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Industrial Wood Product Desigh and
Application with a Design Thinking
Approach for Individuals with Learning
Disabilities

Osrenme Giicliigli Bulunan Bireyler icin Tasarim Odakh
Diistinme Yaklasim ile Endiistriyel Ahsap Uriin Tasarimi ve
Uygulamasi

ABSTRACT

In this study, the behaviors of individuals with learning disabilities in educational environments were
examined with a design-oriented thinking approach. A course material that will transform abstract
mathematical expressions into concrete teachings for the needs of these individuals has been
determined as a need. In the next stage, an idea study was conducted with the trainers on the shape
and purpose of the product to be designed. Thus, the expectations of individuals with learning difficulties
and the qualities of the finished product to be designed were revealed. The design was carried out in 5
steps by following the design-oriented thinking systematic. Design details include necessary calculations,
experimental verification and selection of appropriate materials, ergonomic, ecological and
functionality elements. As a result of the technical evaluation of the design, computer aided production
was decided as the most suitable alternative. As a result, a product that meets the needs of individuals
with learning difficulties, manufactured from wood material with CNC laser technology, and compatible
with the industrial design and production concept has been revealed

Keywords: Design thinking, industrial design, wooden product
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Bu calismada tasarim odakli diisinme yaklasimi ile 6grenme giicliigii bulunan bireylerin egitim
ortamlarindaki ihtiyaclari incelenmistir. Bu bireylerin ihtiyaclarina yonelik soyutsal matematiksel
ifadeleri somutsal ogretilere cevirecek bir ders materyali ihtiyac olarak belirlenmistir. Sonraki
asamada tasarlanacak iiriiniin sekli ve amaci iizerine egitmenlerle fikir calismasi yapilmistir. Boylece
ogrenme giicligli yasayan bireylerin beklentileri ve tasarlanacak mamul Uriiniin nitelikleri ortaya
konulmustur. Tasarim odakli diisinme sistematigi izlenerek 5 adimda tasarim gerceklestirilmistir.
Tasarim detaylar1 gerekli hesaplari, deneysel dogrulamay1 ve uygun malzeme secimini, ergonomik,
ekolojik, fonksiyonellik unsurlarini kapsamaktadir. Tasarimin teknik degerlendirme sonuncunda en
uygun alternatif olarak bilgisayar destekli tiretimine karar verilmistir. Sonuc olarak 6grenme giicliigt

yasayan bireylerin ihtiyaclarini karsilayan, ahsap malzemeden CNC lazer teknolojisiyle imal edilmis,
endustriyel tasarim ve Uretim konseptine uyumlu bir Uriin ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Tasarim odakli diistinme, endistriyel tasarim, ahsap uriin

Giris

Tasarim; problem c¢ozme, ihtiyaclar karsilama, kosullan iyilestirerek daha az istenen durumlan
tercih edilen durumlara donustirme veya yeni ve yararli seyler uretmek icin gerceklestirilen amach
bir siire¢ olarak tamimlanabilir. Tasarim, bitiinlestirici bir disiplin olarak doga bilimleri, beseri
bilimler, sosyal bilimler, hizmet kolu, sanat, teknoloji ve miihendislikle ilgilidir (Friedman, 2003).
Tasarim odakli diisiinme kaotik, belirsiz, ¢oziimii dogrusal olmayan karmasik problemlerin ¢6ziimii igin
onerilen bir problem ¢ozme yontemidir. Tasarim odakli diistinme 1960’11 yillarda Alman matematikci,
tasarimci ve 6gretmen olan “Horst Rittel” tarafindan formiile edilmistir (URL-1, 2023). Rittel karmasik
problemleri kotii formiile edilen, birbiriyle celisen degerlere sahip olan ve tiim sistemdeki sonuclarin
kafa kanstirici oldugu sosyal sistem problemleri olarak tammlamistir. Yani problemin tiimiinde temel
bir belirsizlik bulunmaktadir. Tasarim odakli diisiinme bu sorunlarin ¢éziimlerinin miimkiin oldugunu
gormemiz ve ¢ozim olasiliklarin1 yorumlamamiz icin 6nemli bir yontem olarak kabul edilmektedir.
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Bu yontemi kullanarak daha once yaygin olarak kullanilan
hatta baskin olarak kabul edilen sorun cozme yontemleri yerine,
yeni diisinme bicimleri gelistirmemiz desteklenir. Uriinleri,
hizmetleri ve siirecleri iyilestirmek icin belirgin bir niyetinizin
olmas1 gerekir. Boylece cozim iiretmek isteyenler calistiklan
konuyu arastirmak icin kullanicilarin o uriinle nasil etkilesime
girdigini analiz etmeye ve arastirmaya calisir. Bir lirlini ve hizmeti
ilk kez olusturmak istedigimizde genellikle cesitli becerilere sahip
veya farkli bolumlerde calisan kisilerden olusturulan ekiplerle
cozimler aranir. Coziilmek istenen sorun icin fikir ve coziimleri
gelistirmek, kategorize etmek ve organize etmek istedigimizde
isler zorlasabilir. Tasarim odakli diisinme veya diger ismiyle
tasarim dusuncesi yaklasimi, inovasyon etkinliklerinin tum
yelpazesini insan merkezli bir tasanm ahlaki ile 6ziimseyen bir
metodolojidir (Karadayi, 2021).

Sekil 1. Tasanm Odakli Diisinme Metodolojisinin Ana Adimlar1 (Kaya ve
Erden, 2019)

Tasarim odakli dusiinme; duygular, ihtiyaclar, motivasyonlar
ve davramis etkenleri gibi belirsiz fakat dogal olan kavramlarla ic
icedir. Sanatin ve bilimin kimi 6zelliklerini tasir. Sorunun muglak
unsurlarina  yonelik arastirmalar, rasyonel ve analitik
arastirmalarla belirlenir. Kullamcilarin urinlerle nasil etkilesime
girdiginin analiz edilmesinde ve driinlerin nasil calistiginin
belirlenmesinde  bilimsel yontemler  kullamlir.  Boylece
kullanicilarin ihtiyaclan arastinltir, onceki cozim deneyimleri
incelenir, Urine 0zgu mevcut ve gelecekteki olas1 kosullar g6z
onune alinir, probleme donikk parametreler test edilir ve
alternatif cozumlerin pratik uygulamalan test edilir. Bir dizi
potansiyel ¢6ziim bulundugunda secim yine rasyonel yontemlerle
belirlenir (URL-1, 2023). Tasarim odakli dusinme yaklasimi bes
ana asamadan olusmaktadir. Bunlar asagida Sekil 1’de goriildugi
lzere empati kurma, tamimlama, fikir olusturma, prototip
olusturma ve test olarak siralanabilir.

Ogrenme yetersizligi olan cocuklar, zihinsel islevler
bakimindan normal gelisim gosteren yasitlarina gore ortalamanin
iki standart sapma altinda farkliik gosteren, buna bagli olarak
kavramsal, sosyal ve pratik uyum becerilerinde eksiklikleri ya da
sinirliiklan olup 6zel egitim ile destek egitim hizmetlerine ihtiyag
duyan cocuklardir. Ozel egitime gereksinim duyan cocuklar,
dogumdan sonraki siirecte normal gelisim gosteren cocuklardan
farkli baz1 6zelliklere sahiptirler (Ozyiirek ve Akca, 2015).

OECD (Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii) - AB (Avrupa
Birligi) ve Turkiye verilerine gore, diinya niifusunun yaklasik %15’
engelli bireylerden olusuyor. Yani diinyada 1 milyar engelli var.
Tiirkiye Engelli ve Yasli istatistik Biilteni'ne gére 2021 yil1 toplam
engelli nifusunun %40,63’4 kronik hastalik, %17,07’si zihinsel,
%13,78’i ortopedik, %9,53’u gorme, %7,97’si isitme, %7,57 ruhsal
ve duygusal %1,49 dil ve konusma ve %1,96 diger engellilerden
olusmaktadir. (URL-2, 2023). Kronik hastalik disinda kalan
egitilebilir gruplara gore, zihinsel, ortopedik, konusma ve gérme
engel tirlerinden en cok engelli sayisina sahip engel turd,
ogrenme giicliigii engel tiiriidiir. Ogrenme giicliigii bulunanlarin
ise %90’1n1n egitilebilir diizeyde 6grenme giicliigii bulunan bireyler

oldugu bildirilmistir (Glller, 2014). Boylece engel tiirleri icinde
en kalabalik grup 6grenme giicliigii bulunan bireyler oldugundan,
tzerinde en fazla akademik calisma yapilmasi gereken grup
oldugu soylenebilir.

Endustriyel tasarim, profesyonel hizmeti ortaya cikarmak, bir
driniin  tasarim, fonksiyonellik, ergonomik, estetik ve/veya
kullanilabilirligini artirmak icin hem uygulamali bilimlerden hem
de uygulamali sanatlardan ve c¢ogu zamanda her ikisinden
yararlanir. Yine endustriyel tasarim, giderek iiretimi gelistirmek
ve ayni1 zamanda Uriiniin pazarlanabilir olmasini saglamak icin de
bunlarn kullanabilir (Kayahan, 2022). Tasarimda inovasyon,
toplumun ihtiyaclarini karsilayan en iyi uriin ¢coziimlerini entegre
etmek icin mevcut teknolojik ve kilturel basarilarin nasil
kullamlacagina cevap verir. Tasarim faaliyetlerini desteklemek
icin bir dizi sistematik ve uygulanabilir iriin yeniligi tasarim
disiincesi ve yontemi gerektirir (Han vd., 2021). Uriin yasam
dongiisii etkileri, toplumun gevresel ve sosyal zorluklarinin coguna
onemli bir katkida bulunur. Dolayisiyla dikkatimizi cekmeye deger
bir sorundur (Gould vd., 2017). Geleneksel tasarim ile endistriyel
tasarim arasindaki en onemli farklilik ise, geleneksel tasarimda
hammaddeden son Uriine kadar olan siirece egemen olan tek
faktor usta iken, modern tasarim ve endiistriyel Uretimdeki
sirecte ustanin yerini cesitli teknolojilerin, farkli disiplinlerin,
urlinden iiretime degisen ve oldukca cesitli elemanlarin almasidir
(Okca & Kabukgu, 2020).

Ahsap rahatlikla bulunabilen dogal bir malzemedir. Cok
eskiden beri oyuncak ve materyal yapiminda kullanilan temel
hammaddelerin  basinda  gelmektedir. = Aym  zamanda,
insanoglunun bircok gereksiniminin karsilanmasinda vazgegilmez
bir malzemedir. Bunun en buyiik nedenlerinden birisi ise, ahsabin
yenilenebilir ve sirdirilebilir bir malzeme olmasidir. Ahsap;
kolay sekil alabilmesi, kimyasal bilesimi ve anatomik yapisi,
mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin getirdigi avantaj ile farkli
malzemelerle ¢ok uyumlu kullamlabildigi icin oyuncak ve ders
materyali sektoriinde de en cok kullanilan malzemeler arasinda
yer almaktadir (Onur & Ondogan, 2020).

Endustriyel Uriin tasarimlarinda malzeme, bicim, renk, doku,
saglamlik, giivenirlik, kullamshiik gibi faktorler dikkate
alinmaktadir. Ancak literatiir bilgilerinde ©6grenme giicligi
bulunan bireylerin uriin tercihlerinde gorsel algilarin daha etkili
oldugu belirlenmistir. Ote yandan &grenme giicliigii bulunan
bireylerde bircok egitim yontemlerinde oyuncak goriinimli ders
materyalleri kullanilmaktadir.

Egitim materyallerinin tasarim ve kullamm ile ilgili
arastirmalar her gecen giin artmaktadir. Ancak bu alandaki
calismalar sirdiriilebilir, saglikli, ekolojik ve ekonomik
ozelliklere  sahip ahsap malzeme Uzerine yeterince
odaklanamamistir. Piyasadaki incelenen materyallerde genel
olarak rakamlar cesitli yazi karakterlerinde Ggrenime
sunulmaktadir. Dijital rakam karakterleri ise dijital elektronik
ogretim materyalleriyle 6grenime sunulmaktadir. Ote yandan,
bazi rakam 6gretme yontemlerinde paneller bulunmaktadir. Bu
materyallerin rakam karakterleri gorsel algi, elle yazma, sekil
eslestirme gibi kavramasi zor soyut yontemlerle hafizaya
kodlanarak 6gretilmeye calisilmaktadir. Bu materyallerin diizenli
olarak bir arada tutulmasi, depolanmasi oldukca zor oldugu
degerlendirilmistir. Bu c¢alismanin amaci 06grenme giicliigii
bulunan bireylerin soyut sayisal kavramlari anlama becerisini
gelistirmek maksadiyla ekolojik, ekonomik, fonksiyonel ve 6zgiin
bir endistriyel Urlin tasarim1 ve uygulamasi sergilemektir.
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Materyal ve Yontem

Urtiniin tasariminda 18 mm kaliniginda beyaz kaplanmis orta
yogunlukta lif levha (MDF-lam), 4 mm kalinliginda kirmizi ve beyaz
kaplanmis orta yogunlukta lif levha ve 8 mm capinda kayin
agacindan Uretilmis ve kirmiziya boyanmis kavela kullamilmistir.
Taslak asamasindan sonra bilgisayar destekli uretim (laser work
V8) programinda Uriiniin bilgisayar destekli iiretim (CAM) tasarimi
yapilmistir. Uriiniin imalati AYKA marka, 130 watt giic cikisli,
karbondioksit gazli, su sogutmali, 1,5 mm nozul ¢apli, 10,6 pm
dalga boyunda karbondioksit gazli tiipii bulunan bilgisayarli sayisal
kontrolli  (CNC) lazer isleme  makinesi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. CNC lazerle materyal Uretim asamas1 asagida
Sekil 2’ de gosterilmistir.

Sekil 2. CNC lazerle Materyal liretim agamasi

Calisma Kahramanmaras ilinin Onikisubat ilcesinde egitim
faaliyeti gosteren 125.Yil Ozel Egitim Meslek Okulun’ da
yapilmistir. Ozel Egitim Meslek Okullar1 Ogrenme giiclii§ii olan
bireylere mesleki beceri kazandirmak amaciyla kurulmus lise
seviyesinde egitim yapilan resmi kurumlardir. Calismanin empati,
tanimlama ve test asamalarinda rakamlan ve sayilar kavrama
gliclligi  bulunan o6grencilerin  bilissel seviyeleri referans
alinmistir. Bu asamalarda 6grencilere egitim veren ozel egitim
ogretmenlerinin degerlendirmelerinden faydalanilmistir. Daha
sonra fikir ve prototip olusturma asamalar tamamlanmistir.

Empati kurma; tasarim icin sunulan zorluklar baglaminda
insanlari, dusuncelerini, fiziksel ve duygusal ihtiyaclarin1 anlamak
icin yapilan calismalan kapsamaktadir. Sorunun ¢ozimune yonelik
calismalara katilanlarla empati kurmak, onlarnn ilgi ve
ihtiyaclarim bilmek, onlara uygun sorunlarin ve c¢ozumlerin
belirlenmesi acisindan énemlidir. Bu nedenlerden dolay1 calisma
grubundaki 6grenme giicligiine sahip bireyler ve 6zel egitim
ogretmenleri bu asamanin en onemli paydaslari olmustur. Bu
asamada;

1- Kullamailar tanimlanmistir (demografik bilgiler).

2. intiyaclar ve/veya isteklerini degerlendirilmistir (gériisme).
3. Davranislar gozlemlenmistir.

4. Uzmanlara, paydaslara danisilmistir.

Tanimlama asamasinda sorunun ¢Ozumu icin  surece
katilanlann ilgi ve ihtiyaclarn dogrultusunda belirlenen sorunun
tanimlanmasi gerekmektedir. Tanimlama asamasinda
kullanicilarin ihtiyaclan ve sorunlan belirlenmistir. Tanimlama
asamasinda, empati kurma asamasinda elde edilen bilgiler
toparlanmistir. Daha sonra gozlemler ile analiz edilmis ve calisma
ekibiyle birlikte tanimlanan temel sorunlari tanimlamak icin
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sentezleme yapilmistir. Tammlama, problemi tanimlama
strecinde anlamli ve eyleme donusturiilebilir bir problem cumlesi
olusturmasi gerekmektedir. Bunun icin problemin tanimlanmasi
asamasinda problem net olarak ortaya konulmustur.

Fikir Uretme asamasi acikca tammlanmis bir hedef
dogrultusunda cesitli ve cok fikrin iretilmesi asamasidir. Fikir
Uretme asamasi problemin olasi ¢ozimlerinin kesfedilmesini
saglar. Bu asamada on yargilardan ve varsayimlardan siyrilmak
onemlidir. Boylece daha once denenmemis yenilikci cozumler
gelistirilebilir. Duygularin veya sezgilerin ise kosuldugu bir iiriin
ortaya konmak istenebilir. Tasarim odakli dusinme yenilikci
fikirlerin butiincul olarak ortaya cikarilmasi icin iyi bir aractir. Bu
asamada problemi cozmek icin Uretilecek materyalin
alternatifleri analiz edilmistir.

Prototip asamasi nihai cozime ulasma surecinde gerekli
sorular cevaplamak icin tasarimlar yapmayi1 kapsar. Problemin
cozumine yonelik onerilerin arasindan en iyisinin belirlenmesi ve
¢OzUmiin bir 6rneginin olusturulmasidir. Prototip olusturma siireci
bir nevi deneysel bir asamadir. Burada temel amac ilk lic asamada
tanimlanan sorunlarin her birine yonelik mumkiin olan en iyi
¢ozimi bulabilmektir. Cozimler prototiplerde uygulanir ve bire
bir arastinlir. Kullamc1 deneyimlerine gore kabul edilir,
iyilestirilir veya reddedilir (URL-1, 2023). Bu asamada;

1.Fizibilite ve potansiyel kisitlar belirlenmistir.
2.Prototip icin gerekli malzemeler ve kaynaklar belirlenmistir.

3.Prototip Bilgisayar destekli tasarim (CAD) yardimiyla
tasarlanmis ve Bilgisayar destekli iiretim (CAM) yontemiyle imal
edilerek montaji yapilmistir.

Test asamasinda ¢ozim onerileri test edilir. Boylece sorunun
¢oziiliip ¢oziilmedigi veya ne derece ¢oziilebildigi belirlenir. Sayet
problem istenilen sekilde c¢ozilemediyse problemin tammi,
tasanim ve prototip asamalan yeniden gozden gecirilir. Test
asamasinda en onemli kaynak kullanicilardir. Bu asamada,

1.Prototipi test etmek icin gereken Kkisiler ve kaynaklar
belirlenmistir.

2.Basan olcitleri belirlenmistir.
3.Test sureci belirlenmistir.

4.Geri bildirim alinmmstir.

Bulgular

Empati: Kullanicilan ve paydaslarn gozlemleyerek ve onlarla
baglant1 kurarak ciddi ve anlamli ihtiyaclar tespit etmektir. Bu
calismadaki hedef gurubun bazilan dogustan, bazilan ise
sonradan olusan saglik sorunlari nedeniyle akranlarindan daha
diisik seviyede ogrenme diizeylerine sahiptirler. Bu adimda,
hedef grubun egitim gordiigii Kahramanmaras ilinin Onikisubat
ilcesinde egitim faaliyeti gdsteren 125.Yil Ozel Egitim Meslek
Okulundaki 6grenme giicliigii olan bireylerin demografik bilgileri
incelenmis, istekleri degerlendirilmis, davranislarn gézlemlenmis
ve Ozel egitim ogretmenlerinin gorisleri degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucu bireylerin 6grenilen kavramlan sik sik
unuttugu, bu kavramlann pekistiremedigi ve davranisa
donistiiremedigi tespit edilmistir.

Tammlama: ihtiyaclar ve anlayislari, eyleme gecirilebilir bir
problem durumu haline getirmek icin yeniden degerlendirmektir.
Bu calismadaki hedef gurubun tanimlamas1 “matematikteki rakam
ve sayilara ait soyut ifadeleri kavrayamama ve pekistirme
cabalarinin etkisiz kalmas1” olarak tespit edilmistir. Bu problemin
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¢Ozimii icin rakam ve sayilarin gorsel ve psikomotor yontemlerle
pekistirilerek somutlastirilmasini saglayan bir egitim materyali
gelistirilmesi hedeflenmistir.

Fikir Uretme: Cesitli ve yogun fikirler iiretme siirecidir. Acikca
tanimlanmis bir hedef dogrultusunda cesitli ve c¢ok fikrin
uretilmesi asamasidir. Bu calismada problem belirleme
asamasindan sonra fikir liretme asamasina gecilmistir. Uretilecek
ders materyalinin ekolojik, ekonomik, siirdiriilebilir malzemeden
yapilabilmesi, renk tasariminin dikkat cekici olmasi, eglenceli
olmasi, psikomotor katiimi desteklemesi, pekistirme cesitlerine
izin vermesi kriterleri dikkate alinarak taslak asamasina
baslanmistir. Daha sonra bu kategorideki mevcut ders
materyalleri incelenmistir. incelenen materyallerde genel olarak
rakamlar cesitli yaz1 karakterlerinde 6grenime sunulmaktadir.
Dijital rakam karakterleri ise dijital elektronik 06gretim
materyalleriyle 6grenime sunulmaktadir. Ote yandan, bazi rakam
ogretme yontemlerinde paneller bulunmaktadir. Bu materyallerin
rakam karakterleri gorsel algi, elle yazma, sekil eslestirme gibi
kavramasi zor soyut yontemlerle hafizaya kodlanarak ogretilmeye
calisilmaktadir. Bu materyallerin dizenli olarak bir arada
tutulmasi, depolanmasi oldukca zor oldugu degerlendirilmistir.

Yeni tasarlanacak uriiniin heniiz soyut kavrama yetenegi
gelismemis 6grenme giicliigli bulunan bireylere, eglenerek somut
ogrenme teknigi sunmasi gerektigi, bunun icin dijital rakam
karakterlerinin her parcasini manuel olarak yerlestirilmesi
gerektigi, deneme-yanilma yontemiyle karakterlerin somut bir
sekilde el-goz-zihin koordinasyonuyla kullanima izin vermesi
gerektigi, yetenege aliskanlik kazandirarak kalici 6greti saglama
ozelligi bulunmasi hedeflenmistir. Hedeflenen {riiniin taslak
perspektifi asagida Sekil 3’ de gosterilmistir.

Sekil 3. Materyalin perspektif goriinusi (1: Numarator, 2: Numarator
dénme yonii, 3: Numarator donme eksen cubugu, 4: Numarator penceresi,
5: Dikey tabla, 6: Dijital rakam aparat stok cubuklari, 7: Stoklanms dijital
rakam aparati, 8: Aktif dijital rakam aparati, 9: Dijital rakam aparati
sabitleme cubugu,10: Yatay tabla)

Yukaridaki Sekil 3’de dikey tabla lzerinde iki adet numarator
vardir. Her numaratoriin iki yiizeyinde de pencere vardir.
Numaratorlerin on yuzeyindeki pencere alta iken, arka yiiziindeki
pencere Ust kisimdadir. Her numaratorin icerisinde 0’ dan 9’ a
kadar her iki ylizeyinde toplam on adet rakam bulunan bes adet
panel vardir. Numarator ustten kendine dogru her
dondurildiginde panellerdeki sayilar ardisik sira ile pencereye

gelmektedir. Ornegin; mevcut durumda numaratér penceresinde
5 rakami varsa, numarator donme yoniinde cevrildiginde, mevcut
durumda numaratoriin arka ust kisminda bulunan pencere, normal
konuma gelecek ve mevcut durumda (¢cevirmeden once) en arka
panelin arka ylzeyinde okuma yonune ters durumda bulunan 6
rakami pencereye okuma yoniinde gelecektir. Eger numarator
donme yonuniin tersine dondiriilirse eksilen sayilar sira ile
pencereye gelmektedir. Dondirme hareketini yaptiktan sonra,
numaratoriin eksen cubugunun alt tarafinda stirekli iic adet panel,
Ust tarafta iki adet panel bulundugundan, numarator agirlik
merkezine gore hafif egik, dikeye yakin agiyla rakamin okuma
yoniine uygun olarak dengede kalmaktadir. Yatay tabla lizerindeki
rakam aparati stoklarindan aparatlar kavrama c¢ubugundan
tutularak alimir. Penceredeki rakama bakarak ayni rakam,
sabitleme cubuklarina aparat deliklerinin sabitlenmesiyle
olusturulur. Stoklanacak aparatlar stok cubuklarina sabitlenir.
Tek basamakli rakamlar yatay tabla ve dikey tablanin sol
simetrisindeki numarator, stok ve dijital rakam alaninda
olusturulur. iki basamakli calismalarda sol simetri ile birlikte sag
simetri alninda sayilar olusturulur. Numarator kutusunun detayli
icyapis1 asagida Sekil 4’de, dijital rakam aparati Sekil 5.a’da,
dikey tabla icerisindeki dijital rakam paneli Sekil 5.b’de
gosterilmistir.

11

12

13

__‘__'_"‘—'——._
—

711

Sekil 4. Numaratér kutusunun i¢ yapisi (11: On ylizeyi 7 rakami, arka
yiizeyi 2 rakami paneli, 12: On yiizeyi 9 rakami, arka ylizeyi 4 rakami paneli,
13: Numaratoér donme eksen gubugu, 14: Numaratér pencere paneli, 15:
On yiizeyi 1 rakami, arka yiizeyi 6 rakami paneli, 16: On yiizeyi 3 rakami,
arka yiizeyi 8 rakami paneli, 17: On yiizeyi 5 rakami, arka yiizeyi 0 rakami
paneli)

(@) (b)

S5 S

20

Sekil 5. a) Yatay tabla dijital rakam aparat1 (18: Dijital rakam aparati
sabitleme deligi, 19: Dijital rakam aparati kavrama (tutma) cubugu, 20:
Dijital rakam aparati govdesi) b) Dikey tabla dijital rakam paneli

Prototip: Muhtemel cozimlerin hizli modeller olusturularak
gorsellestirilmesidir. Bu calismadaki fikir iretme asamasinda
tasarlanan urdniin prototip imalatina gecilmistir. Urin, ahsap
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esasli malzemelerden, bilgisayar kontrolli (CNC) lazer makinesi
kullanlarak uretilmistir.

Oriiniin  prototipinin tamamlanma asamasinda bilgisayar
destekli Uiretim (CAM) programi goriinisii asagida Sekil 6.a’da,
prototip olusturmak icin hazirlanan parcalar goriinisiu Sekil 6.b’
de gosterilmistir.

Sekil 6. a) Uriin prototip pargalarinin CAM programinda hazirlanmasi, b)
lazerle kesilmis prototip parcalar

Test: Donlitlerin alinmasi ve ¢oziimiin rafine edilmesi icin
kullanicilar ve paydaslar ile iletisimin saglanmasidir. Bu calismada
uriniin  prototipi tamamlandiktan sonra test asamasina
gecilmistir. Uriiniin prototipinin tamamlanmis halinin &nden
goriintisli asagida Sekil 7.a’ da, arkadan goriiniisii Sekil 7.b’ de
gosterilmistir.  Materyalde dikey tabla Uzerinde duran
numaratérlerin dondiriildigiinde ardisik rakamlarin numarator
penceresine geldigi, ters dondiriildiigiinde ise eksilen rakamlarin
pencereye geldigi test edilmistir. Ote yandan yatay tablada
konumlanmis dijital rakam karakterlerinin tamam
yerlestirildiginde 88 sayist olusturularak tam gorev yaptig
dogrulanmustir.

T — - 3
Sekil 7. Uriin prototipinin tamamlanmis hali (a) 6nden goriinisii, (b)
arkadan goruinusu

Materyal test amacli Ozel egitim Ogretmenleri esliginde
125.Y1l Ozel Egitim Meslek Okulunda 11-C ve 12/A simfinda egitim
goren 3’er adet ogrenme giicliigii bulunan bireylerin kullanimina
periyodik araliklarla sunulmustur. Materyalin bireylere eglenerek
ogrenme teknigi sundugu, dijital rakam karakterlerinin her
parcasim manuel olarak yerlestirilmesi asamasinda psikomotor
beceri kazandirdigi, deneme-yanilma ydntemiyle karakterlerin
somut bir sekilde el-g6z-zihin koordinasyonunu hizlandirdig
tespit edilmistir. Ayrica yetenege aliskanlik kazandiran mantiel
pekistirecler sonucu kalic1 6greti sagladigi, bireylerin rakam ve
sayilarn kavramada materyalin olumlu yonde etkili oldugu
belirlenmistir.

Sonu¢

Bu calismada, soyutsal matematiksel sayilar ve rakamlan
kavramayan 6grenme giicliigi bulunan bireylerin sorunlara ¢oziim
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bulmak icin ahsap Uriin tasarimi ve iiretimi yapilmistir. Bu
tasarimda hedef olarak 6grenme giicligiine sahip bireylerin
ihtiyaclart ve bu bireylere egitim veren 0Ozel egitim
ogretmenlerinin istekleri esas alinmistir. Bu calisma sonucunda
elde edilen bulgulara gore arastirma kapsami icine alinan ahsap
egitim materyalinin piyasadaki benzerlerine gore az yer
kaplamasi, kolay kullanimi, ekolojik, ekonomik, ergonomik
sirdiiriilebilir, fonksiyonel, bilgisayar destekli tasarim ve lretime
uygun, e-ticarete uyumlu olarak demode ozellige sahip
paketlenebilir 6zellikler tasimasi gibi biiylik avantajlar sagladigi
gorilmiistiir. Yapilan tasarim sayesinde 6grenme giiclii bulunan
yetiskin bireylerin veya okul oncesi ve 1. sinif 6grencilerinin yatay
tabladaki dijital karakterlerle hem psikomotor becerilerini
gelistirmeleri, hem de rakamlarn ve sayilan kavramalan
saglanmistir. Bireylerin dikey tablada bulunan numaratorlerin
cevrilmesiyle ardisik saymasi, ters cevrilmesiyle geriye saymasi
bir ve iki basamakli sayilar1 kavramasi, yatay tabladaki dijital
karakterlerle rakamlar o6grenmeleri miimkiin olmustur. Daha
sonraki calismalarda tasarlanacak bu tiir egitim materyallerinin
oyuncak oOzelliginin artinlarak tasarlanmasi 6grenme giicliigii
bulunan bireyler icin daha verimli olacag1 degerlendirilmektedir.
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