem de dis sadelige 6nem verilmistir.

Prototipin ikinci kismi olan zemin kaide boliimiinde ise kullanilacak nesnenin baglanmasina olanak
saglayan priz, prototip kutusunun montajinin saglanacagi kisim, gii¢ giris ¢ikislar1 ve yiiksek akim devre
emniyeti i¢in bir adet sigorta bulunmaktadir. Bu kisimlar agagida Sekil 3 de gosterilmistir.

Sekil 3: Ikinci kistm pargalari

p ———————> Réle Voltzj Kablasu
B

Protatip Baglanti Yata@n
Kart Volta) Kablosu
220V Giig Kablosu

Nesne Kontrol Cikis
Prizi

Bu kisimda rolelerin 220V voltaj baglantilar1 yan1 sira prototipi besleyen voltaj ekipmanlari vardir. Kart
ve role voltajlar1 aym1 sebekeden beslenmesi durumunda voltaj dalgalanmalar1 ve ani akimlardan
etkilendigi gozlendigi icin harici bir batarya ile prototipin beslenmesi saglanmigtir.

Prototipe devamli sinyal ile iletisimli olan portatif EEG cihazi kart ile otomatik baglanmakta ve
baglandigina dair ilk 2 ledin yandig1 gozlemlenmektedir. Ayrica veri aligveriginin saglandiginin
anlagilmasi ise cihaz lizerinde bulunan sinyal 15181n1n yanip sonmesi ile baglantinin saglikli bir sekilde
kuruldugu teyit edilmektedir. Kulakliga ait gorsel ve tanimlamalar Sekil 4 de verilmistir.
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Sekil 4: EEG sinyal basligi

/., — ) Bshgmtagkm

——————» Avyarlanabilir Sensor
EEG Sensdy €—— Baglantis

——» 1.5VPil Yuvast

Kulak Mandalt

<

Sekildeki portatif EEG sensoriiniin markas1 Mindwave mobile2 Neurosky dir. Mobil uygulamalar ile
telefonla baglantis1 kurulur. Eglence amagl olarak tasarlanmis olup prototip kartla entegre edilerek
kullanim amacina uygun bir hale doniistiiriilmiistiir. Piyasada bulunan diger EEG basliklarina gore
kullanim1 son derece kolay ve rahattir. Beyinden 6l¢iilen EEG sinyallerinin yazilim kartina devamli
olarak aktarilmasin1 saglar.

Tasarlanan prototip ve kaidesinin dig goriiniim Sekil 5 de gosterilmektedir. Bu cisim ayrica evin her
hangi bir duvarina sabitlenerek kullaniciya gorsel beyin aktivitelerini de gérmesi saglanir. Boylelikle
engelli kisinin cihaz ile iletisim kurdugunun karsilikli teyidi alinmis olur. Bu sekilde saglikli iletisim
kurulmasi nesnelerin kontrolii i¢i onemli bir husustur.

Sekil 5: Tiim prototip gorseli

7. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada birkag engelli bireyden kulaklig1 kullanmasi istenmis ve nesne kontrolii olarak 1siklarin
kontrolii ve sinyal ile uyar1 segenegi secilmistir. Kisilerden 15181 agmak i¢in 1§18a odaklanmalari istenmis
odaklanma sonucundaki veriler kaydedilerek ortalama bir beyin dalga frekansi ¢ikartilmistir. Bu frekans
araliklar yazilima eklenerek yorumlama yapacak olan Arduino kartina yiiklenmistir. Boylelikle 1518a
odaklanildiginda hi¢ mekanik bir hareket yapmadan sadece diislinsel yetenekle isiklarin agilmasi
saglanmistir. Bu frekans araligimin 3. seviye (kirmizi ledler) beta sinyali oldugu ve yaklagik 13 ile 15
Hz frekans araliginda bir 6l¢iim tespit edilmistir.

Aym Kkisilerden 1siklar1 kapatmak i¢in odaklanmalari istenildiginde EEG Olclimiinde igerisinde
odaklanma oldugundan frekans araliklar yine 3. seviyede kaldig1 gdzlemlenmistir. Bu nedenle sakinlik
hali yani delta sinyali 0.5 - 4 Hz lik frekans aralifina inmek i¢in engelli bireylerin sakinlesmeleri
istenildiginde bunun kulaklik takiliyken pekte miimkiin olmadig1 gdzlemlenmistir.

Bu nedenle kapatma komutunun 3. seviye frekansi i¢cinde daha yiiksek bir frekans dalga boyu ile
odaklanma saglanarak normal beyin aktivitelerinin {izerine ¢ikilmasi saglanmis dlgiilen tam odaklanma
hali frekansinin 15-22 Hz oldugu gozlemlenmistir. Bu gozleme istinaden yazilim giincellenmis ve bu
frekans araliginda her hangi bir nesneye tam odaklanma hali kullanicilara kiigiik bir beyin aktivite
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egitimi ile 6gretilmistir. Boylelikle bu odaklanma hali ile 1siklar kapatilmis ve deney basarili bir sekilde
gergeklestirilmigtir.

Ayni veriler siren ile uyarma i¢in denenmis ve kontroliin saglandig1 goriilmustiir. Siren ile uyarilmanin
amaci ¢evredeki kisiler oldugu i¢in sirenin kapatilmasi engelli bireye birakilmamais. Sirenin kapatilmasi
icin uyarilmak istenen kisinin kullanacagi bir buton siren devresi lizerine eklenmistir. Bu butona basmak
sureti ile sistem bastan baglatilip tekrar uyar1 hali arz ettiginde sirenin ¢alistif1 gozlemlenmis deney
basaril bir sekilde sonuglanmistir.

8. SONUC

Bu c¢alisma ile engelli bireylerin sadece fiziksel ve mekanik kabiliyetlerle degil, diisiinsel kabiliyetlerle
de sosyal ¢evreleri ile iletisim kurmalari saglanmistir. Ayrica kendi sosyal alanlarimi kullanma kolaylig
saglanarak diledikleri nesneyi kullanma 6zgiirliigii taninmstir.

Bu calismadaki bir diger amacimiz engelleri sebebiyle kiiltiirel yasantilar etkilenen bireyleri yine sosyal
ortama dahil etmeyi saglamaktir. Calismada gerceklestirdigimiz deneyler ile beyin sinyalleri
kullanilarak nesnelerin kontrolii saglanmistir. Diislincemiz ile hareket komutu verdigimiz bir nesnenin,
komut verdikten kisa bir siire sonra harekete gecmesi, beyin kontrolii uygulamamizi olumsuz
etkileyebilir ya da hemen devre dis1 birakamamamiz kullanim zafiyeti olusturabilir. Gelisen teknolojide
beyin sinyallerimizi 6lgme ve kontrol imkanlarinin da gelisecegini diistinmekteyiz. Bu konu {izerine
iyilestirme ¢aligmalarina devam etmekteyiz.

Arastirmalarin fayda saglayabilecegi bir bagka alan da giiclendirici teknolojilerdir. Eger normal bir insan
sadece diisiinerek bilgisayarin bazi islemlerini kontrol edebiliyorsa insan makine etkilesiminde yeni ve
verimli ¢aligmalarda yapilabilir. Ancak su anda normal insan beyinlerinin giinliik yasam i¢inde karmagik
cihazlar1 kontrol etmeye nasil uyum saglayabileceklerine dair ¢ok net bilgiler bulunmamaktadir.
Neredeyse tiim teknolojik gelismelerde oldugu gibi BBA vasitasiyla beynin iglevini diizensizlestirmek,
istem dis1 nesneler kontrol edilerek kazalara sebep olmak yada daha biiyiik sorunlara sebebiyet vermekte
miimkiin olabilir. Son olarak bu calisma sonucunda, BBA kullanilarak motor sinir sistemini
kullanamayan hastalara birtakim imkénlar sunuldugu, diisiinceyle elektronik cihazlarin kontrol
edilebildigi, beynin bilinmeyen veya dikkat edilmeyen ¢ok dnemli ¢alisma fonksiyonlarinin oldugu ve
bu fonksiyonlarin kullanilabildigi acik¢a ortaya ¢ikmustir. Calismanin, alanla ilgili aragtirmacilara
faydali bir kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir ve gelecekte nesnelerin beyin dalgalarimiz vasitasiyla
sadece hayal ederek kontrolii bizi kolay ulasma yoniinden iirkiitse de engelli bireylere de imit kaynagi
olacagini diisiinmekteyiz.
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OZET

Disleksi, normal ya da normaliistii zekaya sahip bireylerde goriilebilen, en ¢cok okuma, yazma ve dil
becerilerini etkin kullanma gibi yeteneklerde bireyin sorun yasamasina neden olan bir 6zel 6grenme
giicliigiidiir (DSM-5. American Psychiatric Association, 2013). Disleksi 3 alt grupta siniflandirilabilir;
bireyin matematiksel anlamda zorluk yasadig1 diskalkuli, okuma alaninda sorun yasadigi disleksi ve
yazmada giigliikler ile karsilastig1 disgrafi (Akademi Disleksi, 2019). Zeka seviyeleri ortalama ya da
ortalamanin iistlinde olmasina ragmen dislektik bireylerin akademik becerilerini geleneksel egitim
yontemleri ve ailesi veya okulu tarafindan fark edilmeme gibi nedenler sebebiyle gelistirmesi
zorlagmaktadir. Bu giigliiklerin kesin bir tedavisi olmadig1 ve yasam boyu siiren kosullar oldugu kabul
edilmistir (Shaywitz, 2005). Buna karsin Albert Einstein, Beethoven ve Mozart gibi bir¢ok saygin
kisiligin de 6zel 6grenme giicliigline sahip oldugu bilinmeli uygun destek ve egitimle bu giigliiklerin bir
basar1 kaynagina doniisebilecegi unutulmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Disleksi, Bisleksi, Ebeveyn Raporlari, Siireklilik Gerektiren Oyunlar

EDUCATION PLATFORM FOR DYSLEXIA INDIVIDUALS

ABSTRACT

Dyslexia is a special learning disability that can be seen in individuals with normal or supernatural
intelligence, causing problems such as reading, writing and effective use of language skills (DSM-5.
American Psychiatric Association, 2013). Dyslexia can be classified into 3 subgroups; dyslexia in which
the individual has mathematical difficulties, dyslexia in the field of reading and difficulties in writing
(Akademi Disleksi, 2019). Although intelligence levels are average or above average, it is difficult for
dyslexic individuals to develop their academic skills due to traditional education methods and reasons
such as not being noticed by family or school. It has been recognized that these difficulties do not have
a definitive treatment and are lifelong conditions (Shaywitz, 2005). On the other hand, it should be
known that many respected personalities such as Albert Einstein, Beethoven and Mozart have special
learning difficulties and it should not be forgotten that these difficulties can turn into a source of success
with appropriate support and education.

Key Words: Dyslexia, Bislexy, Parental Reports, Continuous Games

1. GIRiS

Disleksi, normal ya da normaliistii zekaya sahip bireylerde goriilebilen, en ¢cok okuma, yazma ve dil
becerilerini etkin kullanma gibi yeteneklerde bireyin sorun yasamasina neden olan bir 6zel 6grenme
giicliigiidiir (DSM-5. American Psychiatric Association, 2013). Disleksi 3 alt grupta siniflandirilabilir;
bireyin matematiksel anlamda zorluk yasadig1 diskalkuli, okuma alaninda sorun yasadig1 disleksi ve
yazmada giigliikler ile karsilastig1 disgrafi (Akademi Disleksi, 2019). Zeka seviyeleri ortalama ya da
ortalamanin iistlinde olmasina ragmen dislektik bireylerin akademik becerilerini geleneksel egitim
yontemleri ve ailesi veya okulu tarafindan fark edilmeme gibi nedenler sebebiyle gelistirmesi
zorlagmaktadir. Bu giigliiklerin kesin bir tedavisi olmadig1 ve yasam boyu siiren kosullar oldugu kabul
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edilmistir (Shaywitz, 2005). Buna karsin Albert Einstein, Beethoven ve Mozart gibi birgok saygin
kisiligin de 6zel 6grenme giicliigline sahip oldugu bilinmeli uygun destek ve egitimle bu giigliiklerin bir
basar1 kaynagina doniisebilecegi unutulmamalidir.

Tek pargadan olusan uzun egitimler ve siirecler yerine pargalara ayrilmis, tekrara dayali olan goérme,
isitme, dokunma gibi duyular1 ayni anda kullanarak 6grenmeye yonelik egitimlerde 6zel 6grenme
giicliigiine sahip bireylerin bu giigliikleri biiyiik miktarda yonetebildigi ve akademik anlamda basarili
olabildigi goriilmiistiir (The International Dyslexia Association, 2017).

Bisleksi, bireylerin hafiza, yon bilgisi, siralama kabiliyeti, saat bilgisi ve zaman farkindali1 ve motor
becerilerini kullanma gibi sorun yasadig1 alanlarin {izerine gidip onlar1 yonetmesini saglayacak oyunlar
sunan bir mobil egitim platformudur. Bu islevi saglarken de toplumun biiyiik bir kismi tarafindan
erigilebilir olma ve ebeveyn-birey seffaflig1 gibi konularda da hassasiyetini korumaktadir.

Bireyin oynadig1 her oyunun sonunda, oyunun tamamlanma siiresi, verilen dogru yanit sayis1 ve verilen
yanlig yanit sayist bireyin gelisiminin izlenmesi adina toplanmaktadir. Bu toplanan veriler kullanilarak
oynama siklig1, oynadig1 oyunlardaki basar1 orani ve oyunlar1 tamamlama siireleri gibi bilgi sunan
Oynama Siiresi Raporu ve Basar1 Raporu diizenlenip ebeveyn platform igerisine dahil edilir.

Platformda 2 farkli kategoride oyunlar bulunmaktadir. Bu kategoriler; Hafiza ve Motor becerilerdir.
Hafiza kategorisi altinda bulunan Renkli Cember oyununda bireyin gorsel hafiza becerilerinin
gelistirilmesi hedeflenirken, Motor Beceriler kategorisi altinda bulunan Antik Saat oyununda bireyin
ince motor becerileri, zaman farkindalig1 ve yon bilgisinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

2. KULLANILAN TEKNOLOJILER VE SISTEM MiMARISi
2.1. Kullamlan Teknolojiler

JavaScript

JavaScript, web diinyasinda kullanilan yiliksek seviyeli bir programlama dilidir ve web
uygulamalarindaki verileri manipiile ederek kullanici gereksinimlerinin karsilanmasinda kritik rol
oynar. Client-Side olarak da bilinen, web uygulamasinin kullaniciya sunulan kisminda kullanilir.

Tek diize ve statik olan web sitelerine hareket katarak bu sitelerin kullanic1 dostu hale gelmelerini
saglamak ise JavaScript’in diger bir amacidir. JavaScript, esnek yapisi sayesinde hem nesne tabanl
programlamada hem de fonksiyonel programlamada kullanilabilir. JavaScript dilinin s6z dizimi
Java’dan tiiretilirken, first — class functions yapis1 Scheme’den ve prototip tabanl kalitim yapis1 Self
dilinden tiiretilmistir. (Flanagan, 2011)

Esnekligin yaninda, JavaScript’in birgok gelistirici tarafindan kabul gérmesi ve aktif olarak kullaniltyor
olmast, topluluk ve kuruluslarin bu dili farkli alanlarda kullanma istegini arttirnustir. Ornegin, Google
Chrome V8 JavaScript motoru iizerine kurulan Node.js platformu sunucu tabanli uygulamalar1 yazmay1
miimkiin kilmstir. (Cantelon, Harter, Holowaychuk, & Rajlich, 2014)

React Native

JavaScript kullanarak mobil uygulamalar gelistirmeyi miimkiin kilan, a¢ik kaynak kodlu bir yazilim
gelistirme c¢atisidir. Facebook tarafindan gelistirilen React Native, gene Facebook tarafindan iiretilmis
React kiitiiphanesinin {istiine kurulmustur.

React Native tek kod ile Android ve iOS platformlarina uygulama ¢ikarmay1 saglamaktadir. Bunu
islevselligi ise bridge (koprii) denilen yap1 araciligiyla saglar. React Native’de iiretilen her bir bilesenin
Android ve 10S gibi ger¢ek platformlarda bridge ile karsiligi tanimlanip tetiklenir. Bu sayede React
Native ile iiretilen uygulamalar yalnizca dogal gdziikmekle kalmaz ayn1 zamanda kendi platformlarinda
karsiliklart ile eslestigi i¢in dogal hissettirir
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Node.js

JavaScript kullanarak sunucu katmaninda uygulamalar gelistirmeyi miimkiin kilan a¢ik kaynak kodlu,
Google Chrome V8 Engine {lizerine kurulmus bir JavaScript runtime’dir.

Herhangi bir veri okuma / yazma islemi gergeklestirilecegi zaman kodun g¢alisma akigini durdurmayan
asenkron bir yaptya sahiptir. Veri okuma / yazma islemini gerceklestirecek fonksiyona iglem sonucunda
gergeklesecek olay1 baglar ve kodun kalan kisminin ¢alistiritlmasia devam eder. Okuma / yazma islemi
gergeklestiginde ise baglanan olay gercgeklestirilip islem tamamlanir. (Cantelon, Harter, Holowaychuk,
& Rajlich, 2014)

Apollo Server

Apollo Server kiitliphanesinin islevini ve kullanim alanlarini 6grenmeden 6nce GraphQL kavramina
deginmek faydali olacaktir. GraphQL, Facebook tarafindan fazla ya da eksik veri getirme, siirekli
degisen kullanic1 isterileri ve bu isterler dogrultusunda degisen veri ihtiyaglari, front-end & back-end
takimlar1 arasindaki iletisim kopukluklar1 ve back-end uygulamasi dokiimantasyon problemlerini agmak
icin agik kaynak bigiminde gelistirilmis bir sorgu dilidir. (GraphQL Foundation) Sunulacak veri tipleri
ve bu veriler iizerinde ekleme, silme, giincelleme ve okuma islemleri (CRUD) yapilmasina olanak
saglayacak fonksiyonlar i¢in schema adi verilen yapilar olusturulmaktadir. Schema yapilar1 bir nevi
olusturuldugumuz API’1n kullanim kilavuzudur. API igerisinde gezecek olan her bir veri yapisinin tipi
ve CRUD fonksiyonlarinin parametreleri ve doniis degerleri schema’lar igerisinde tanimlandigi i¢in
karmasiklik minimum seviyeye inmektedir. CRUD operasyonlarmin yapilmasini saglayan
fonksiyonlara GraphQL terminolojisinde resolver denilmektedir. Okuma islemleri ig¢in kullanilan
resolver fonksiyonlarina query adi verilirken, giincelleme, ekleme ve silme iglemleri i¢in kullanilan
resolver fonksiyonlarina mutation denilmektedir.

Apollo Server ise GraphQL sorgu dilini kullanarak erisilebilecek server uygulamalari gelistirmek icin
kullandigimiz popiiler kiitiiphanelerden biridir.

Apollo Client

React ve daha bircok front-end JavaScript ¢oziimlerinde GraphQL sunuculara erigmek i¢in kullanilan
kiitiiphanedir. Mutation ve Query islemleri i¢in fonksiyonlar saglarken bu islemler gerceklesirken islem
durumunun detayli denetlenmesini saglayacak parametreleri de kullanicisina sunmaktadir.

Apollo Client aga baglanma islemleri sirasinda Observer tasarim kalib1 kullanilarak olusturulan link
yapilarini kullanmaktadir. (Apollo Client) Kiitiiphane HTTP Link ve Error Link gibi yapilar1 saglarken
bu var olan linkleri kendi ihtiyaclarimiza gore sekillendirmemize hatta yeni linkler yaratmamiza imkéan
vermektedir.

MongoDB

Acik kaynak kodlu olan ve dokiiman tabanli veri modeli kullanan veri tabani yonetim sistemidir.
Iliskisel veri taban1 modellerine uymayan verilerin saklanmasi amaciyla 2000’1i yillarm ortalarinda
¢ikan iliskisel olmayan veri taban1 teknolojilerinden biridir. (Rouse, Botelho, & Vaughan, 2018)
Iliskisel veri tabami yapilarindaki tablolar yerine MongoDB’de koleksiyonlar, her bir kayit igin
kullanilan satirlar yerine gene MongoDB’de dokiimanlar vardir.

Mongoose

MongoDB veri tabani yonetim sistemine Node.js iizerinden erismek i¢in kullanacagimiz, verileri daha
yapisal ve anlaml yapilar seklinde saklamamizi saglayacak semalar {iretmeye yarayan bir JavaScript
kiitiiphanesidir. MongoDB {iizerinden gelecek nesneleri JavaScript nesnelerine ¢evirmede kullanilir.

Visual Studio Code

Microsoft tarafindan Windows, Linux ve macOS isletim sistemleri i¢in gelistirilmis acik kaynak kodlu
kaynak kod editoriidiir. Visual Studio Code, destek olan gelistiriciler ve kuruluslar sayesinde bir¢ok
eklentiye sahiptir ve kullanicilar tarafindan kolayca kisisellestirilebilir yapis1 vardir.
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Postman

Abhinav Asthana adinda bir programci tarafindan yaratilan, web servislerini test etmek i¢in amaciyla
iiretilmig bir aractir. (Postman, 2019) HTTP istekleri atarak web servislere gonderilen verinin serviste
sergileyecegi davranisi ya da servisin dondiirecegi yanitin izlenmesinde kullanilir. Yukarida bahsedilen
tiim teknolojiler gibi Postman’ de acik kaynak olup iicretsiz kullanima sunulmustur.

Sistem Mimarisi
React Native mobil uygulamasi ve GraphQL destekli Node.js server uygulamasindan olusan sistemin

mimarisi Sekil 1’de gdsterilmektedir.

Sekil 1: Sistem Mimarisi

#React Native
Client

Apollo Query /
Mutation hooks

Apollo Network Layer
T
Authentication Link

l'::gkoers set tokens
mutation for
any data
Error Fallback Link
make needed
requests again
Update the

catch network

create a HTTP
connection to a
GraphQL endpoint

~—

JSON Request
Response

API Listener
(Express)

Mutations

3. COmmunication btw. Apps
Using the Internet

—ep: COmmunication between

modules in App

Queries

Uygulama igerisinde veri islemleri mimaride de gosterildigi lizere asagidaki akista gerceklesmektedir;
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Kullanici, uygulama ile etkilesime gecerek bir islem talebinde bulunur. Bu islem servera oyun sonu
verisi gonderme, sisteme giris yapma ya da yeni hesap olusturma gibi birgok tiirde olabilir.

Mobil uygulama, islem tiiriine gére gerekli olan query ya da mutation yapisini olusturup Apollo Client’
yapisina bu talebi iletir.

Apollo Client talep edilen operasyon tiiriiniin mutation olup olmadigma bakar ve mutation ise direkt
olarak talebi linklerin bulundugu katmana yollayarak link islemlerini baslatir ve sonucunda bir HTTP
istegi olusturulur. HTTP isteginin sonucu Apollo Cache yapisina sonraki taleplerde kullanmak iizere
yazilip ilgili bilesene iletilir. Link islemlerinin halledildigi katman1 aslinda bizim ag katmanimiz olarak
gorebiliriz. Bu agidan bakildiginda gonderilecek HTTP istekleri ile ilgili tiim islemleri burada yapmamiz
gerekmektedir. Ornegin alian hatalar1 ¢oziimleme, yapilan isteklerin log kayitlarmi olusturma ve HTTP
basliklarini belirleme gibi bir¢ok islemi bu katmanda halletmemiz miimkiiniidiir (Apollo Client).

Eger gerceklestirilecek islem Query ise network policy adi verilen bir degere gore akis devam eder.
Uygulama igerisinde yalnizca cache-first ve network onmly policy tiirleri kullanilmasina karsin
kiitiiphane, farkli fonksiyonellikler saglayan bagka policy tiirleri de barindirmaktadir. Bu tiirler
hakkinda bilgi almak i¢in Apollo Client web sitesinden faydalanabilirsiniz.

Eger policy cache-first ise Apollo Client i¢inde barindirdigi cache yapisina ilerler ve talep edilen verinin
varligini sorgular. Veri cache igerisinde bulunuyorsa veriyi ilgili bilesene iletir. Eger veri Apollo Cache
icerisinde bulunmuyorsa ya da policy network-only ise kiitliphane yeniden link katmanina yonelip ilgili
HTTP istegini olusturur ve gonderir. Son olarak da gelen cevabi cache igerisine kaydedip ilgili bilesene
iletir.

Sistemde kullanilmakta olan veri taban1 yapisi ise Sekil 2°de gosterilmektedir.

Sekil 2: Veri Taban Diyagran
™)

i User
+id ~ T ~
+role =
+resetPasswordToken +id
+resetTokenExpires +userld
+refresh_token +gameld
+name ] +level
+surname " +duration
+emai| +wrongCount
+birthday +correctCount
+gamelnfo +date
+password - /
+createdAt
\_ J
N

[ came )

+id

+name

+assels

Kullanic1 dokiimanlar1 User ad1 verilen dokiiman tipinde tutulurken her oyununun sonunda kullanicinin
performansini dlgmekte kullanmak i¢in toplanilan veriler Analysis adli dokiiman tipinde tutulmaktadir.
Sistemde bulunan oyunlar ve bu oyunlarin gorsel igerik linkleri ise Game dokiiman tipinde
tutulmaktadir.
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3. UYGULAMA - OYUN DETAYLARI
Hafiza Kategorisi — Renkli Cember Oyunu

Oyun Gergeklestiriminde Kullanilan Aracglar

react-native-svg: React Native ortaminda svg gorlintiileri olusturmak icin kullanilan kiitiiphanedir.
Bilesenlerine gecirilen data parametresi sayesinde verilen path (yol) bilgilerini goriintiiye cevirmekte
kullanilir. Genelde bu data bilgisini olusturmak i¢in d3.js adli kiitiiphaneyle birlikte veri gorsellestirme
islemlerinde kullanilir. (Community, React Native)

d3.js: Veri gorsellestirme islemleri i¢in kullanilan web standartlari uyumu gozeterek olusturulmus agik
kaynak kodlu bir JavaScript kiitliphanesidir. (Community) d3 kiitiiphanesi i¢ ag1, dis ac1, kenar agisi,
baslangi¢ ve bitis acis1 gibi sundugu bir¢ok fonksiyon ile veri gorsellestirmeyi kolaylastirmaktadir.

Oyun Icerigi

Temel olarak oyunun isleyisine deginecek olursak, oyun kullanicinin hafizasini gelistirmek ve sinamak
icin Oncelikle 5 renkten olusan bir gember sunar. Kullanici bu renk dizilimini aklinda tutar ve sonrasinda
gelen birgok ¢cember icinden ilk agamada gdsterilmis olan dizilime sahip ¢emberi seger.

Oyunun en temel bileseni olan renkli gemberler kullanilan araglar boliimiinde bahsedilen 2 kiitiiphane
kullanilarak olusturulmaktadir. Verilen baslangi¢ ve bitis acilar1 kullanilarak rastgele yerlestirilmis 5
farkli renge sahip ¢emberler olusturulur. Renkli gember 6rnegi Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3: Renkli Cember

o

Her ¢gember sorusunda farkli renk dizilimleri sorulabilmesi i¢in permiitasyon kullanilip 120 farkli renk
dizilimi olusturulmakta ve bu dizilimler rastgele olarak her soruya atanmaktadir.

Renkli Cember oyunu temel olarak birbirine bagh 6 seviyeden olusmaktadir. Yani kullanicinin bir
sonraki seviyeyi acabilmesi i¢in bulundugu seviyeyi tamamlamasi gerekmektedir. Bu o6zellik ile
kullanicinin oyundaki devamliliginin ve oyuna olan merakinin arttirilmasi hedeflenmistir. Kullanicinin
ilgili oyunda aktif olan seviyeleri turuncu ve heniiz aktif olmayan seviyeleri ise gri renkle sunulmaktadir.
Ilgili arayiiz Sekil 4°de gosterilmektedir.
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Sekil 4: Renkli Cember Oginu Seviyeleri
‘Y @123
OEID

Renkli Gember

©J

Oyun igerisindeki seviye ve zorluk detaylar1 Sekil 5°de gosterildigi gibidir.

Sekil 5: Renkli Cember Seviye Zorluklari

Iginden Se¢im Istenen Toplu gember -
Seviye Yapilacak C“emb.er Gosterim Dons Ragtgf: le
Cember Sayisi Gf)ste‘nrn Siiresi (s) Durumu Doniis
Siiresi (s)
1 3 5 5 Hayir Hayir
2 6 5 Hay1r Hayir
3 6 6 10 Evet Hayir
4 9 6 12 Evet Hayir
5 9 7 14 Evet Evet
6 12 7 16 Evet Evet

Sekil 5 iizerinde tiglincii seviyeden itibaren Donils Durumu adinda bir 6zelligin aktif hale geldigini
goriliyoruz. Doniis durumu, istenen ¢gemberin ve toplu gosterilecek olan cemberlerin saat yoniinde doniip
dénmeyecegini ifade eden bir 6zelliktir. Doniis durumunun evet oldugu durumlarda ¢emberler saat
yoniinde doner ve renklerin belirlenip hafizaya kazinma siireci zorlasir.

Diger bir 6zellik olan Rastgele Doniis’iin besinci seviyeden itibaren aktif hale geldigini goriiyoruz. Bu
6zelligin evet oldugu durumlarda donecek olan ¢cemberler saat yoniine ya da saat yoniiniin tersine dogru
rastgele bir sekilde donerler. Kullanicidan yalnizca dogru renk kombinasyonun se¢ilmesi istenmekte ve
doniis yonii verilecek yanitin dogruluk kriterini degistirmemektedir. Ornegin istenen cemberde a-b-c-d-
e renkleri saat yoniine donerken gosterilip toplu gosterilen gemberler icerisinde bu renkler dogru sik
olarak saat yoniiniin tersine donerek gosterilebilmektedir. Kullanicinin bu durumda yo6n farkl olsa bile
ilgili renkleri barindiran renkli cemberi segmesi beklenmektedir.

Oyun akisini gorsel bir anlatimla desteklemek gerekirse, oncelikle Sekil 6’da gdsterilen siire kisidina
(Istenen Cember Gosterim Siiresi(s)) sahip arayiiz ile kullaniciya istenen ¢ember sunulur.
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Sekil 6: Istenen Cember Gosterimi
[T T

Asagidaki seklin aynisini
segelim

O

Sekil 6’da goriildiigii lizere ilgili arayiiz Geg butonu icermektedir. Bu buton kullanicinin verilen siireyi
beklemeden segeneklerin gosterildigi ekrana gegmesini saglamaktadir. Bu 6zellik kullanildig: takdirde
kullanicinin oyun i¢in harcadigi toplam siirenin hesaplanmasinda kullanilmak iizere toplanan siire
degiskenini olumlu yonde etkilemesine yardimci olacaktir. Yani kullanici sekli kisa siire gorerek oyun
icinde harcadif1 toplam siireyi azaltacaktir. Bu durum raporlarda analiz edildiginde ise kullanicinin
gelisimini 6l¢mekte kullanilacaktir.

Sekil 7°de ise kullaniciya belirli sayidaki ¢emberlerin (Iicinden Secim Yapilacak Cember Sayis)
icinden se¢im yapilmak tizere belirli siire kisidiyla (Toplu ¢cember Gosterim Siiresi (s)) sunuldugu
ekran gosterilmistir.

Sekil 7: Toglu Cember Gosterimi

Disleksi
5

‘odele

0/10
< ° [

Kullanici, Sekil 7°de gosterilen ¢emberlerden dogru olani belirlenen siire kisidi dolmadan segmelidir.
Verdigi dogru yanitlarin sayisi ise ekranin en altinda bulunan bilgi ¢gubugunda gosterilmektedir.

75



Kullanicinin dogru se¢im yaptigi, yanlis se¢im yaptigi ve hi¢ se¢im yapmadi senaryolarin hepsinde
dogru ve yanlis olan ¢emberler soru sonunda Sekil 8’de gosterildigi gibi sunulmaktadir.

Sekil 8: Soru Yanitlar1 Gésterimi

Disleksi
0

0/10
< ° ]
Kullanici oyunu tamamladiginda ise gegirdigi toplam siire ve verdigi dogru yanitlar sonucu olusan puant
Sekil 9°da gosterilen arayiiz yardimiyla sunulmaktadir.

Sekil 9: Sonug Ekrani

Tebrikler, Bir oyunu basariyla
tamamladin !

Skor
Toplam siire

Kategorilere dén

Kullanic1 80 puani astig1 durumda ise yeni seviyenin kilidi agilmaktadir. Dilerse var olan seviyelerde
dilerse de yeni agilan seviyelerde oyun oynamaya devam edebilmektedir.

ince Motor Becerileri Kategorisi — Antik Saat Oyunu

Oyun Gergeklestiriminde Kullanilan Araclar
Antik saat oyunu gergeklestirilirken herhangi bir 3. parti kiitliphaneden yararlanilmamistir. React-
Native’in kendi ¢ekirdek bilesenleri ve API’lar1 olan View, Text ve Animated kullanilmuistir.

Oyun Icerigi
Oyunun temel isleyisine bakacak olursak, kullaniciya bir saat degeri sunulur ve kullanici bu saat bilgisini
aklinda tutar. Bir sonraki ekranda akrep ve yelkovani rastgele bir saat degerini gosteren saat kullaniciya

76



gosterilir. Kullanicinin saat ve dakika butonlarimi kullanarak akrep ve yelkovani oynatip ilgili saat
degerini bu verilmis analog saat iizerinde gostermesi beklenmektedir.

Oyunun en temel bileseni olan saat kullanilan araclar boliimiinde bahsedilen g¢ekirdek react-native
bilesenleri kullanilarak olusturulmustur. Saat bileseni saat yiizeyi ve el ad1 altinda iki temel bilesenden
olugsmaktadir. El ad1 verilen bilesen parametre olarak aldig1 dereceye gore agisin1 degistirecek ve saat
ya da dakika gosterimini saglayacaktir. Ayrica bu bilesenin aldig1 uzunluk parametresi ile akrep ve
yelkovan gibi iki farkli uzunluga sahip el yaratilabilmektedir. Saat yiizeyi ise say1 renkleri, arka plan
rengi ve biiyiikliik gibi parametreler alarak akrep ve yelkovanin iistiinde bulunacag alan1 yaratmaktadir.

Sekil 10: Antik Saat Oyunu Temel Bileseni

Antik saat oyunu da Renkli Cember oyunu gibi 6 seviyeden olusmakta ve bu seviyeler gene birbirine
bagldir. Zorluk kriteri olarak gosterilecek saat degerleri secilmistir. Ornegin, ilk seviyede kullanictya
yalnizca rastgele olusturulmus tam saatler sorulabilecekken ileriki seviyelerde bu saat degerleri buguk
ve ceyrek zaman araliklarinda uygulanacaktir. Antik Saat oyununa giris ekram1 Sekil 11°de
gosterilmektedir.

Sekil 11: Antik Saat Oyunu Girig Ekrani

° Motor Beceriler d o

N

™ [ &

Antik Saat Oyunu icerisindeki ilgili zorluk ve seviye kriterleri Sekil 12°de gosterilmektedir.
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Sekil 12: Antik Saat Seviye Zorluklari

Istenen Saat | Saat Yapim
Seviye Saat Arahigi Dakika Tiirii Gosterim icin Verilen
Siiresi (s) Siire (s)
1 1-12 Tam Dakika 5 7
2 13-24 Tam Dakika 5 7
Tam ve Buguklu
3 1-12 Dakikalar > ?
Tam ve Buguklu
4 13-24 Dakikalar > ?
Tam, Buguklu ve Ceyrek
. 1-24 Siireli Dakikalar 6 1
5’ in kat1 olan herhangi bir
6 1-24 dakika degeri 6 13

Antik Saat oyununun bir diger amaci kullaniciya analog saat diizenini ve isleyisini dgretmektir. Bu
sebepten dolay1 seviye zorluklar1 belirlenirken tam saatlerden baslanmis ve 5’in kat1 olan dakikalara
kadar saat degerleri detaylandirilmastr.

Oyun baslangicinda Saat Araligi ve Dakika Tiirii kriterleri dikkate alinarak rastgele bir saat degeri
iiretilir. Uretilen bu saat degeri ekranda Istenen Saat Gosterim Siiresi (s) kadar sunulmaktadir. ilgili
ekran Sekil 13’de gortilmektedir.

Sekil 13: istenen Saat Degeri Gosterimi

Asagidaki saat degerini
aklimizda tutup analog saat
iizerinde gosterelim

5

L 1B:00 g

Renkli Cember oyununda oldugu gibi “Antik Saat” oyununda da oyun i¢inde toplam harcanan siire bir
stiralama degeri olarak kullanilacagi i¢in, Sekil 11°de goriilen sunum ekraninda da bir “Geg¢” butonu yer
almaktadir. Geg butonuna basildig1 ya da siirenin doldugu durumda analog saat bilesenini iceren ekrana
gecis yapilir. Bu ekranda 5 adet buton bulunmaktadir. Iki tanesi akrebi ileri — geri hareket ettirmek igin,
iki tanesi yelkovan1 hareket ettirmek icin ve 1 tanesi de saat degeri gosterildikten sonra siire arttirip bir
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diger soruya ge¢mek i¢in kullanilan “Tamamla” butonudur. Rastgele bir saat degerine sahip analog saat
degerini igeren ekran Sekil 14’de gdsterilmektedir.

Sekil 14: Analog Saat Sunum Ekrani
s |

Disleksi

Saat Dakika
{ >&={ )
0/10
4 [ J |

Kullanici saat degerini gosterip “Tamamla” butonuna bastiginda ya da siiresi doldugunda saat tizerinde
dogru saat degeri gosterilir ve bir sonraki soruya gegilir. Oyun sonuna gelindiginde ise Sekil 9°de
gosterilen ekran araciliiyla kullaniciya topladigi puani ve oyunu tamamlama siiresi gosterilmektedir.

4. UYGULAMA - RAPOR DETAYLARI

Kullanicinin ebeveynine birey hakkinda gelisim ve devamlilik raporlari sunabilmek adma her bir
oyunun sonunda Analysis dokiimanlar1 olusturup veri tabanina génderiyoruz. Bu dokiiman Sekil 2’de
gosterildigi lizere oyunun oynanma tarihi, tamamlanma siiresi, dogru ve yanlis sayilar1 gibi degiskenleri
icinde barindirmaktadir. Kullanici rapor talep ettiginde ise bu veriler kullanilarak grafik destekli raporlar
olusturulmaktir.

Sistemde gerceklestirimi tamamlanmig 2 adet rapor tiirli bulunurken yapilmasi planlanan 1 rapor tiirii
daha mevcuttur. Gergeklestirilmesi planlanan bu rapor kullanicinin oyunlari tamamlama siireleri ve
basari oranlari birlestirilerek olusturulacak bir gelisim raporudur.

Oynama Siireleri Raporu

Bu raporda kullanicinin oyunlar i¢cinde ne kadar vakit gegirdigi bilgisi aktarilmak istenmektedir.
Gegirilen zamanlar oyunlara gore ayrilmamis toplam siirenin gosterimi hedeflenmistir. Rapor Haftalik
ya da aylik olarak sunulabilmektedir. Oynama Siireleri Raporu Sekil 15°de goriilmektedir.
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Sekil 15: Oznama Stireleri Haftalik Rapor

44,81 dk

29.88 dk @

14,96 dk

0.03 dk
: o

Pzt Sal  Car  Per

‘

]

= o

Oynama Siireleri

Renkli Gember

Cum Cmt Paz

@ 71% Dogru

&

Basar1 Raporu

Bu rapor tiiriinde ise kullanicinin oyunlardaki basari yiizdelerini sunmak hedeflenmistir. Her oyun igin
bir pasta grafigi olusturulup kullanicinin ilgili oyunlarindaki dogru yanlis oranlar1 bu pasta grafigi

iizerinde gosterilmektedir.

14.96 dk v/ v

0.03 dk
.

Pzt Sal Car

T

Antik Saat

Per Cum Cmt Paz

@ 52% Dogru

@ 48% Yanlis

5. SONUC

Sekil 16: Basar1 Raporlari

o
14.96 dk o/ v

0.03 dk
.

Pzt sal  Gar  Per

e X

Renkli Gember

Cum Cmt Paz

@ 71% Dogru

@ 29% Yanli

Yalnizca acik kaynak kodlu teknolojiler kullanilarak iki farkli kategoride iki oyun barindiran, 6zel
ogrenme giicliigiine sahip bireylerin bu giicliiklerini yonetmesine destek olacak bir egitim platformu

gelistirilmistir.

Mobil uygulama React Native kullanilarak gelistirilirken, server uygulamasi gene bir JavaScript ¢oziimii
olan Node.js kullanilarak gelistirilmistir. Server uygulamasi gelistirilirken API tasarlamanin yeni bir
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yolu olan GraphQL sorgulama dili Apollo-Server destekli sekilde kullanilmis, bu uygulamaya
baglanmak i¢in ise front-end tarafinda Apollo-Client kiitiiphanesinden faydalanilmistir.

Hafiza kategorisindeki Renkli Cember oyunu bireyin gorsel hafizasinin gelistirilmesine odaklanirken
Motor Beceriler kategorisindeki Antik Saat oyunu ise bireyin ince motor becerileri, yon bilgisi ve saat
bilgisinin gelistirilmesine odaklanmaistir.

Platform topladig1 oyun sonu verileriyle ebeveynleri siirece dahil edecek raporlar sunmaktadir. Bu
raporlar kullanicinin devamlilik bilgisini ¢izgi grafigi igerisinde sunan Oynama Siireleri Raporu ve
kullanicinin her bir oyunda yaptig1 dogru yanlis oranlarini pasta grafigi icerisinde gosteren Basari
Raporlarindan olugmaktadir.
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OZET

Giliniimiizde yasanan teknolojik, ekonomik ve sosyal gelismeler, pek ¢ok alanda oldugu gibi egitimde
de ¢ok Onemli degisim ve gelismelerin yasanmasina neden olmaktadir. Bu gelismeler ile engeller
asilmakta, siirekli veya gecici engele sahip bireylerin temel haklar1 olan egitim 6gretim faaliyetlerini
gerceklestirme oranlari her gecen y1l artmaktadir. Bilisim teknolojilerinin kat ettigi yol ile her gegen y1l
daha fazla sayida 6grenci egitimde engelleri asmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda yiiksekogretim kurumlarina yerlestirilen 6grencilerin yillar iginde durumlari ile
ilgili say1sal bir analiz yapilarak, Maltepe Universitesi 6zelinde de degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.
Bu sayinin bilisim teknolojilerinin gelisimi ile paralelligi incelenmis olup, kayitl olan engelli bireylerin
kamu kurum ve kuruluslarindan beklentilerinin engel tiiriine gére dagilimu, cinsiyet, yerlesim yeri, engel
orant, yas grubu, egitim durumu ve engel tiiriine gore dagilimlar1 analiz edilmistir. Calisma sonunda
engelli 6grenciler tarafindan kullanilan bilisim teknolojileri siralanmis olup, kategorilere ayrilmstir.

Anahtar Kelimeler: Bilisim Teknolojileri, Istatistiksel Analiz, Engelli Ogrenci, Dagilim Analizi

NUMERICAL ANALYSIS AND USE OF INFORMATION
TECHNOLOGIES FOR HANDICAPPED STUDENTS IN HIGHER
EDUCATION

ABSTRACT

Today's technological, economic and social developments cause significant changes and developments
in education as in many other fields. With these developments, the obstacles are overcome and the rate
of realization of education and training activities, which are the fundamental rights of individuals with
permanent or temporary disabilities, increases every year. Every year, more and more students overcome
the obstacles in education by the way of information technologies.

Within the scope of this study, a numerical analysis of the situation of the students placed in higher
education institutions over the years has been carried out and evaluated in Maltepe University. The
distribution of the expectations of registered individuals with disabilities according to the type of
disability, gender, place of residence, disability ratio, age group, educational status and disability type
were analyzed. At the end of the study, information technologies used by students with disabilities are
listed and divided into categories.

Keywords: Information Technologies, Statistical Analysis, Disabled Students, Distribution Analysis
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1. GIRiS

Yiiksekogretim Kurumu tarafindan sinavlara alinan adaylarin engelleri siirekli engel ve gecici engel
olmak iizere iki sinifta tamimlanmaktadir.

Siirekli Engel: Gorme, isitme, bedensel, zihinsel gibi siirekli engele sahip adaylar ile diyabet, astim,
otizm spektrum bozuklugu, DEHB, dil ve konusma bozuklugu, ruhsal ve duygusal gibi siiregen veya
simiflanamayan saglik sorunlar1 olan adaylardir.

Gegici Engel: Kaza, hastalik, tedavi, hamilelik vb. gecici bir saglik durumu nedeniyle gegici bir engele
veya Ozel gereksinime ihtiyaci olan adaylar ile yardime ihtiyact olmasa dahi saglik sorunu nedeniyle
iizerinde/yaninda alg1, sargi, atel, oturma simidi, splint, ek gida, ilag gibi gereksinimlerini bulundurmak
zorunda olan adaylardir [URL1]. Bu adaylar smavlardan sonra yliksekogretime dahil olmakta ve
akademik hayatlarim siirdiirmektedir.

Kayith olan engelli bireylerin %58,6’s1 erkek olup %41,4’li kadindir. Erkeklerin %67,9 ile biiylik
cogunlugu ruhsal ve duygusal engele sahipken, kadinlarda %46,5 ile ¢coklu engellilik en yiiksek orana
sahiptir. Engelli bireylerin %62,4’liikk bolimii kentlerde yasamaktadir. Engel orani yiiksek olan
bireylerin (%70+) biiyiik bir cogunlugu ruhsal ve duygusal engele sahiptir. Engelli bireylerin biiyiik
ylizdesi 25-44 yas araliginda yer almaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1: Kayith Olan Engelli Bireylerin Cinsiyet, Yerlesim Yeri, Engel Orani, Yas Grubu, Egitim
Durumu Ve Engel Tiiriine Gére Dagilimi (%) (Kaynak:TUIK)
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Topla [jorme | Isitm | Dil ve | Ortopedi lihinse | Ruhsal | Siirege Coklu

m pengelli e |konusm | k engelli 1 ve n | engellili
engell (a engelli engelli | duygusa | hastah k
i 1 engelli k

Toplam 100,0 0,2 29,2 3,9 25,6 ,0

Toplam 100,0 | 100, | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0

0
Erkek 58,6 | 67,0 57,5 67,0 56,2 | 61,1 67,9 56,2 53,5
Kadin 414 33,0 425 33,0 43,8 | 389 32,1 43,8 46,5

Yerlesim yeri
Toplam 100,0 | 100, | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0

0
Kent 62,4 | 59,2 67,1 70,6 59,8 | 61,1 61,0 64,6 62,8
Kir 37,6 | 40,8 32,9 29,4 40,2 | 389 39,0 35,4 37,2

Engel oram
Toplam 100,0 | 100, | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0

0

%20 - 152 283 16,6 52,3 33,8 6,7 12,3 17,1 10,8
%39

%40 - 24 28,1 788 37,1 494 | 433 25,8 40,0 39,5
%69

%70 + 424 | 43,6 4,6 10,5 16,9 | 50,0 61,9 43,0 49,7
Toplam 100,0 | 100, | 100,0 | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0

0

0-6 4.9 1,4 9,6 25,1 3,7 7.4 2,0 3,6 3,7
7-14 16,2 5,1 17,4 37,1 5,1 36,1 10,5 4,6 11,5
15-24 17,2 | 16,1 20,9 14,9 13,1 27,5 9,3 9,2 14,9
25-44 27,71 36,2 32,4 11,7 392 | 233 49,5 23,6 25,0
45 - 64 18,9 | 25.5 12,0 7.5 22,1 4.9 22,1 33,1 18,4
65 + 152 | 15,8 7,7 3,7 16,7 0,8 6,6 25,9 26,4

Egitim durumu [6 ve daha yukar yastakiler]
Toplam 100,0 | 100, | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0

0
Okur-
yazar 416 | 32,1 31,6| 336 264 | 575 24,0 32,2 48.5
degil
Okur-
yazarolup | 10,1 11 ¢l 30| 386 109 | 289 12,7 12.8 15,3
bir okul
bitirmeyen
ilkokul 23] 200 179 107 329 | 46 33,0 34,9 22.9
Ilkogretim
/ortaokul | 103 | 125| 164| 11,0 134 82 152 10,2 8,0
ve dengi
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Lise ve

daha iistii 7,7 14,6 11,1 6,1 16,4 0,7 15,1 9,9 5,3
Sekil 1: Kayitli Engelli Bireylerin Egitim Durumlarn (Kaynak: Tablo 1)
Egitim Durumlari
70
60
50
40
30
20
Ml ot M fho it . ol o
. 1l 1| 1 ik I ' TS
Toplam Gérme isitme engelli  Dil ve Ortopedik Zihinsel Ruhsal ve Siiregen Coklu
engelli konusma engelli engelli duygusal hastalk engellilik
engelli engelli
B Okur-yazar degil m Okur-yazar olup bir okul bitirmeyen = ilkokul
m ilkégretim/ ortaokul ve dengi m Lise ve daha Ustl

Kayitli engelli bireylerin %41,6’lik biiyiik bir ylizdesi heniiz okuryazar degildir (Sekil2). Lise ve daha
iistii egitim diizeyine sahip bireyler ise %7 ile en diislik oran1 olusturmaktadir (Tablo 1). Gorme engelli,

ruhsal ve duygusal engelli 6grencilerin lise ve {istii egitim diizeyine katilimi diger engel tiirlerine gore
daha yiiksektir (Sekil 1).

Sekil 2: Kayitli Engelli Bireylerin Egitim Diizeyi (Kaynak: Tablo 1)

Kayitli Engelli Bireylerin Egitim Duzeyi

= | jlkdgretim/ ortaokul

ve dengi “
10%
= | Okur-yazar degil
42%
= | Lise ve daha Usti
8%
= ilkokul
22%

=

Okur-yazar olup bir
okul bitirmeyen
18%

2. YUKSEKOGRETIMDE KAYITLI OLAN ENGELLiIi OGRENCIiLER
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Yiiksekogretimde kayitli olan engelli 6grenci sayis1 2014-2015 egitim 6gretim yilindan 2018-2019
egitim 6gretim yilina kadar her gecen yil artmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Yillara Gore Yiiksek Ogretime Yerlesen Engelli Ogrenci Sayilar (Kaynak:YOK)

YIL ERKEK KADIN TOPLAM
2013-2014 34977 24204 59181
2014-2015 8221 5014 13235
2015-2016 8262 4717 12979
2016-2017 27263 12759 40022
2017-2018 27332 11911 39243
2018-2019 32944 14807 47751

Bu 6grencilerin 2018-2019 yilinda yerlesenlerin engel durumlarma goére dagilimmi inceledigimizde
biiyiik bir boliimiiniin fiziksel engel, kronik saglik sorunu ve diger olarak belirlenen engel durumuna
sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3: 2018-2019 Yilinda Yerlesen Engelli Ogrencilerin Engel Durumlarina Gére Dagilimi Sayilart

Engel Durumu Ogrenci Sayis Yiizde
Asperger veya Yiiksek Fonksiyonlu Otistik Bireyler 20 0,041884
Dikkat Eksikligi (Hiperaktif) 58 0,121463
Dil Ve Konusma Problemliler 91 0,190572
Fiziksel Engelliler 2705 5,664803
Gegici Yetersizlikleri Olanlar 23 0,048167
Gorme Engelliler 2031 4,253314
Isitme Engelliler 1103 2,309899
Kronik Saglik Sorunlari 2316 4,85016
Ogrenme Giigliigii 31 0,06492
Psikolojik Problemliler 358 0,749723
Zihinsel Engelliler 119 0,249209
Diger 38896 81,45589
TOPLAM 47751 100
Kaynak:YOK

Tiirkiye genelinden Maltepe Universitesi dzeline inildiginde engelli dgrencilerin biiyiik gogunlugunun
dil ve konusma problemi ile diger olarak belirlenen engel durumuna sahip oldugu goriilmektedir (Sekil
3). Ogrencilerin fakiilte bazinda dagilimlar1 yapildiginda Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi ile Sosyal
Bilimler Enstitiisii’niin en yliksek 6grenci sayisina, iletisim fakiiltesinin ise en diisiik engelli 6grenci
sayisina sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 3: Maltepe Universitesi Engelli Ogrenci Dagilimi

Maltepe Universitesi Engelli Ogrenci Dagilimi

m Dikkat Eksikligi (Hiperaktivite)

m Dil ve Konugma Problemi
Olanlar

m Diger Engel Durumlari

W Fiziksel Engelliler

m Gorme Engelliler

m Isitme Engelliler

Kaynak: Maltepe Universitesi Engelli Ogrenci Birimi Koordinatorliigii

Sekil 4: Maltepe Universitesi Engelli Ogrencilerinin Fakiilte Bazinda Dagilimi

Ogrencilerin Fakiilte Bazinda Dagilimi

Tip Fakdltesi
9%

Sosyal Bilimler
Enstitlisu

18%

Mimarlk ve Tasarim
Fakiiltesi
14%

Meslek Yiiksekokulu

9%

Egitim Fakiiltesi
14%

Glizel Sanatlar
Fakultesi
9%

iletisim Fakiiltesi
4%

insan ve Toplum
Bilimleri Fakiiltesi
9%

isletme ve Yénetim

Konservatuvar | | Bilimleri Fakiiltesi
5% 9%

Kaynak: Maltepe Universitesi Engelli Ogrenci Birimi Koordinatérliigii

Bu 6grencilerin egitim 6gretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in bilisim teknolojilerinden faydalanilmasi
zorunludur. Engel tiiriine gore farklilasan tasarimlar ile 6grenciler egitim &gretimi farkliklar1 ortadan
kaldirarak takip etmektedir. Tablo 4’de engelli 6grenciler tarafindan kullanilan bilisim teknolojileri

siralanmuistir.
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Tablo 4: Engelli Ogrenciler Tarafindan Kullanilan Bilisim Teknolojileri

Gorme Engeli Olan
Adaylar

Yenilenebilir kabartma ekran teknolojisi (ekrandaki yazilarin Braille
alfabesine c¢evrilmesini saglayan ‘Braille refreshable screen’
(Yenilenebilir kabartma ekran teknolojisi). Braille alfabeyi bilen bir
kisi, ekrandaki metinlere erigsebilmektedir.)

Sesli ders materyalleri igeren dinleme ve takip sistemleri

Metinleri sese ¢eviren uygulamalar

Az goren kisiler ise ekran biiyiiltme yazilimlar

Ekran okuyucu yazilimlar

Eyeborg adli alet ile renkleri gormek yerine duymak

Dokunmatik yiizeyli, mobil uygulamalara entegre edilebilen, sosyal
medya mesajlarin1 okumak veya navigasyon gibi 6zellikleri olan akillt
saatler (DOT Braille Akill1 Saat)

Ne goriildiigiinii tanimlayarak tasiyicisinin “gérmesine” yardimei olan
cihazlar (Horus)

Akilli Baston (WeWalk)

Sesli butonlar, sesli uyar1 sistemleri

Sesli Kiitiiphaneler

Giyilebilir Parmak Okuyucu (Parmagmiza taktiktan sonra ekran ve
kitaptaki tek bir satir1 isaret ederek)

Derslik ve binalar1 bulmalarini saglayan ses aktivasyonlu GPS cihazlar

Isitme Engeli Olan
Adaylar

Isitme cihazi/biyonik kulak (koklear implant)

Akillr telefonlarin mikrofon o&zelligi ile sesi yaziya doniistiiren
yazilimlar

10S ve Android igletim sistemi i¢in gelistirilen dijital isaret dili s6zIigi
Kulaktan isitme cihaz1 ¢ikarilsa dahi bilekten verilen titresimlerle
ortamdaki tehlikeleri/hareketleri aktaran bileklik (Hearing Rescue)

Bedensel Engeli Olan
Adaylar

Yazilim destekli protez organlar, robotik, biyonik kollar

Teknolojik donanimli araclar (engelli araglari)

Biyometrik verileri taranarak kisiye Ozel tasarlanan tekerlekli
sandalyeler (GO)

iBot Merdiven Cikan Tekerlekli Sandalye

Siiriiciisiiz araglar

Diger Olan

Adaylar

Engeli

Ilag, gida vb. maddelerin alimmin aksatilmamasi icin hatirlatict
yazilimlar

Nabiz, kalp atis hiz1 vb. saglik verilerini anlik olarak toplayan akill
saatler/bileklikler

3 boyutlu yazicilar ile kisiye 6zel tasarlanan ve ihtiyaci tam olarak
karsilayabilen tel/atel/implant ve destek ekipmanlar

Liftware (Bu iriin, kasik veya catal gibi bir aleti taktiginizda kendi
kendini sabitleyebilen bir tutacak olup, titreme problemi olanlar i¢in
¢0Oziim tiretmektedir)

Talkitt (Konugma ve dil sorunlari olan ve bagkalariyla iletisim
kuramayan kisiler icin gelistirilen bu cihaz, anlagilmaz telaffuzlar
anlasilabilir konugmalara ¢evirmektedir)

Google gozlik ile otizmli bireylerin yiiz tanimlama
gerceklestirmesi

islevini

3. SONUC

Bu calisma kapsaminda kayith engelli bireylerin yas, cinsiyet, yerlesim yeri, engel oran1 ve egitim
durumlar analiz edilerek yiliksekogretime kayitli olan 6grenci sayisi incelenmistir. Bu inceleme Maltepe
Universitesi 6zelinde fakiilteler bazinda gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular 2014 yil1 sonrasi daha
fazla 6grencinin lise sonras1 egitimine devam ettigini gdstermektedir (Sekil 5).
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Egitim diizeyinde yapilan incelemede liseden 6nce akademik hayatlarini noktalayan 6grencilerin gelisen
teknolojiler ile egitim hayatlarina devam etmeleri ve devamlilik ile yiiksekdgretime kayitli 6grenci
sayilarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Universitelerin bu artis ile dgrencilerin engel diizeylerine
ve tiirlerine gore egitim Ogretim faaliyetlerini, sinav ve staj uygulama esaslarini, sosyal ve kiiltiirel
aktivitelerini bu 6grenciler i¢in yeniden sekillendirmeleri gereklidir.

Engeli o0grenciler i¢in bilisim teknolojileri olmazsa olmaz bir konuma erigsmistir. Gérme engelli bir
Ogretmen Ogrencilerine ders notlarini bu sayede hazirlarken, bir avukat bilisim teknolojileri sayesinde
aradigi hukuki metinlere ulasabilmekte veya dava dilekgelerini hazirlayabilmektedir. Bir santral
gorevlisi baglayacag: telefonlara bilgisayar lizerinden bakabilmekte, neredeyse tiim mesleklerde
gdrme/isitme/ bedensel ve diger engellere sahip bir kisi bilgisayar teknolojisinden yararlanabilmektedir.
Bu nedenle engelli bireylerin bilgisayar okur-yazari olmasi sarttir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun Engellilerin Sorun ve Beklentileri Arastirmasi’nda elde ettigi bulgulart
inceledigimizde kayitl olan engelli bireylerin kamu kurum ve kuruluslarindan beklentilerinin engel
tiiriine gore dagiliminda egitim olanaklarinin artirilmasi %25,6’lik bir degere sahiptir. Bu sebeple bu
alanda yapilan ¢alisma ve yatirimlar arttirilmali ve yayginlastirilmalidir.

Sekil 5: Yiiksekogretime Kayitli Engelli Ogrenci Sayisi (
Yiiksekogretime Kayith Engelli Ogrenci Sayisi
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80000
60000
40000
20000
0
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==@==ERKEK ==@==KADIN TOPLAM

Kaynak: YOK
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Tablo 5: Kayith olan engelli bireylerin kamu kurum ve kuruluslarindan beklentilerinin engel tiiriine
gore dagilimi (%)

Kamu kurum ve
kuruluslarindan
beklentiler

Toplam

Gorme
engelli

Isitme
engelli

Dil ve
konusma
engelli

Ortopedik
engelli

Zihinsel
engelli

Ruhsal
ve
duygusal
engelli

Siiregen
hastahk

Coklu
engellilik

Sosyal yardim ve
desteklerin
artirtlmasi

85,7

85,1

85,3

74,1

84,4

85,0

84,9

86,7

87,0

Saglik
hizmetlerinin
iyilestirilmesi

77,0

74,4

73,5

66,3

73,8

74,1

75,0

82,0

79,2

Bakim
hizmetlerinin
iyilestirilmesi ve
yayginlastirilmasi

40,4

33,8

254

234

38,0

35,4

41,4

48,0

47,0

Is bulma
olanaklarinin
artirilmasi

28,7

45,5

43,5

31,0

40,5

21,9

28,7

27,0

23,5

Egitim
olanaklarinin
artirtlmasi

25,6

17,4

33,3

54,4

17,4

43,0

17,6

13,4

21,4

Fiziksel ¢evre ve
ulagim imkanlar1
konusunda
diizenlemelerin
yapilmast

17,7

23,0

15,1

13,2

23,0

12,3

14,3

19,6

20,4

Higbir beklentisi
olmayanlar

2,2

1,8

2,5

4,3

2,0

2,6

5,0

1,8

1,9

Diger

8,6

7,0

8,5

16,0

8,0

11,6

10,4

6,1

7,7

KAYNAKCA

Kaynak: TUIK
Not: Bir kisi birden fazla segenek isaretleyebildigi i¢in, siitun toplamlar1 100'i vermemektedir.

YOK, Yiiksekdgretim Kurumu https://istatistik.yok.gov.tr/ Erisim Tarihi: 20.07.2019

TUIK,

Tiirkiye

Istatistik ~ Kurumu,

Engellilerin

Sorun

ve Beklentileri
http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1017 , Erisim Tarihi: 20.07.2019

Aragtirmasi,

Maltepe Universitesi, Engelli Ogrenci Birimi, https://www.maltepe.edu.tr/tr/engelli-ogrencibirimieob-,
Erigim Tarihi: 20.07.2019

[URLI1] https://engelsiz.yok.gov.tr/Documents/SinavUygulamalari/sinav_uygulamalari.pdf , Erigim
Tarihi: 20.07.2019
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ISITME ENGELLI OGRENCILERIN ROBOTIK
KODLAMA BECERILERININ INCELENMESI

Yasin VURGUN, Konya Adnan Akgiil Ozel Egitim Meslek Lisesi,
yasin_vurgun@hotmail.com
Mustafa TARI, Selcuk Universitesi, mustafatari@selcuk.edu.tr
Tevfik AKCAN, Konya Mustafa Biilbiil Ortaokulu, tevfikakcan@gmail.com
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OZET

Bu galismada TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 kapsaminda yiiriitiilen “Sessiz Mucitler”
isimli Isitme Engellilere Ozel Robotik Kodlama Kamp1 projesinin isitme engelli 6grencilerin gelisimine
etkisi incelenmistir. Proje kapsaminda blok tabanli kodlama, Arduino ile temel elektronik, 3 boyutlu
tasarim ve robotik alanlarda etkinlikler diizenlenerek elektronik alanlarindaki gelismelerden haberdar
olmalar, uygulama yaparak tecriibe sahibi olmalar1 amaglanmistir. Arastirmanm 6rnekleminde 11
ogretmen, 29 isitme engelli dgrenci olmak {izere 40 katilimci yer almaktadir. Ogrencilerin simif
seviyeleri 7. Ve 8. Smif seviyesindedir. Projenin katilimcilar iizerinde olusturdugu etkiyi 6lgmek
amactyla etkinlik Oncesi ve sonrasit hayallerindeki robotlar1 g¢izmeleri istenmis ve blok temelli
programlamaya iliskin 6z degerlendirme 6lgegi uygulanmistir. Hayallerindeki robotlar ¢iz etkinligi
sonucunda elde edilen ¢izimlere bakildiginda etkilesimli uygulamalar ve kodlama egitimleri sayesinde
egitimlerin isitme engelli katilimcilar iizerinde olumlu izler biraktig1, aragtirma ve 6grenme isteklerinin
somut bir bigimde arttig1 gdzlenmistir. Ogrencilerin hayallerindeki robotlar1 ¢izme etkinliklerinde, 6n
etkinlik ve son etkinlik arasinda aldiklar1 egitimlerinde verdigi bilgiler dogrultusunda daha gercekei ve
yapilabilir robotlar ¢izdikleri gézlemlenmistir. On anket ve son anket sonuglari incelendiginde
gergeklestirilen etkinliklerden olumlu sonuglar alindig1 sdylenebilir. On ankette tiim sorulara toplamda
123 evet ve 517 hayir cevab verilirken etkinlik sonras1 yapilan ankette 534 evet ve 106 hayir cevabi
verilmistir. Evet cevab1 6n ankete gore % 64,2 artis gostermistir. Elde edilen bu bulgulara gore isitme
engelli 6grencilerin robotik kodlamaya bakis acilarmin olumlu yonde degistigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: isitme Engelliler, Robotik Kodlama, 3B Tasarim, Temel Elektronik

INVESTIGATION OF ROBOTIC CODING SKILLS OF HEARING
IMPAIRED STUDENTS

ABSTRACT

In this study, the effect of the Hearing Impaired Robotic Coding Camp project, “Silent Inventors”,
conducted within the scope of Tubitak 4004 Nature Education and Science Schools, on the development
of hearing impaired students was examined. Within the scope of the project, activities were organized
in block based coding, basic electronics, 3D design and robotics with Arduino to be aware of
developments in electronic fields and to have experience by making applications. The sample of the
study consists of 40 participants including 11 teachers and 29 hearing impaired students. Students' grade
levels are in 7th and 8th grade. In order to measure the impact of the project on the participants, they
were asked to draw the robots of their dreams before and after the activity and a self-assessment scale
for block-based programming was applied. When the drawings obtained as a result of the draw robots
of the dream activity were examined, it was observed that the trainings left positive traces on the hearing
impaired participants and the demands of research and learning increased in a concrete manner thanks
to the interactive applications and coding trainings. It was observed that the students drew more realistic
and feasible robots in line with the information they provided during the training they took between the
pre-activity and the last activity. When the results of the pre-survey and post-survey were examined, it
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can be said that positive results were obtained from the activities performed. A total of 123 yes and 517
no answers were given to all questions in the pre-questionnaire, while 534 yes and 106 no answers were
given in the post-activity survey. The answer yes increased by 64.2% compared to the preliminary
survey. According to these findings, it can be said that the attitudes of the hearing impaired students
towards robotic coding have changed positively.

Keywords: Hearing Impaired, Robotic Coding, 3D Design, Basic Electronics

1. GIRiS

Isitme engelliler hafif isitenlerden ve tamamen isitmeyen bireylerden olusmaktadir. Isitme engelli
bireylerin egitim siireci isitme engelli olmayan bireylerin egitim siirecine gore daha zorludur. Isitme
engelliler kolayca bilgiye ulasip anlayacag: sekle getirmek icin cesitli yontemler bulunmaktadir. Isaret
dilinin kullanimmin yaninda gorsel araglarla uygulamaya daha fazla agirlik verilerek daha kolay
ogrenmeleri saglanabilmektedir. iginde bulundugumuz 21. yiizy1l bireylerinden iiretken olmalart
olabilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir (Kalelioglu,2015). Yakin zamanda hayatimiza giren “21. ylizy1l
becerileri” kavrami ile ¢ocuklarimiz1 gelecege dogru bir sekilde hazirlamak icin su an hangi becerilerle
donatilmas1 gerektiginin tanimi yapilmaya calisilmaktadir (Cacan & Dig., 1991). Elestirel diisiinme,
problem ¢dzme, iletisim, igbirligi, bilgi ve teknoloji okuryazarligi, esneklik ve uyum saglayabilme,
kiiresel yetkinlikler ve finansal okur-yazarlik temel 21. yiizyil becerileri olarak tanimlanmaktadir
(Larson & Miller, 2011). Milli Egitim Bakanlig: tarafindan 2017-2018 egitim-6gretim yilindan itibaren
kademeli olarak oncelikle 5. siif diizeyinde, 2018-2019 egitim-6gretim yilindan itibaren de 6. simf
diizeyinde haftada 2 saat zorunlu olarak ytiriitiilmesi karar1 alinan bilisim teknolojileri ve yazilim
dersinin 2017 y1li Temmuz ayinda yayimlanan 6gretim programinin her iki sinif diizeyinde de %50°si
“Problem C6zme ve Programlama” iinitesi altinda “Problem C6zme Kavramlari ve Yaklagimlar” ve
“Programlama” konu bagliklarin1 igermektedir (Kasalak,2017). Blok temelli programlama egitiminin
birgok iilke ile eszamanl iilkemizde de 6gretim programlarina dahil edilmesi, programlama egitimine
iligkin arastirmalarin 6nemini artirmistir.

MIT medya laboratuvarlarinda gelistirilen ve lilkemizde ilkdgretim diizeyinde programlama egitiminde
yaygin olarak kullanilan Scratch yaziliminin 6grenciler {izerinde problem ¢6zme becerisi, 6z-yeterlik,
motivasyon, ilgi artis1 gibi etkilerine bakan ¢alismalar yapildigi, ancak bunun simirh sayida oldugu
goriilmiistlir (Kasalak & Altun, 2018). Gerek iilkemizde gerekse diinyada kodlama egitiminin 6neminin
farkina varilmis ve dgretim programlar1 kodlama egitimini igerecek bicimde giincellenmistir (Sirakaya,
2018). Hatta ABD, Giiney Kore, Ingiltere gibi bazi iilkelerin kodlama egitiminin kiigiik yaslardan
itibaren verilebilmesi i¢in énemli girisimlerde bulundugu goriilmektedir (Sal&Demirer, 2016). Blok
temelli ortamlarda geleneksel programlama dillerinde ki gibi s6z dizim kurallart olmadigi igin
ogrenenlerin kodlamaya daha fazla odaklanmalart saglanir. Tim bu avantajlar, blok temelli
programlama dillerini ¢ocuklara kodlama Ogretilmesinde kullanilabilecek en ideal arag¢ haline
getirmektedir. Bu calismada ortaokul 6grencilerine kodlama egitimi verilmesinde, en yaygin kullanilan
blok temelli ortamlar olan Scratch kullanmilmistir. Scratch &grencilerin kodlamay1 anlamalarim
kolaylastirmakta ve 0grencilerin bu siirecte motivasyonlarini artirmaktadir (Calder, 2010) (Catlak &
Dig. 2015). Son donemlerde, biitiin diinyada 6grencilerin erken yaslarda programlamayi 6grenmesi
gerektigi goriisii siklikla dile getirilmektedir. Clinkii, 21.ytlizy1l bireylerinde bulunmasi gereken; problem
¢cOzme, yaraticilik, algoritmik ve bilgisayarca diisiinme gibi temel beceriler programlama ve bilgisayar
biliminin 6gretilmesi ile kazandirilabilmektedir (Monroy & Resnick). Kodlama &grenmek-6gretmek
icin yeni yollar arayanlarin ve gelistirenlerin bir adim 6nde olacag1 varsayilmaktadir. Nitekim son
yillarda ¢ok sayida kar amaci giitmeyen kurulus yenilik¢i ve ilgi ¢ekici egitim yaklasimlar ile kodlama
egitimi vermeye baslamislardir (ORG, 2015). Ote yandan bircok is yeri yenilik¢i yaklasimlar ile kod
yazabilen kisilerle ilgili arayislar i¢cinde olmuslardir (Nugent & Rhinard, 2015). Bu ¢alismalardan yola
cikarak isitme engelliler i¢in robotik kodlama egitimi gergeklestirilmistir. Bu egitim sayesinde
dezavantajli grup olan isitme engellilerin, isitme engelli olmayan bireylerin aldig1 ayn1 egitimleri alarak
kendilerine olan 6zgiivenlerinin artmasi ve robotik kodlama alaninda bilgi edinerek ilerleyen egitim
hayatlarinda bu alanlarda g¢aligma yapabilmeleri saglanmistir. Egitim oncesi anket ve etkinlikler
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yapilarak 6grencilerin robotik kodlama hakkindaki bilgi diizeyleri 6grenilmis, bu dogrultuda egitimler
gergeklestirilmis ve egitim sonrasinda anket ve etkinlikler diizenlenmistir. Elde edilen veriler
araciligiyla egitim hakkinda bilgiler elde edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada 5’er gilinliik egitimlerinin ilk giinii uygulanan “Hayalindeki Robotu Ciz!” ve 20 sorudan
olusan “Blok Temelli Programlamaya Iliskin Oz-Yeterlilik Algis1 Olgegi” testleri ile egitimin sonunda
tekrar uygulanan testler arasindaki farkliliklar tespit etmek amaclanmistir. “Hayalindeki Robotu Ciz!”
testinde katilimcilara kuru ve pastel boya kalemleriyle hayalindeki bir robotu ¢izmeleri istenmistir. Ayn
sekilde egitimler tamamlandiktan sonra tekrar hayallerindeki robot resimleri ¢izmeleri istenmistir. Bu
resimler nitel degerlendirme alanindaki betimsel-yorumlayic1 analiz degerlendirmesi kullanilarak
degerlendirilmistir. Yine egitimin ilk giiniinde uygulanan “Blok Temelli Programlamaya iliskin Oz-
Yeterlilik Algisi Olgegi” testiyle egitimin son giinii aymi test uygulanarak nicel degerlendirmeye

almmustir,
2.1. Betimsel-Yorumlayici (Analiz) Degerlendirme

Nitel aragtirmalarda, gozlem, gorlisme ve dokiiman analizi gibi farkli kaynaklardan elde edilen biiyiik
miktarlardaki veriler analiz edilip sentezlenerek Ozetlenir ve yorumlanir. Nitel arasgtirmalarda ortaya
cikan sorularin cevaplandirilmasinda ya da hipotezlerin test edilmesine yonelik belli istatistiksel
yontemler kullanilmaz. Bu tiir arastirmalarda analiz yapilma nedeni, sablonlari, diislinceleri,
aciklamalari ve anlamlan kesfetmektir (Yildirim & Simsek, 2008).

Betimsel analiz, derinlemesine analiz gerektirmeyen verilerin islenmesinde kullanilirken, icerik analizi
elde edilen verilerin daha yakindan incelenmesini ve bu verileri agiklayan kavram ve temalara
ulasilmasimi gerektirir. Segilen analiz bigimine gore elde edilen veriler diizenlenir ve betimlenir.
Betimleme tiim nitel arastirmalar i¢in bilyiik 6nem tasir, ¢iinkii arastirmac arastirma sonucunda ulastigi
sonuglarin gegerligini bu betimlemelere dayandirmak zorundadir. Betimleme yaparken arastirmacinin
kendi goriis ve yorumlarmi disarida birakmasi ve veri setini okuyucuya yorumsuz olarak sunmasi
gerekir (Biiytlikoztiirk & Dig., 2010).

Betimsel-Yorumlayici Analiz: Bu tiir aragtirmada betimlenen veriler aragtirmaci tarafindan yorumlanir.
Bu yorumlama derinlemesine ve geniglemesine yapilmaz. Uzun olarak alman konusmalari, anlatimlari,
davraniglar1, sdylentileri, gdriisme notlarimi arastirmaci yorumlayarak sunar. Elde edilen verilerin
timiinli sunmaz. Bunun yerine verilerin arasindan segtiklerini, yani indirgediklerini belli bir siraya
koyarak yazar. Ondan sonra yorumlar. Arastirmacinin buradaki temel gorevi, ger¢egin neye benzedigini
gostermek ve ona kavramsalligi eklemektir [1].

2.2. Nicel Degerlendirme

Niceliksel arastirma yonteminde, arastirilan konuya iliskin, evreni temsil edecek 6rneklemden sayisal
sonuclar elde edilmektedir. Nicel arastirma yoOnteminde, arastirma evreninin arastirma konusu
hakkindaki fikrinin yonii sorgulanmaktadir. Yani, konu hakkinda yogun bir analiz degil aksine, daha
ylizeysel daha ¢ok sayisal verilere saptanmaktadir. Nicel arastirmalarda sayisal temsili yet s6z konusu
oldugundan arastirma evrenini temsil edecek drneklemin hatasiz tespit edilmesi ve bu 6rnekleme dogru
sorularin sorulmasi énemlidir. Nicel aragtirma yontemlerinin {istiin bir tarafi objektif olmalaridir. Bu
yontemlerin uygulamalarinda belgeler bir arastirmact grubu tarafindan incelenebilmektedir

[2].

Sessiz Mucitler Projesi 5’er giinliik egitim alan 20’ser kisilik gruplardan olugsmustur. Bu gruplar bilisim
teknolojileri laboratuvarlarinda onceden belirlenen ders programlarma gore blok kodlama, temel
elektronik, 3 boyutlu tasarim ve robotik etkinlerden olusan dersler verilmistir. Her ders birbiriyle ilintili
olusturulmustur. Egitim siireci tamamlandiktan sonra egitimden Once yapilan iki testin her biri ilk ve
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son test olarak iki ayr1 grupta degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken katilimcilarin egitimden
onceki test verileri ile egitimden sonraki verileri betimsel ve nicel degerlendirme ile yorumlanmstir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI

Isitme engelli dgrencilere verilen Arduino programlama, 3 boyutlu tasarim ve Scratch egitimler sonrasi
yapilan anketler sonucunda nitel ve nicel sonuglara ulagilmistir. 16 sorudan olusan anket 11 6gretmen
ve 29 Ogrenciye egitim Oncesi test ve sonrasi test olmak iizere iki defa uygulanmistir. Katilimcilara
hayalindeki robotu ¢iz etkinligi yapilarak egitim oncesi ve sonrasinda hayalindeki robotlar bir kagida
renkli kalemler yardimiyla ¢izmeleri istenmistir. Elde edilen anket sonuglart nicel olarak, hayalindeki
robotu ¢iz etkinliginden elde edilen ¢izimlerde betimsel degerlendirme yontemi ile analiz edilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda ¢esitli anlamli bulgulara ulasilmistir. Ankete katilan katilimcilarin cinsiyet
ve sinif diizeyleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Katilimcilarin Cinsiyet ve Siif Diizeyine Gore Smiflandirilmast

Say1 Oran
Cinsiyet Kiz 14 %35
Erkek 26 %65
Sinif Diizeyi 7. Smf 13 %32.5
8. Simif 16 %40
Ogretmen 11 %27.5

Anket iki asamali olarak uygulanmistir. Ilk asama sonrasi elde edilen soru bazindaki cevaplar Tablo 2’
de gosterilmistir.

Tablo 2: Birinci Asama Ankette Soru Bazinda Elde Edilen Sonuglar

SORULA S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 SI11 S12 S13 S14 S15 S16
R

EVET 8 11 &8 11 11 7 11 & 5 8 7 9 6 4 5 4
HAYIR 32 29 32 29 29 33 29 32 35 32 33 31 34 36 35 36

Tablo 2’deki veriler analiz edildiginde sorulara verilen evet yaniti sayis1 123, hayir yanit1 sayis1 ise 517
olarak tespit edilmistir. Evet yanitinin oran1 %19.21, hayir yanit orani ise %80.78 olarak bulunmustur.
Bu sonuglar etkilen faktdrlere ilk agama anket olmasi, katilimeilarin hazir bulunuslulugunun olmamast,
egitim hakkinda bilgi sahibi olmamalari gosterilebilir. Ikinci asama anket egitim sonrasi yapilan
ankettir. Egitim sirasinda, egitim sonrasi bir anket yapilacagi hakkinda katilimeilara bilgi verilmemistir.
Tiim egitimlerin tamamlanmasinin ardindan anket katilimcilara uygulanmistir ve soru bazinda Tablo
3’deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3: Ikinci Asama Ankette Soru Bazinda Elde Edilen Sonugclar

SORULAR S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 SI11 S12 S13  S14 S15 Sl16

EVET 37 35 21 29 30 36 38 38 37 37 35 36 35 28 32 30
HAYIR 3 5 19 11 10 4 2 2 3 3 5 4 5 12 8 10

Tablo 3’deki veriler analiz edildiginde sorulara verilen yanitlarin ilk anketle farklilik gosterdigi agikga
goriilmektedir. Verilen egitim sayesinde katilimcilarin bazi yeterlilikler elde ettikleri ve bunlart
kullanabilir durumda olduklari igin bu cevaplar1 vermis olduklar sdylenebilir. ikinci asama yani egitim
sonras1 ankette katilimcilarin sorulara verdikleri evet yanit1 sayist 534, hayir yaniti sayisi ise 106 olarak
bulunmustur. Verilen cevaplarda evet yanit1 oran1 %83.43 ve hayir yaniti oran1 %16.56 olarak tespit
edilmistir. Evet cevabi 6n ankete gore % 64,2 artig gostermistir. Her iki agama anketleri incelendiginde
her soruya verilen yanit sayisini1 gosteren grafikler Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 1: Birinci Asamada Sorulara Verilen Yanit Sayilart
40
35
30
25
20 m EVET
15 = HAYIR
10

5 |

0 -

S1 83 S5 S§7 S99 S11 S13 S15

Sekil 2: Ikinci Asamada Sorulara Verilen Yanit Sayilari
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Her iki grafikte incelendiginde bazi sorulara verilen yanit oranlarinin farkli oranlarda degistigi
gozlemlenmektedir. Soru bazinda cevaplarin degisim oranlar1 Sekil 3°te gosterilmektedir.

Sekil 3: Sorulara Verilen Yanitlarin Birinci ve Ikinci Asama Sonuglarma Gére Degisimi (%)

——=EVET ARTIS =—=—=HAYIR ARTIS

100

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

Ogretmen disindaki katilimeilarin tamamimin isitme engelli oldugu goz &niinde bulundurularak elde
edilen veriler incelendiginde anketlere verilen yanitlarin olduk¢a gercekgi oldugu sdylenebilir. Ciinkii
egitim siiresince isitme engelli 6grencilerin derse dikkati saglama, uzun metinleri okuma, ders siiresinin
uzamasi, anket cevaplama gibi konularda sikint1 yasadiklar1 gdzlemlenmistir. Egitimin amacina ulasip
ulagmadigini gérmek amaciyla anket uygulanmig ve buna ek olarak bu sonuglar1 pekistirmek amaciyla
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“Hayalindeki Robotu Ciz” etkinligi yapilmistir. Bu etkinlik ankette oldugu gibi iki agamali olarak
gerceklestirilmistir. Ilk asamada tiim katilimcilara egitime baslamadan kagit ve boya kalemi verilmis,
hayallerindeki robotlar1 ¢izmeleri istenmistir. Egitim sonrasinda ayni uygulama tekrar
gerceklestirilmigtir. Her iki etkinlik sonrasi her bir katilimcinin egitim 6ncesi ve egitim sonrast olmak
iizere iki adet resmi bulunmaktadir. Ancak %10 oraninda katilime1 bu etkinlige katki saglayamamistir.
Bu etkinliler neticesinde oldukga ilging ve yorum yapilabilecek resimler elde edilmistir. Katilimcilarin
ikinci agamada daha gelismis robotlar ¢izmelerinde egitimin katkisi yaninda egitim siirecinde yer alan
Bilim Merkezi ziyareti ve burada yer alan robotlar1 gézlemlemeleri biiyiik rol oynamstir.

Sekil 4: Bir Katilimecinin egitim 6ncesi(sol) ve egitim sonrasi(sag) ¢izimleri

Sekil 4’teki ¢izimler incelendiginde egitim Oncesi ¢izim genel olarak robota benzese de detaylarina
bakildiginda robotun ¢alisabilir ya da bir isi yapabilir durumda olmadig1 gézlemlenmektedir. Egitim
sonras1 ¢izim incelendiginde robotun eklem yerlerine sahip oldugu ve daha estetik bir goriintiiye sahip
oldugu soylenebilir. Ciinkii egitim siiresince hareket edebilir robotlar tasarlamislar ve ¢alistirmislardir.

Sekil 5: Robotik Kodlama Egitimi Sonrasi Katilimcilarin Hayallerindeki Robotlardaki Degisim

Sekil 5’te 6nce ve sonra ¢izdigi resimler gériilmektedir. Ogrenci ilk ¢iziminde sekli robota benzeyen,
hareket edemeyen, eklem yerleri olmayan bir robot ¢izmistir. Egitim sonrasi ¢iziminde ise hareket
edebilen kollar, etrafindaki nesneleri algilayabilen sensorler, insan robot etkilesimini saglayacak ekran
ve ayar diigmeleri ¢izmistir.
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,Sekil 6: Robotleen Egitim Oncesi ve Sonrasindaki Degisimi

Sekil 6(a)’da dgrencinin ne anlatmak istedigi hakkinda yorum kendinden alinmistir. Ogrenci resim
hakkinda robotlarin insanst duygulardan uzak, duygusal olmayan bir makine oldugunu anlatmak
istedigini soylemistir. Ancak egitim sonrasinda fikrinin degistigini, gelisen teknoloji ile robotlarinda
insanlar gibi duygusal bag kurabilecegini, siirekli gelisen bir zekdya sahip olabileceklerini anlatmak
istedigini sOylemistir.

Sekil 7: Robotlarin Islevlerinin Degisimini Gosteren Resimler

Sekil 7(a)’da 6grenci robotlarin sadece konusan, hareket eden, elektronik materyaller ile dolu bir nesne
olarak tanimlamaya ¢aligmistir. Yapilan egitimler ve geziler sirasinda gézlemledigi ¢esitli robotlardan
etkilenerek Sekil 7(b)’deki resmi ¢izmistir. Bu resimde robotlarin sadece konusup hareket etmedigi,
giinliik hayatta da cesitli islerde kullanilabilecegini anlatmak istemistir. Katilimeilara yaptirilan
“Katilimc1 Degerlendirme Formu” ile katilimcilarda olumlu ve olumsuz goriisleri alimmistir. Formlar
iizerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda katilimcilarin biiyiilk bir boliimii yeni arkadaglar
edindiklerini, yeni bilgiler 6grendiklerini, kodlamay1 6grendiklerini ve robot yapacaklarini ifade
etmislerdir.

4. SONUC
Calismamizda yapilan egitimler, dncesinde ve sonrasinda yapilan anketler ve etkinler sonucunda
anlaml bilgiler elde edilmistir. Katilimcilar egitimlerin kendileri agisindan ¢ok faydali oldugunu, yeni

bilgiler 6grendiklerini, egitim sayesinde yeni arkadaslar edindiklerini belirtmislerdir. Anketlerin analizi
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sonucunda katilimeilarin robotik kodlamaya kars1 bakis agilarinin degistigi sOylenebilir. Katilimcilar
egitim siiresince aldiklar1 3 boyutlu tasarim dersi ile kendi istedikleri nesneler tasarlayarak 3 boyutlu
yazicilardan ¢ikarma imké&nini elde etmislerdir. Scratch egitimi ile gesitli kodlamalar yapmigslar ve
bilgisayar programlarinin, oyunlarin ve robotlarin nasil kodlandigini anladiklar1 ve ilerleyen zamanlarda
kullanacaklar diistiniilmektedir. Arduino egitimi ile devrelerin nasil olusturuldugunu ve kodlandigini
uygulayarak ogrenmislerdir. Anketlerden elde edilen verilere gore katilimcilarin robotik kodlamaya
kars1 goriislerinin olumlu yonde degistigi sOylenebilir. Gergeklestirilen tiim egitimlerin isitme engelli
ogrencilerin gelisimine olumlu katkisinin oldugu soylenebilir.
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ENGELLILERE YONELIK GELISTIRILMIS AKILLI
SISTEMLER
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OZET

Bu caligma, engellilere yonelik son yillarda muazzam bir sekilde gelisen akilli sistemlerin
uygulamasinin kapsamli bir derlemesini sunmaktadir. Engelliler i¢in gelistirilen yardimci cihazlar
giinliik aktivitelerini kolaylastirmada ana unsurlardir. Bu c¢alismanin odagi, engelli insanlarin
yasamlarini iyilestirmeyi amaglayan yenilik¢i ve akilli teknolojilerle gelistirilen uygulamalar iizerinedir.
Engellilik i¢in yaygin olarak kabul gdren ortak bir tanim yapmak ¢ok zordur. Engellilerin dezavantajl
durumlarini avantaja doniistiirmek icin ¢esitli caligmalar yapilmistir. Gelistirilen son teknolojik cihazlar
ve uygulamalar ile engellilerin yasaminda olumlu bir gelisme oldugu ve engellilerin sosyal hayata
katiliminda 6nemli bir artig oldugu goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Akilli Sistemler, Bilisim, Engelli

IMPROVED SMART SYSTEMS FOR THE DISABLED

ABSTRACT

This study provides a comprehensive review of the application of intelligent systems for people with
disabilities that has grown tremendously in recent years. Assistive devices developed for the disabled
are the main elements in facilitating their daily activities. The focus of this study is on applications
developed with innovative and intelligent technologies aimed at improving the lives of people with
disabilities. It is very difficult to make a common definition of disability. Various studies have been
carried out to turn the disadvantageous situation of disabled people into advantage. With the latest
technological devices and applications developed, it was observed that there was a positive development
in the life of disabled people and a significant increase in the participation of disabled people in social
life.

Keywords: Intelligent Systems, Informatics, Disabled

1. GIRiS

Engelliler i¢in tstlenilen anlam ve yaklagim tarihsel siirecte degisiklik gostermistir. Bu yaklasimda
oncelikle tibbi model ilgi gordii, daha sonra sosyal model ve son olarak insan haklar1 temelli model
yaklasimi kabul edildi (Mevzuattan Uygulamaya Engelli Haklar1 Izleme Raporu, 2014). Tibbi model,
insan viicudundaki kusurlar1 onarip tedavi etmeyi dngéren modeldir ve engellilik, sosyal bir fenomenden
ziyade insanlarin neden oldugu anlayis1 temelindedir. Toplumsal model, bir insandan ziyade sosyal
olarak agiga ¢ikan bir sorunun énlendigini géstermektedir. Bu modeldeki engellilik, fiziksel yapi, sosyal
kosullar ve inanglar1 igeren sosyal yapilarin ve ¢evrenin bir iiriiniidiir (Moore, 2002). Tibbi ve sosyal
modelde eksik kalan yonler insan haklar1 modeliyle doldurulmustur. Bu modelde, engellilerin iginde
yasadiklar1 topluma entegrasyonu, temel hak ve 6zgiirliikler gibi konular {izerinde duruldu (Subasioglu,
2008). Engellilerin yagamlarim siirdiirmek ve toplumda iiretken bir birey olabilmeleri i¢in, egitimsel,
kiiltiirel, ekonomik ve sosyal ihtiyaglarin karsilanmasi ile ilgili bir dizi arastirma ve diizenlemeler
yapilmalidir. Diinya Saglhk Orgiitii raporuna gore, gelismis iilkelerdeki niifusun% 10'u ve gelismekte
olan iilkelerdeki niifusun % 12'si engellilerden olusmaktadir (Bilgin, 2004). Diinya Saglik Orgiitii'ne
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(WHO) gore, bugiin diinyamizda 6zel ihtiyaglar1 olan 750 milyon ila 1 milyar insan var. Bu, biiyiiyen
yaslh niifusu ve engelli yasayan insanlari igerir (Oz-Veri, 2006).

Bu sayilarin 6nemi, yaslilarin sakatliklar1 ve yaslari arasinda giiglii bir iliski oldugunu gostermektedir.
Yaslilarin en az % 62'si (85+) giinliikk yagsamin bir veya daha fazla temel faaliyetinde zorluk ¢ekiyor.
Yalnizlik bunamasini ve yaslilar i¢in yasam kalitesini nasil diisiirdiiglinii ve bagimsizliklarini olumsuz
yonde etkiledigini diisiiniin. 65 yas tstii kisilerin yaklasik % 10'unda fonksiyonel yetenekleri azaltan
bilissel bozukluklar vardir. Alzheimer hastalifi, 65 yas {sti kisilerde bunamanin en sik goriilen
nedenidir ve yeteneklerinde ileri derecede diisiise neden olur. Yaslanma ve sakatlik, yalnizca geleneksel
hiikiimet programlari tarafindan ¢6ziilemeyen acil ¢goziimlere ihtiya¢ duyan zorlu ve maliyetli sorunlara
neden olur.

Diinya niifusunda yash ve engelli birey sayisinin artmakta olmasi sebebiyle, bu kisilerin yasam kalitesini
artirmak i¢in ¢ok gesitli destek cihazlar1 ve uygulamalar gelistirilmistir. Geleneksel olarak tasarlanmig
mekanik cihazlar, engelli bireylerin gilinlik faaliyetlerini gerceklestirmek igin yeterli degildir. Bu
nedenle, son yillarda aragtirmacilar, gelisen teknolojileri engelli cihazlara uyarlama arayigina girmistir.
Bu teknolojilerden biri akilli ve otonom sistemlerdir. Bu ¢alismada engellilere yonelik gelistirilmis akilli
sistemler lizerine bir inceleme gergeklestirilmistir.

Bu bolim, teknolojiye ve 0zel ihtiyaglar1 olan insanlar i¢in bagimsizligin tesvik edilmesine yonelik
konulara odaklanmaktadir. Cihazlarin, bilgisayarlarin, robotlarm ve diger yerlesik yardimer
teknolojilerin kullanimi, giinliik yasam aktivitelerinin normal aktivitelerindeki fiziksel kisitlamalar
telafi ederek ve zorluklar1 asarak potansiyel olarak engelli insanlarm 6zerkligini artirabilir.

2. AKILLI SISTEMLER

“Akallr sistemler” ve “akilli teknolojiler” stirekli gelismekte olan bir teknolojidir. Engellilere yonelik
gelistirilen bulanik mantik, yapay sinir aglari, genetik algoritmalar, dogrusal olmayan sistem teorisi,
desen tanima, uzman sistemler, artirilmig gergeklik, robotlar, mikro sensdrler, mekatronik cihazlar,
mikroteknoloji ve biyomedikal gibi yapay zeka yontemlerinin gelistirilmesi engelliler i¢in daha etkili ve
hayat1 kolaylastiran teknolojilerin iiretilmesine yardime1 olmustur. Diger taraftan da, tip alaninda bilgi
tabanli uygulamalarin gelistirilmesi ile miihendislerin yeni cerrahi teknikleri kullanarak yeni
uygulamalar ve teknolojik protezler icat etmelerine olanak saglanmistir. Sistem seviyesindeki akil
dereceleri, Sekil 1'de 6zetlenmistir.

Sekil 1: Aklin seviyeleri (Horia-Nicolai L. ve dig., 2001)

Pasif cihazlar: zorlanmaya ihtiyag duyar ve tamamen |
kullanicinin adaptesine ve zekasina glivenir.

Aktif: kendi kendini Gireten giic veya eylem

Geri besleme kontroli: en az bir geri bildirim déngiist

v

Uyarlanabilir: En az bir parametreye gore uyarlamali |
kontrol

Akill:

* Bilgi tabanh

* Veri kaynastirma

® Cikarim

® Desen tanima

® Karar verme

e Ogrenme

* Kendi kendine gelisen
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Diinya Saglik Orgiitiiniin hazirlamus oldugu raporlara gére diinya genelinde 253 milyon gérme engelli
bulunuyor. Gérme engellilerin kullanim1 igin tasarlanmis geleneksel tip bastonlar gérme engelli
bireylerin giinliik hayatta karsilastig1 problemlere artik tam olarak cevap veremiyor. Akilli sistemler ve
nesnelerin interneti gibi teknolojilerin giindelik hayatta kullanimlar arttik¢a bu teknolojilerin ¢6ziim
sundugu alanlarda geniglemektedir. YGA ve Vestel miihendislerinin ortaklasa gelistirdigi WeWALK,
akilli baston gdrme engellilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 sorunlara ¢oziim iiretmek amaciyla
gelistirilen bir iiriindiir. Uriine ait goriintii Sekil 2 de gdsterilmektedir.

Sekil 2: WeWALK akilli baston

Giindelik hayatta bizim hi¢ diisiinmeden yaptigimiz bir takim siradan isler gérme engelliler i¢in sorun
haline gelebiliyor. Ornegin, bir ila¢ kutusunun iizerini okumak, alisveris sirasinda reyonlardaki etiketleri
okumak veya sehir icinde gezerken isaret levhalarimi yorumlamak bunlardan sadece bir kagim
olusturmakta. Gorme engelliler acisindan giinliik hayattaki bu tip sorunlarin {istesinden gelmek igin
gelistirilen Horus isimli bir cihaz, gorme engelli i¢in cihazin neyi gérdiigiinii tanimlayarak sesli olarak
yardimci oluyor.

Sekil 3: Horus akilli gérme sistemi

Isvigreli girisim firmas1 Eyra tarafindan iiretilen bulan cihaz, Nvidia GPU (grafik islemci) destekli
Ogrenen ve gorlntiileri tanityan giyilebilir bir bilgisayardir. Horus, {lizerinde bulunan iki kamerasi
sayesinde algiladig1 nesneleri inceleyen, analiz eden ve yorumlayan sensdrler ile grafik islemci destekli
derin 6grenme ve bilgisayar goriisii teknolojilerini sunuyor. Horus giinlilk hayat icerisinde gorme
engellilere destek sunan giyilebilir bir kigisel asistan gibi diigiiniilebilir. Cihaz nesne algilama, metin
okuma, hareket ve konum destegi, sahne ve fotograf yorumlama, kisi ve yiizleri tanima gibi bir takim
teknik 6zellikleriyle gérme engellilerin hayatinda kolayliklar olusturmay1 hedefliyor.

Giliniimiizde bir¢ok firma gérme engellilerin giinliik hayattaki islerini kolaylastirmaya ydnelik akilli
gozliikler liretmeye devam etmektedir. Akilli sistemlerdeki bu tip teknolojik gelismeler engelsiz yasam
standartlarin1 artirmaya yonelik umutlar1 ve beklentileri artirmaktadir.

Giiniimiizde akilli telefonlar ve aksesuarlarinin gilindelik yasami ¢ok kolaylastirdigi tartisilmaz bir
gercek. Giiney Koreli bir grup aragtirmaci gorme engelliler i¢in Braille alfabesini kullanan 6zel bir akill
saat Uirettiler. Saate ait gdriiniim Sekil 4 de gosterilmistir. Saat Dot Watch yani "nokta saati", adin1 gérme
engelliler i¢in gelistirilen Braille alfabesinde bulunan noktaciklarindan almaktadir. Akili saatin 6n
yliziinde, dijital veya analog kadranlar yerine bilgisayar kontrollii kiigiik noktaciklar bulunmaktadir.
Miknatislar yardimiyla kontrol edilebilen bu noktaciklar, Braille alfabesinin harf ve rakamlarini
olusturmaktadir. Boylece goérme engelliler saatin ylizeyinden saat, mesaj gibi bir takim bilgileri
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rahatlikla dokunarak okuyabiliyorlar. Piyada bulunan tiim akilli telefonlar ile uyumlu bir sekilde
calisacak sekilde tasarlanan "Dot Watch" ile Onceden belirlenmis hatirlatmalar ve mesajlart da
gosterebiliyor.

Sekil 4: Braille saat

Kabartma noktalar mantigiyla ¢alisan akilli saat, internete baglanabiliyor, cep telefonuyla eslestiriliyor.
Giliniimiizde nesnelerin interneti tabanli (IoT) bir¢ok cihaz engellili bireylerin giindelik yasamlarini
kolaylastirmaktadir. Medtronic firmasmin gelistirmis oldugu siirekli glikoz izleme uygulamasi,
diyabetik hastalara i¢in kan glikoz seviyesinin siirekli olarak okunmasini saglayan giyilebilir bir akilli
tip cihazidir. Cilt altina yerlestirilen kiiclik bir elektrot yardimiyla kandaki glikoz degerinin okunmasi
islemini kablosuz radyo frekans1 yontemiyle bir goriintiileme cihazina iletir.

Sekil 5: Medtronic kan glikoz 6l¢tim cihazi

A\ »
W, Mem;ronlc
jja MRI™ Quad
RRPD surescan

Philips firmas1 Hue Light Bulbs and Bridge {iriinii ile engelli bir bireyin evinin aydinlatmasini oturdugu
yerden kontrol edebilmesini saglayan bir kdprii ve baglantili ampuller iiretmistir.

Sekil 6: Philips Hue Light Bulbs and Bridge

L

IRobot's Roomba herhangi bir plandaki evde yol bulmayi saglayan iAdapt teknolojisi ile donatilmis bir
yazilim ve sensor sistemi olan akilli bir elektrikli siipilirgesidir. Cihaz yardimiyla engelli bireyler
giindelik yasamlarim siirdiirdiikleri evlerinin temizliklerini bu otonom siipiirge yardimiyla rahatlikla
yapabilmekteler. Cihaz oda igerisini tarayarak siipiiriilmedik alan birakmamaktadir.
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Sekil 7: IRobot's Roomba

Ralph Lauren tarafindan gelistirilen Polo Tech Tisort dokunan iletken ipleri ve 1,5 ingten kiiglik bir
snap-on modiilii ve kalp atis hiz1 ve nefes alma verileri gibi saglik bilgilerini Bluetooth baglantili bir
iPhone veya iPad'e aktarabilen akaill1 bir giysidir.

Sekil 8: Polo Tech Tigort
. OMsignal Biometric Smartwear

Smart Shirt. Smart App. Smart Results.

Ring, ev otomasyonu i¢in kullanilan bagli bir kap1 zili ve ev giivenlik ¢6ziimiidiir. Kullanicilari, algilanir
fark etmez uyarir ve boylece kapilarini uzaktan izleyebilirler.

Sekil 9: Ring smart home tech

m

Nesnelerin internetinin fonksiyonelligi engelin tiirline gore degismektedir. Nesnelerin internetinin
engellilerin fiziksel yeteneklerini kolaylastirmaya yonelik uzaktan destek, konugan cihazlar ve kamusal
alanlarda otomatik erisilebilirlik gibi bir takim islevleri vardir. Gorme engelliler i¢in yol takibi, otonom
araclar, konusan cihazlar, isitme engelliler icin isaretleyiciler tarafindan saglanan gozliiklerde altyazi,
ev cihazlarinin durumunu mobil cihazlarda gosteren gorsel ipuglari, bilissel engellerde ise yerellestirme
ve yonlendirme, bilgileri otomatik hatirlaticilar, programlanabilir giivenlik uygulamalar gibi islevleri
bulunmaktadir.

Engelli ve dezavantajli bireylerin evlerinde nesnelerin internetinin en énemli kullanimlarindan biri
olarak Amazon Echo ve Google Home gibi teknolojileri belirtebiliriz. Bu teknolojiler yardimiyla
engelliler, yasam alanlar1 i¢cinde kendileri i¢in gerekli olan yardimci programlar ve temel hizmetlerden
faydalanmak i¢in geleneksel fiziksel etkilesim yontemlerini ve tekniklerini kullanmadan kolaylikla
yasamlarin stirdiirebilmektedirler. Akilli evler engelli ve dezavantajli insanlarm, her hangi bir kontrol
cihazin1 programlamaya gerek duymadan evdeki cihazlarin 1sitma ayarlarin1 degistirmeleri,
pencerelerini agip kapamalarmi ve 1g1klar1 yakip kapamalari gibi bir takim fiziksel etkilesime dayali ev
islerini kolay bir sekilde yapmalarini saglar. Ornegin; gérme problemi olan bir birey i¢in oldukga giig
olan bazi ev isleri akilli ses tanima sistemi kullanilarak, herhangi bir fiziksel ¢aba gerektirmeden
coziilebilir.

Yasamimizi siirdiirdiigtimiiz bir evin temel bilesenlerini tek bir yerden otomatik olarak kontrol etme
yetenegine sahip olmak, hareket etme kabiliyeti sinirli veya yataga bagli siiregen hastaligi olan kisiler
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icin ¢ok faydalidir. Boylece engelli birey, ev kapilarinin kilidini agabilecek, buzdolab1 veya kilerdeki
yiyecek stoklarinin durumunu kontrol edilebilecek ve hatta ihtiyaclarini baskalarina ihtiyag duymadan
eve teslim edilebilmesini saglayabilecektir.

Nesnelerin interneti teknolojisinin en 6nemli kullanimlarindan biriside igerisinde farkli gorevler i¢in
kullanilan binlerce farkli sensoriin birbirleriyle milyonlarca kez iletisim kurdugu otonom araglarin
gelistirilmesidir. Otonom araglar nesnelerin interneti teknolojisinin kullanildigi en heyecan verici
uygulamalardan birisidir. Otonom sistemler otomobil diinyasindan savunma sanayisine kadar birgok
alanda bagarili bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bununla birlikte, giinlimiizde engelli bireylere
yonelikte otonom cihazlar tiretilmektedir. Boylelikle engelli ve dezavantajli insanlara daha 6nceden
yapamadiklar1 bir takim hareket kabiliyetlerini sunmalarina firsat saglayacaktir. Gelistirilen otonom
araclarin kullanimi sayesinde engellilerin eksik ve dezavantajli yonleri akilli ve otonom teknolojileriyle
tamamlanarak engelli bireylerin diger insanlarla hayatin i¢inde ayni sekilde aktif bir rol almalar
saglanacaktir.

Gorme bozuklugu gibi birtakim engeller bir¢cok insanin hayatin i¢inde bagimsiz hareket edebilmesini
engellemektedir. Ozellikle engellilerin iginde bulunduklar1 zor sartlar1 empati yapmayan diisiincesiz
birtakim insanlarin bazi gereksiz davranislar1 ve yonetimlerin yetersiz ¢aligmalar1 engelli bireylerin
bagimsiz hareket edebilmelerini daha da ¢ok zorlastirmaktadir. Diinya Isitme Engelliler Federasyonu’na
gore isitme engelli kisilerin sehir i¢inde ara¢ kullanmalarina izin vermeyen 26 {ilke bulunmaktadir.
Gelistirilen bu otonom ve yar1 otonom araglar yardimiyla isitme engelliler kimseye ihtiya¢ duymadan
ara¢ kullanabileceklerdir. Otonom araglar birtakim engelleri ortadan kaldirmakta ve bir yerden bir yere
ulasim i¢in belirli bir hareket seviyesine ya da duyuma ihtiyag duymamaktadirlar. Buda isitsel
engellilerin bagkalarina veya toplu tagima araglaria ihtiya¢ duymak zorunda kalmadan ulagimlarin
rahat bir sekilde yapabilecekleri anlamina gelmektedir.

Ayrica, akili telefonlardaki ya da engelli araclarindaki sesli komut ve navigasyon gibi uygulamalar
sayesinde engelli bireylerin otobiis duraklarini1 bulmalari, taksi ¢agirabilmeleri ya da gidecekleri yerlere
tek basina gitmeleri kolay bir sekilde saglanabilir.

Engelli bireyler bazi hastaliklar1 sebebiyle doktorlar tarafindan gézlemlenmek ve incelenmek zorunda
kaldiklar1 durumlarda hastaneye ulasim ve bir takim gereksinimleri i¢in pahali harcamalar yapma gibi
bir¢ok zorluklarla kars1 karsiya gelmektedirler. Giiniimiizde hastalarin hastane disinda ev ortamlarinda
doktorlar tarafindan izlenmesini saglayan uzman sistemlere yonelik ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Bu
sayede evlerinde ozellikle yataga bagli ya da hareket kabiliyeti sinirlanmis fel¢li hastalarm doktorlar
tarafindan takibi ve kontrolii yapilarak hastalarin hayati kolaylastirilmaktadir. Bu tip uygulamalarin en
onemli 6rnegi, 2014 yilinda Intel ve Cloudera ile ¢alismaya baglayan Michael J Fox Vakfi (MJFF)
tarafindan halen yiiriitilmekte olan yiizlerce insan hastaligini izlemek igin nesnelerin interneti
cihazlarimi1 adapte eden calismadir. Gelistirilen bu ¢aligmanin temel fikri, hastalig1 iyilestirmek igin
tetkik ve ipuclart ile ilgili milyonlarca farkli veri noktasi toplamaktir. Milyonlarca hastadan veri toplayan
bu akilli cihazlar sayesinde doktorlarin hastaliklara yonelik dogru ve isabetli teshis koyabilmeleri
olduk¢a kolaylagmaktadir. Ayrica gelistirilen bu uzman sistemler sayesinde doktorlar uzaktan
hastalarinin kalp EKG goriintiilerini, nabiz ve tansiyon degerlerini de glindelik otomatik olarak takip
edebilmektedirler. Hastalarin acil durumlarinda uzaktan miidahale edilebilecek bir takim yazilim ve
donanim uygulamalar da gelistirilmektedir. Doktor gerek duyarsa uzaktan bir tusa basarak hastaya kalp
soku verebilecek ve hastanin durumunu monitérden takip edebilecek.

Protezler igerisine yerlestirilen sensorler yardimiyla fiziksel engelli bireylerin protezlerini kullanma
sekilleri belirlenebilir ve bu duruma en iyi uyum saglayan yeni protez modelleri gelistirebilir.

Dis iskeletler aktif ortezlerdir. Bedensel engellilerin uzuvlarimi stabilize etmeye, rahatlatmaya ve
yonlendirmeye yarayan robot takim elbise diye amilir. Kullanicilar iizerine giyebilir, kemerini
baglayabilir. Boylece yiiriirken veya agir agirliklart kaldirirken bile desteklenebilirler. Halen goreceli
olarak acik olmayan cihazlar, bacaklara ve bazen de kollara tutturulmus motorlu parcalardan, batarya
ve bilgisayardan olugsmaktadir. Bir dis iskelet, dis iskeleti tarafindan 6lgiilen ve biiyiitiilen kullanici
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hareketi veya kontroller (6rnegin, hareket kabiliyeti sorunu yasayan kisilerin genellikle dis iskelete ek
olarak kullandig1 koltuk degnekleri iizerindeki diigmeler) vasitasiyla kontrol edilir. Ornegin ayak
tabanindaki kuvvet olgiimleri veya kas aktivitesi Ol¢limleri gibi diger sensorlerle birlikte yapilir.
Gelecekte, dis iskelet muhtemelen daha fazla 6zerk olarak calisacak. Boylece ciddi engelli insanlar bile
onlar1 yiirimek igin kullanabileceklerdir. Varig yerinin sozlii talimatlart onu harekete gecirmek igin
yeterli olacak. Dis iskelete ait gosterim Sekil 10 da verilmistir (int.adr https://rewalk.com, 2019).

Sekil 10: Dis iskelet goriiniimii

Bir giin dis iskeletler belki bir pantolon giymek kadar kolay olacak ve ilk bakista onlardan neredeyse
ayirt edilemez olacak. Bu siire zarfinda uzun girisimlerin ardindan tekerlekli sandalye ve dis iskelet
arasindaki hibrid sistemler ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle, tekerlekli sandalyeyle daha uzun mesafeleri
ortmek ve ayrica agir bir batarya tasimak miimkiin olacak, ancak yine de gerekirse dis iskeletle kalkip
dolagmak miimkiin olacak. Bu nedenle, tekerlekli sandalyenin iist kisimda kullanmaya devam etmesi
icin bir merdivenle taginabilmesi oldukga olasidir. Béyle bir durumda erisilebilirlik, merdivenlerde ve
ayaga kalkmanin gerekli oldugu diger yerlerde de, giic kaynaginin giivence altina alindigir anlamina
gelebilir, boylece pil sarjinin yetersiz oldugu bir durum asla ortaya ¢ikmaz.

Protezler veya diger yardimci1 maddeler dis iskeletler gibi gercekten yararlidir, kullanicinin isteklerini
dogru bir sekilde yerine getirmek zorundadirlar. Kullanici tarafindan kontrol farkli sekillerde yapilabilir.
Alt1 farkli kontrol yontemi bulunmaktadir. Bir kisinin isteklerini robot protezi gibi bir makineye
iletmesinin birkag¢ yolu vardir. Beyinde baslayan istekler, makineye sinir uglari, kas kasilmalari, sozlii
talimatlar vb. kullanilarak iletilir. Beyinden cihaza bilgi tasima meselesidir (ya da tam tersi durumda
teknik olarak algilanan algi), beynin dogrudan cihaza baglanmasi ve viicuttaki sinirler araciligryla
yoldan atilmamas1 anlamlidir. Ustelik, ikincisi kopmus sinir yollarina sahip kisilerde miimkiin degildir.
Ancak beyni dogrudan bir makineye, 6rnegin bir dis iskeleti, bir kisinin kendi kaslarinin digsal elektrik
stimiilasyonunu veya dissal bir makineyi kontrol etmek i¢in nasil baglayabilirsiniz? Bu amag i¢in ¢esitli
yontemler vardir. Basit bir yontem, beyindeki voltaj dalgalanmalarim elektroensefalografi (EEG) ile
dlgmektir. Bu, kafa derisine yerlestirilen elektrotlar ile galisir. Ornegin, géniilliilere diizinelerce kablolu
elektrot takilmis ve uyku laboratuvarinda aktiviteleri iyi bilinmektedir. Simdi bunun daha ¢ok kafa band1
gibi olan, ancak daha az dogru dl¢limler veren bir tiiketici ¢esidi vardir.

3. SONUC ve TARTISMA

Akilli sistem uygulamalar sayesinde engelli bireylerin kendilerine olan saygisi ve giliveni artarken,
bireyler gelistirilen teknolojiler sayesinde oldukg¢a bagimsiz bir hayat yasama firsati da
bulabilmektedirler. Tiim bu teknolojik uygulamalar engellilerin toplumda aktif rol alabilmesi agisindan
oldukg¢a 6nemlidir. Glinlimiizde akilli sistemler yasam alanlarma ve kamusal alanlara da uyarlanmaya
baslanmistir. Boylelikle engelli bireyler yasamlarini siirdiirdiikleri bolgelerde bulunan diger insanlarla
ayn1 haklardan faydalanabilmektedirler. Diinya niifusunun hizla yaglanmakta oldugu da dikkate alinarak
akilli sehirlere olan ihtiyaglar yoneticiler tarafindan goz ardi edilmemelidir. Engelli ve dezavantajli
bireyler i¢in gelistirilen akill1 sistemlerin yiiksek fiyatli olmasi bu teknolojileri kullanabilecek engellileri
tedirgin etmektedir. Ulkemizde engellilere ydnelik akilli sistem ve cihazlarm alimimi kolaylastiracak bir
takim politikalar gelistirilmeli ve cihazlar1 temin etmenin kolaylastirilmasina yonelik adimlarin atilmasi
saglanmalidir. EEG yontemi ile, beyin aktivitesi hakkinda bilgi saglayan farkli beyin dalgalan
oOlgtilebilir. Diisiinceler okunmuyor. Bununla birlikte, beyin aktivitesinin farkli frekanslar1 belirli
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miktarda bilgi saglar: Diisiik bir frekans (<13 Hz), birinin gevsemis oldugunu, yiiksek bir frekansin (>
30 Hz) yiiksek konsantrasyon seviyesini gosterir. Bu nedenle, bir kisi, segici olarak konsantre veya
rahatlatarak bir makineye basit talimatlan iletebilir. Ancak, olanaklar sinirlidir. Ayrica, makine belirli
bir amaci yalnizca gecikmeli olarak tespit eder - reaksiyona girmesi 10 saniyeye kadar siirebilir. Egitim
yoluyla, gecikmeyi azaltmak ve taninabilir zihinsel durumlarin ¢esitliligini artirmak miimkiin olmalidir.
Mesela Budist rahiplerin uzun siireli meditasyon egitimleri nedeniyle meditasyon yapmayan insanlardan
30 kat daha giiclii yiliksek frekansl dalgalar iiretebildigini biliyoruz. Bununla birlikte, biligsel yetersizligi
olan insanlar i¢in, bdyle bir sistem, dzellikle daha uzun siire konsantre olmakta giicliik ¢cekiyorsa ya da
sistemi anlamada zorluk ¢ekiyorsa, ¢cok az yardimi vardir.
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HERKES ICIN EVRENSEL TASARIM
NEDEN ONEMLIDIR?

Prof.Dr. Vahap TECIM, Dokuz Eyliil Universitesi, vahap.tecim@deu.edu.tr

OZET

Bilisim teknolojileri yasamlar1 etkilemeye devam ederken, yapilanmalarda neden bir standart
olusturulamadigi, engellilerin yasami igin teknolojik olusumlardaki eksiklikleri ortaya koymak bu
caligmanin amacini olusturmaktadir.

Ne kadar saglikli olunursa olunsun, insanin basina ne zaman ne gelecegi bilinmez. Ufak bir dikkatsizlik,
istenmeyen bir hastalik veya yasamin olagan akisi igerisinde yaslandik¢a 6niine gecilemeyen fiziksel ve
zihinsel problemler. Tiim bunlar, insanlarin sadece dogustan degil, sonradan da engelli olabileceginin
en net gostergeleridir. Bu nedenle yasam alanlari, igcerinde her zaman saglikli kisilerin yasayacagi
mekanlar olarak tasarlanmamalidir.

Odanin, evin, binanin, sehrin yapilanmasinda evrensel tasarim ilkeleri g6zoniine alinmadan yapildiginda
zamani geldiginde her vatandas i¢in yasanilmasi gli¢ ortamlar olmaktadirlar. Bu konuda &zellikle
iilkemiz her bakimdan son derece duyarsiz bir tavir sergilemektedir. Bilgi cagi olarak adlandirilan i¢inde
bulundugumuz 21 yiizyilda, mekanlarin ve alanlarin planlanmasinda ve tasarlanmasinda ne yazik ki hala
evrensel tasarim ilkeleri gozoniinde bulundurulmamaktadir.

Bu konuda bazi yapilan galigmalar var, ancak zorunlu veya gostermelik olmaktadir. Bu ¢alismalar ne
yazik ki yeterince siirdiiriilebilir olmamaktadirlar.

Bu calismada her bir farkli yap1 veya alan igin yapilmasi-uyusmasi-tasarlanmasi gereken standartlarin
neler olmas1 gerektigi belirtilerek, kiiciik dokunuslarla zamaninda yapilan basit uygulamalarin
engellilerin yasamimi ne kadar kolaylagtirdig1 ortaya konacaktir. Zamaninda 10 birim ile yapilacak
onemli engelsiz yasam alanlari, daha sonraki asamalarda yeniden tasarlandiginda 100 birime mal
olmaktadir. Zorunlu durumlar disinda bu maliyeti géze alip gerekli diizenlemeleri yapmak kisileri ve
kurumlar tereddiite itmektedir.

Anahtar Kelimeler: Evrensel Tasarim, Yaganabilir Mekanlar, Bilisim Teknolojileri

WHY IS UNIVERSAL DESIGN IMPORTANT FOR EVERYONE?

ABSTRACT

While the information technologies continue to affect lives, the purpose of this study is to reveal why a
standard cannot be established in the structuring and deficiencies in the technological formations for the
life of the disabled.

No matter how healthy it is, it is not known when or what will happen to a person. A minor inattention,
an unwanted illness, or physical and mental problems that cannot be avoided as we age in the usual
course of life. All these are the clearest indications that people can become disabled not only from birth
but also from the birth. For this reason, living spaces should not be designed as places where healthy
people will always live.

When it is time to build the room, house, building and city without considering the universal design
principles, they become difficult environments for every citizen. Our country has an extremely

insensitive attitude in this respect. In the 21st century, which is called the information age, unfortunately,
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the universal design principles are still not taken into consideration in the planning and design of places
and spaces.

There are some studies on this subject, but it is compulsory or fictitious. Unfortunately, these studies are
not sustainable enough.

In this study, it is stated that what standards should be made for each different structure or area should
be designed and complied with and how simple applications made with small touches in time will make
life easier for disabled people. Significant unhindered living spaces to be built with 10 units in time cost
100 units when redesigned in later stages. Apart from obligatory situations, taking these costs into
consideration and making the necessary arrangements push people and institutions to hesitate.

Keywords: Universal Design, Livable Spaces, Information Technologies

1. GIRiS

Zorlasan hayat sartlari, yogun tempoda yasam miicadelesi normal insanlarin dahi zamanla saglik
konusunda istenmeyen sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Kimin ne zaman, ne tiir bir saglik
probleminin olacagi bilinmez, ama bilinen bir ger¢ek var ki hayat ince bir ¢izgide yiiriimektedir. Ne
zaman hangi tarafa savrulacagim kestirmek zordur.

Tiirkiye gibi gelismekte olan bir {ilkedeki yasam standartlar yeterince gelismemis oldugundan birgok
konuda anlik ¢6ziim bulmalar s6z konusu olmaktadir. En basitinden, eve veya isyerine aractyla gitmek
zorunda olan kisi park etmek i¢in uygun yer bulamayinca gayet normal bir sekilde kaldirimi isgal edecek
sekilde aracim1 park edebilmektedir.

Kaldirima park edilen bir ara¢ nedeniyle tekerlekli sandalye ile kaldirimda giden bir engelli birey bir
tarafa normal saglikli bir kisinin dahi o kaldirimda yiiriimesi miimkiin olamamaktadir. Bilerek veya
bilmeyerek bir¢ok kisinin eziyet ¢ekerek o kaldirimda yiiriimesi engellenmektedir.

Normal bir evde yasayan kisilerden bir tanesinin ayagi kirilip tekerlekli sandalyeye mahkiim yasamak
zorunda kalinsa veya yaslanildiginda evin her tarafina erisim zorlugu yasanacagi i¢in evde bir¢ok tadilat
yapilmak zorunda kalinacaktir.

Herhangi bir okula tekerlekli sandalye kullanan bir 6grenci geldiginde iist katlardaki smiflara veya
ortamlara erigsmek i¢in nasil zorluklara yasanacagini hayal etmek miimkiindiir. Baz1 sorunlar1 ¢6zmek
icin rampalar yapilmast mimkiin iken, biiylikk emek ve para gerektiren konularda ilerleme
saglanamayacaktir.

Asansorii olmayan 5 katli binada yasarken, ayagin kirilmasi ile yasamin ne kadar zorlasacagini, hatta
bazen ¢ekilmez olabilecegini diisiinmek miimkiindiir.

Her tiirden engelli bireyler i¢in yasamin biraz daha konforlu hale getirilmesi, zaten yeterince zor olan
anlagilamamak duygusunu fiziksel imkanlarla daha da zorlastirmak bireylerin yasam umudunu
zayiflatmaktadir. Oniine ¢ikan her zorlugu yenmek igin biiyiik miicadele veren engelli bireylerin yasam
sevincini artiracak ufak dokunuslarin yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan yapilmasi, hayati ¢ok farkli
noktalara getirecektir.

Az geligmis iilkeler icin liiks gibi goriinse de gelismis iilkeler son 10 yildir herkes igin tasarim konusuna
onem vererek bu konuda aragtirmalar yapmaktadirlar. Ciinkii gelismis {ilkelerde kaliteli yasam
nedeniyle yash niifus orani giin gectikge artmakta, Oziirlii birey sayisi da Onemli oranda artig
gostermektedir. Saglikli bireylerde yasamlarinin belirli bir boliimiinii (kaza sonucu yaralanmalar,
hamilelik, yaslilik, cocuklu vb) 6zel gereksinimlerle gecirmek zorunda oldugu kabul edilen bir gergektir.
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Bu nedenle ¢evredeki fiziksel kosullarm bu durumlar gézoniinde bulundurularak tasarlanmasi gerektigi
kabul edilmektedir.

Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) sonuglarina gore; 2018 yil sonu itibariyle, Tiirkiye niifusu
82 milyon 3 bin 882 iken bunun 22 milyon 920 bin 422'sini ¢ocuk niifus olusturdu. Birlesmis Milletler
tanimina gore; 0-17 yas grubunu igeren ¢cocuk niifus, 1970 yilinda Tiirkiye’de toplam niifusun %48,5'ini
olustururken bu oran 1990 yilinda %41,8 ve 2018 yilinda %28 oldu. Niifus projeksiyonlarina gore,
cocuk niifus oranmin 2040 yilinda %23,3, 2060 yilinda %?20,4 ve 2080 yilinda %19 olacagi
ongoriilmektedir (TUIK, 2019).

Karayolu trafik kaza istatistiklerine gore; 2017 yilinda gergeklesen trafik kazalarinin %15,2'si 6liim ya
da yaralanma ile sonuglandi. Bu kazalarda toplam 7 427 kisi yasamini yitirirken bu 6liimlerden 787'sini
cocuk oliimleri olusturdu. Yasamini yitiren ¢ocuklarin yas grubu dagilimina bakildiginda; gergeklesen
cocuk oliimlerinin %42,1'nin 0-9 yas grubunda, %22,2'sinin 10-14 yas grubunda ve %35,7'sinin ise 15-
17 yas grubunda oldugu goriilmiistiir. Toplam niifusun yiizde 25'i 15 yasin altinda, 65 yas ve {izeri
niifusun orant ise ilk kez yiizde 10'a ulasmis bulunuyor.

Ulusal Engelli Veri Tabaninda kayitli ve hayatta olan engelli sayisi; 1.384.054°1 erkek, 1.064.300’i
kadin olmak tizere 2.448.354°tiir. Agir engeli olan kisi sayis1 697.901 dir (ACSHB, 2019).Yine 2018
verilerin gore Tiirkiye’de 3.170.132 si erken, 4.016.73 si kadin olmak iizere toplam yagh niifus sayisi
7.186.205 olarak belirtilmektedir.

Destege ihtiyag olan kisi sayist bu kadar biiyiik rakamlarda olunca fiziki sartlarin tasariminda bagtan
dogru hamlelerin yapilmas1 gerektigi goriilmektedir

2. HERKES iCIN TASARIM — EVRENSEL TASARIM

Herkes i¢in tasarim vurgusu evrensel tasarim mantigini ifade etmektedir. Cevrenin ve burada bulunan
tim {driinlerin din, dil, ik, boy, yas, yetenek, statii farki gdzetmeksizin herkes tarafindan
kullanilabilmesini olanakli kilan birliktelik ve biitiinsellik saglayan bir tasarim yaklagimi olarak ifade
edilebilmektedir. Ik defa Mimar olan Ronald Mace tarafindan 1980’lerin sonlarina dogru kullanilan
evrensel tasarim terminolojisinde ana felsefe, belirlenmis olan ilkelerine gore yapilan ¢evreyi herhangi
bir degisiklige gerek duyulmadan herkesin kullanmasi miimkiin olabilecektir. Burada onemle
vurgulanmas1 gereken nokta, tasarimlar kesinlikle hi¢ ilgi ¢cekmeyecek derecede normal goriinmeli ve
herkes tarafindan rahat bir sekilde kullanilabilmelidir.

Evrensel tasarim, olabildigince genis kitlelere hitap eden ve herkes tarafindan kullanilabilen uyum ve
ozellikli tasarim gerektirmeyen lirlinlerin ve ¢evrenin tasarimi olarak ifade edilmektedir (Mace, 1998)
(Story, Mueller, & Mace, 1998; Story, Mueller, & Mace, 1998)

Sadece herkesin bildigi Oziirliilik durumlarina gore tedbirlerin alinmasi1 ve tasarimlarm yapilmasi
oldukca kisith ve yetersiz bir anlayis olarak ifade edilebilir. Tasarimcinin, tasarim kararlarin
olustururken gdzoniine almasi gereken farkli insanlik halleri ortaya konulmalidir. Bu farkli haller, yasam
dongiisti icinde her bireyin gecirdigi siirecler olabilecegi kadar, 6zel durumlar ve hastaliklar da
olabilmektedir. Tasarim surecinin basindan itibaren, yapili ¢evreyi bu siireclerden gegmekte olan
bireylerin kullanacagi gézoniine alinirsa, genel kullanict grubunun da daha rahat ve giivenli ¢evrelerde
yasamalarina olanak verilmig olur. En basitinden ev ve isyeri girislerinde merdiven ve esiklerin agilmasi
icin yapilmasi gereken rampalar yerine ilk tasarimda diiz ayak, basamaksiz veya esiksiz girisler yapmak
tiim sorunlar1 bagindan ¢6zmiis olacaktir.

Tasarim asamalarinda cocukluk, yashlik, ziirliiliik hallerinin dikkate alinmasi-gerekmektedir. Ozellikle
yasl niifusun toplumdan ayr tutulmadan ve zorlanmasina sebep olmadan yasamina bagimsiz olarak
devam etmesinin 6nemi herkes tarafindan kabul edilmektedir. Oziirliiliik, kisinin zihninin ya da
bedeninin, bazi kisitlamalarla karsilagsmasi ve islev gorememesi halidir. Bir sorunun oziirliliik
sayilabilmesi i¢in o sorunun normal iglevleri etkiliyor olmasi gerekmektedir. Bu etkileme, giic, veya
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dayaniklilikta azalma, agr1 veya rahatsizlik hissinin varligi, alisilan ¢evrenin algilanmasindaki zorluklar,
depresyon veya asir1 endigse hali, kaslarin kullanilmasindaki zorluklar gibi bir¢ok farkli bicimde
gerceklesebilir.

Oziirliiliik hali, bir kisinin, hareket etme, gdrme, duyma, 6grenme gibi 6zelliklerinden bir veya
birka¢inin kisitli olmasi anlamina gelmektedir. Engel ise, bedenin disinda bir olgu olup; insanin
bedensel, duygusal, zihinsel ve ruhsal durumu ile iliskili degildir. Engelli olmak, bir konuyla ilgili olarak
kisinin, ¢evre, toplum veya kendisi tarafindan, engellenmis, olmas1 anlamindadir ki, yapay ¢evre bazi
durumlarda, saglikli kisileri de engelli durumda birakabilmektedir. Kisinin engelli olup olmadigy, iginde
yasadi81 ortamin fiziksel ve toplumsal startlarina baglidir. Dolayist ile; ‘6ziirli’ kelimesinin esanlamlis
‘engelli’ kelimesi degildir (Ergenoglu, 2019).

Insanmin engelli olusu, gegici bir durumdur. Tekerlekli sandalye kullanan bir kisi, is bulmada ve
calismada zorluklar yasayabilir. Sebep yetenek-bilgi eksikligi veya tekerlekli sandalyesi degil,
¢ikilamaz merdivenler, binilemez otobiisler gibi ¢evresel faktorler olabilir. Kisinin 6niindeki engeller
ortadan kalkarsa, engelliligi de ortadan kalkar fakat 6ziirliiliik durumu devam eder. Bu nedenle; “engelli
kisiler” tanim yerine, “engelli fiziksel cevreler” daha dogru bir anlatimdir.

Oziirliiliik tiirleri asagidaki gibi simiflandirilabilir:
o Gegici ozirliiliik

Kalic1 oziirliiliik

Gorme ozirlilik

Duyma 6ziirliiliik

Hareket oziirliiliik

El-kol 6ztrliiliik

Zihinsel oziirliiliik

Bu tiir oziirliiliiklere karsin, kisinin, iiriin, hizmet ve bilgiye, diger kisiler ile esit sekilde ulagmasini
onleyen her sey engel olarak ifade edilebilir. Engeller; 6ziirlii kisilerin, topluma tam ve esit
katilimlarinin 6niinde dururlar. Engeller; fiziksel, davranigsal, sistemik ve maddi olabilir.

3. EVRENSEL TASARIMDA HEDEFLER

Bu makalenin basliginda yer alan “Herkes i¢in tasarim” ifadesi Evrensel Tasarim ifade edecek sekilde

“Omiir boyu i¢in tasarim”, “kusaklararasi tasarim”, “kapsayici tasarim”, “gercek yasam icin tasarim”,
“kullanici odakli tasarim” literatiirde yer almaktadir.

Her terminoloji kullanildig1 bolgeye, iilkeye bagh olarak o bolgenin kiiltiiriinii, toplumsal degerlerini
yansitmaktadir. Din, dil, 1rk, kiiltiir gibi bir¢ok bakimdan farkliliklar gosteren iilkeler tasarim konusunda
da kendi kiiltlirlerini, anlayislarini, degerlerini yansitan ifadeler ve uygulamalar kullanmaktadirlar.
Cilinkii tasarim bir kiiltiiriin, anlayisin, degerin yansimadir.

Kendisi de bir engelli olan Ronald L. Mace, mimar, iirlin tasarimcist ve egitmen olarak “Evrensel
Tasarim” kavramini ortaya atan ve yaygmlagmasini saglayan kisi olarak bilinmektedir. Mace, 1996
yilinda North Carolina State Universitesi biinyesinde kurulan The Center for Universal Design (Evrensel
Tasarim Merkezi)’in yoneticiligini yaparken, evrensel tasarimin hedeflerini ve ilkelerini belirleyen
onemli ¢aligmalar gergeklestirmistir.

Mace’in Onciiliigiinde ortaya konulan ilkeler bir sonraki bdliimde agiklanmaya c¢alisilacak. Ancak
Merkez’de 6nemli ¢aligmalar yapan Duncan, lilkeler, kiiltiirler arasindaki biitiin bu farkli anlayislara,
degerlere ragmen evrensel tasarimda hedeflerin genel olarak ayni oldugunu vurgulamaktadir (Duncan,
2007):

e Bagimsizlik

e Siirdiiriilebilirlik
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Entegrasyon/biitiinlesme
Katilim

Kiiltiirel uygunluk
Giivenlik

Herkese kucak agma
Konfor

Maddi ulasilabilirlik
Yeterlilik

Cinsiyete uygunluk
Kapsama
Kaynastirma

4. EVRENSEL TASARIMDA GENEL ILKELER

Fiziksel mekénlarin ve farkli driinlerin, her yasta, her yetkinlik diizeyinde kisi tarafindan
kullanilabilmesini saglamay1 amaglayan bir tasarim ve diisiince yaklasimi olarak ifade edilen evrensel
tasarim diislincesinin “ortalama” bireyin sorunlarinin ¢6ziimil i¢in yeterli olmadigi vurgulanmaktadir
(Dostoglu, Sahin, & Taneli, 2009). Evrensel tasarim bakis agisi, daha farkli bir ifade ile evrensel tasarim
anlayisi, toplumdaki vurdumduymazlia, adamsendecilige, engellileri gormezden gelmelere,
umursamamaya yani toplumsal ayrimciliga karsi bir tepki olarak ortaya ¢ikmustir.

Mace’in Onciiliigiinde ABD’de kurulan Merkez, 1997 yilinda “evrensel tasarim” kavramini anlasilir
kilmak ve yol gosterici olmak amaciyla 7 ilke yayimlamistir. Amag farkli seviyedeki biligsel ve gérme,
isitme, hareketlilik gibi yetkinlik diizeylerine gore bireylerin 6zelliklerinin anlagilmasi ile daha ¢ok
kisiyi kapsayan tasarimlarin, liretimlerin ortaya konabilmesidir.

Birgok yazar, arastirmaci, kurum ve kurulus tarafindan farkli sekillerde dile getirilse de bu isin temeli
1997 yilinda North Caroline State Universitesindeki Evrensel Tasarim Merkezi nin olusturup diinyaya
duyurdugu Evrensel Tasarim Ilkelerinde temel amac engelli olsun veya olmasim tiim kullanicilara
miimkiin oldugu kadar esit ve adil kulanim alan1 olusturacak {iriin ve hizmetlerin, ortamin tasarlanmasini
saglamaktir (Story, Mueller, & Mace, 1998), (Dostoglu, Sahin, & Taneli, 2009) (Yasar & Evcil, 2012).
Amag bir tasarimi bagta dogru yapmak ve zamanla bagka bir uyarlamaya, degisime, doniisiime ihtiyac
duyulmamasidir. Merkez, mimarlar, uriin tasarimcilari, mihendisler ve g¢evre tasarimi
aragtirmacilarindan olusan bir ¢alisma grubunu bir araya getirerek ortamlar, tiriinler ve iletisim de dahil
olmak iizere ¢ok cesitli tasarim disiplinlerini yonlendirmek i¢in bu boliimde agiklanacak olan Evrensel
Tasarmm Ilkelerini olusturmak {izere isbirligi yapmalarmi sagladi. Bu yedi ilke, mevcut tasarimlar
degerlendirmek, tasarim siirecini yonlendirmek ve hem tasarimeilari hem de kullanicilari/tiiketicileri
daha kullanigh iiriinlerin ve ortamlarin 6zellikleri hakkinda egitmek i¢in uygulanabilir. Yaymlandigi
tarihten itibaren herkesin esit sartlarda yasamasima imkan saglayacak kurallar1 olusturan Evrensel
Tasarim Merkezi’nin belirlemis oldugu Evrensel Tasarimda 7 Temel ilke asagida acgiklanmaktadir
(Connell, ve digerleri, 1997):

4.1. Esit Kullanim

Tasarim, farkli yetkinlik diizeyleri, farkl1 yetenekleri olan bireyler i¢in kullanilabilir olmalidir.
a. Tiim kullanicilar i¢in ayn1 kullanim kolaylig1 saglanmali, miimkiinse benzer, miimkiin
degilse es deger uygulamalar yapilmali.
b. Kaullanicilar arasinda ayirim olmamali, kullanici damgalanmamalidir.
c. Mahremiyet, koruma ve giivenlik tiim kullanicilara esit olarak saglanmali.
d. Tasarim tiim kullanicilara ¢ekici hale getirilmeli, kullanicilarin hosuna gitmeli.
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Sekil 1: Esit kullanim planlamasi

4.2. Kullanimda Esneklik

Tasarim, farkli bireysel tercih ve yetkinlikleri kapsamalidir.

a. Kullanim metotlar1 arasinda segenekler yaratilmali.

b. Uriin ve hizmetler sag ve sol elini kullananlar i¢in ayn1 derecede kullanisli ve kullanilabilir
olmalidir.

c. Kullaniciin kesin ve tam kullanimi saglanmali. Hata yapmasina veya hassas motor
becerileri olmamasi dikkate alinmalidir.

d. Kullanict hizina uyum saglanmalidir. Kullanicinin farkli hizla algilanmasima olanak
saglanmalidir.

Sekil 3: Kullanimda esneklik
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4.3. Basit ve Sezgisel Kullanim

Tasarim, kullanicinin tecriibe, bilgi, dil becerisi ve anlik odaklanma diizeyinden bagimsiz olarak kolay
anlasilabilir olmalidir.

Gerekli olmayan karmasiklik barindiritlmamali.

Tasarim, kullanic1 beklenti ve i¢giidiileri ile tutarli olmali.

Tasarim ¢ok ¢esitli okuryazarlik ve dil becerilerine uygun olmal.

Bilgiler 6nem derecesine gore diizenlemeli.

Kullanim sirasinda ve sonrasinda etkin geri bildirim saglanmali.

opo ow

Sekil 4: Basit ve sezgisel kullanim

4.4. Algilanabilir-Anlasilabilir Bilgi

Tasarim, cevresel kosullara veya kullanicinin duyusal yeteneklerine bakilmaksizin gerekli bilgiyi
kullanictya etkin olarak sunmali.
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Onemli bilgiyi sunmak icin farkli ortamlar (resimli, sézel, dokunsal kabartmalr) kullanilmali.
Temel bilgiler ve ¢evresi arasinda yeterli kontrast saglanmali.

Temel bilgilerin “okunabilirligi” en iist seviyeye ¢ikarmali.

Uriine 6zgii 6zellikler kolay tarif edilebilir sekillerde ayristirilmali, kullanim talimatlar1 ve
yon tariflerini kolay anlagilabilir hale getirmek gibi.

Duyusal simirlamalar olan kisilerin kullandiklar1 aygit ve tekniklere uyum saglayabilmeli.

Sekil 5: Algilanabilir bilgi

Off v
20pt Abc
24pt  Abc

a2pt  AbcC
ot Abc

wt AbC
= ADC

View larger text in Mail, Contacts,
Calendars, Messages, and Notes.
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4.5. Hata icin Tolerans

Tasarim, kaza ya da istem dis1 davranislar sonucu ortaya ¢ikabilecek tehlikeli ve kotii sonuglar en aza
indirmelidir.

a. Tasarim elemanlan tehlike ve hatalar1 en aza indirecek sekilde diizenlemeli: en ¢ok
kullanilan elemanlar en erisilebilir, tehlikeli elemanlar ¢ikarilmis, izole edilmis ya da
korumaya alinmig olmali.

b. Tehlikeler ve hatalara kars1 uyarilar saglanmali.

Yanlis yapmay1 engelleyici diizenekler saglanmali.
d. Dikkat gerektiren islerde bilingsiz hareketler cesaretlendirilmemeli

o

Sekil 7: Hatalar1 dayanim

4.6. Diisiik Fiziksel Caba

Tasarim en az yorulma ile etkin ve rahat olarak kullanilmal1.
a. Kullanicilarin dogal viicut pozisyonlarinin korunmasi saglanmali, yani kullanici, viicudunu
dogal olmayan konumlarda bulundurmak zorunda kalmamali.
b. Uriin, kabul edilebilir derecede gii¢ kullanarak ¢alistirilabilmeli.
c. Tekrar eden hareketler en aza indirgenmeli.
d. Devaml fiziksel gii¢c kullanimi en aza indirgenmeli.
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Sekil 8: Fiziksel caba

Sekil 9: Dl'lisﬁk fiziksel gii¢

4.7. Yaklasim ve Kullamim i¢in Uygun Boyut ve Mekan

Kullanicinin bedensel boyutu, durusu ve hareket yeteneginden bagimsiz olarak yaklasim, uzanim,
calistirma ve kullanim i¢in uygun boyut ve yer saglanmali.
a. Oturan ya da ayakta kullanici i¢in 6nemli elemanlara acik gorsel bakis saglanmali.
b. Oturan ya da ayakta kullanici i¢in tiim elemanlara uzanimi rahat hale getirmeli.
c. Tasarim, el ve tutma boyutlaridaki ¢esitliligi barindirmal1.
d. Yardimci araglarin kullanimi ya da kisisel yardim i¢in gerekli alan saglanmali.

119



Burada ifade edilen Evrensel Tasarimin ilkelerinin yalnizca evrensel olarak kullanilabilir tasarimlara
yonelik oldugunu ortaya koyarken esas unsurunun tasarim uygulamalarimin kullanilabilirlik tizerinde
diisiiniilmekten daha fazlasini icerdigi her platformda ifade edilmektedir. Tasarimda sadece yukarida
belirtilen unsurlarin degil, tasarimcilarin ayrica tasarim siire¢lerinde ekonomik, miithendislik, kiiltiirel,
cinsiyet ve gevresel kaygilar gibi diger hususlari da dahil etmeleri gerektigi vurgulanmalidir. Bu ilkeler,
tasarimcilara miimkiin oldugunca ¢ok kullanicinin ihtiyaglarini karsilayan 6zellikleri daha iyi entegre
etme konusunda rehberlik etmektedir. Bu dogrultuda yapilacak tasarimlar, yere, zaman, kisiye, duruma
bagl olarak ¢ok ama ¢ok farkli sekillerde yorumlanip ortaya konulabilir, ama ana kriter herkesin
kullanimina uygun ve rahat olmasidir.

Sekil 10: 7 Evrensel Tasarim ilkeleri Posteri (Center for Universal Design, 2019)
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The design minimizes hazards and the
adverse consequences of accidental or

o S— Size and Space ~
for Approach and Use

Appropriate size and space is provided for approach,
reach, manipulation, and use regardless of user’s body
size, posture, or mobility.

Low Physical Effort
The design can be used efficiently and comfortably and
with 3 minimum of fatigue.

@@Z‘;E:’:’m;lgn | i

IR

Evrensel anlamda ¢ok biiyiik kazanimlarin olusmasina imkén taniyan bu ilkeler maalesef {ilkemizde
yeteri kadar karsiligini bulamamistir. Biiylik cogunluk hayatin kolaylastirilmast anlaminda diisiinsel
olarak engelli bireylere taninacak kolayliklar igin sempati duyarken bunlarin uygulamada ¢ok da
karsilig1 oldugu soylenemez. Asagidaki birkag¢ 6rnek bu konuda Tiirkiye ve diinyanin evrensel ilkeler
konusunda ne asamada oldugunu gdstermek i¢in yeterlidir.
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Sekil 11: Engelli bireylerin kentsel mekanlara erigim problemi

Bir
Mahendislik
Dehasi

SONUC

Farkli tipteki engelleri bulunan bireylerin ev, is ve sosyal yasamlarinda daha rahat hareket edebilmelerini
saglamak amaciyla diinyadaki gelismelerin olduk¢a umut verici oldugu bu ¢alisma ile ortaya konulmaya
calisilmaktadir. Bireye, insana, yasama dnem veren her anlayis toplumsal yasami kolaylastirmak, bireyi
topluma kazandirmak icin miicadele eder.

[leri toplumlar bu konuda oldukga hizla yol almaktadirlar. Tiirkiye’de ne yazik ki durum ayn1 degildir.
Oldukgca giizel mesafeler alinmasina karsin hala yetersiz, hala eksik, hala anlamsiz ¢ok sayida uygulama
bulunmaktadirlar. En 6nemlisi, engelli bireyler fiziksel imkansizliklarm yetersizligi nedeniyle arzu
ettikleri bircok mekana gidememeleri en onemli gdstergedir. Sekil 11, bu konuda bir¢ok sey ifade
etmektedir.

Kamusal alanda erisilebilirlik:

Yaya yollar1 ve kaldirimlar
Rampalar, Merdivenler
Engelliler i¢in park yerleri
Acik ve yesil alanlar
Toplu Tasima Araglari
Bina i¢i Diizenlemeler

Bunun yaninda birgok yeni gelismelerin olmasi herkes igin bir umut, bir yasam arzusu olmaktadir.
Yardimci teknolojiler ve yeni nesil bilisim sistemleri birgok konuda engelli bireylerin yasamlarini
kolaylastiracagi goriilmektedir.
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Sekil 12: Yardimci teknolojiler

Her bakimdan evrensel tasarim Oniindeki engelleri asagidaki gibi listelemek miimkiindiir:
e Kavramin yanlis anlasilmast

Profesyonellere yonelik egitimin yoklugu

Hatali tanimlanmig standartlarin yarattigi kafa karigiklig

Oznel estetik kaygilarin etkisi

Diizenleyici ¢ercevede uyum eksikligi

Ayni sekilde evrensel erisim ile ilgili de asagidaki durumlar dikkate alinmalidir:
e Teknik bilgi ve anlayis yetersizligi

Diizenleyici gergevenin zayifligi

Denetim yoklugu ya da sinirli denetim

Ozel hizmet algist

Maliyet algis1

Sagladigi faydalarin az oldugu varsayimi

Kisiler tarafindan kullanilabilen miimkiin olan en genis kullanim kabiliyetine sahip iiriinler, ortamlar ve
sistemler olusturma siirecini evrensel tasarim felsefesi olarak belirtmek gerekirse, buna gore yapilan
birkag farkli 6rnek asagida goriilmektedir.
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Sekil 13: Sehir ulasiminda engelsiz tasarim

Sekil 14: Evrensel tasarim
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