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Ozet: Toplum yapisini koklii reformlar ile birlikte degistiren endustriyel devrimler, beraberinde birgok sektorii etkileyerek
yeni ¢alisma alanlarinin agilmasini ve gelismesini saglamaktadir. Bu gelisim siireci sirasiyla avci toplumu, tarim toplumu, sanayi
toplumu ve bilgi toplumu olarak nitelendirilmektedir. Bilgi toplumunun bir sonraki asamasi ise stiper akilli toplum yapisi (Toplum
5.0) dir. Fiziksel ve sanal dlinya arasinda gelismis bir baglanti kuracak olan toplum 5.0, birgok sektérde kokli degisiklikler
yapma potansiyeline sahiptir. Bu dogrultuda, toplum 5.0 gereksinimleri icerisindeki dijitallesme olgusunu en ¢ok deneyimleyen
alanlardan birisi de egitim sektorudir. Egitim 5.0 olarak adlandirilan bu siireg, 6grencilerin bireysel ozellikleri, ihtiyaglari ve
ogrenme tarzlarina gore kisisellestirilmis 0grenme deneyimi sunmayi hedefleyen bir egitim modelidir. Bu model ayni zamanda,
teknolojinin 6grenme siirecine entegre edilmesini ve 6grencilerin dijital becerilerinin gelistiriimesini de icermektedir. Egitim
5.0 siirecinin ¢zellikle Covid-19 pandemi dénemiyle birlikte daha da hizlandig ve adeta bliylik bir degisim gegirerek yeniden
yapilandigi ve gevrimici platformlara agirlik verildigi soylenebilir. Egitim 5.0 tim bu yonlerinin yaninda engellilerin egitim
hayatina katilmasi ve basarili olmalari agisindan yepyeni imkanlar sunmaktadir ve oldukga énemlidir. Universitelerde ve ilk
ve orta ogretim kurumlarinda egitimde teknolojilerinin dogru ve etkin kullanimi sayesinde engelli 6grencilerin ihtiyaglarinin
tespitinden, uyarlanmis ders materyallerinin hazirlanmasindan firsat esitligi icerisinde olgme ve degerlendirme yapilmasina
kadar bircok konuda iyilestirmeler saglanabilir. Literatlr taramasi iceren ve nitel olan bu ¢alismada literatiire dayali olarak yeni
teknolojilerin engellilerin egitim stireglerinde kullanimi ve Egitim 5.0 uygulamalarinin engellilere yonelik olarak saglayabilecegi
katkilar ve sorunlar ortaya konulup oneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Egitim teknolojileri, Egitim 5.0, Engelli, Erisilebilirlik
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Abstract: The industrial revolutions that have changed the social structure through radical reforms have enabled the
opening and development of new job opportunities by affecting many sectors. This development process is characterized
as the hunter-gatherer society, agricultural society, industrial society, and information society respectively. The next stage of
the information society is the super-intelligent society structure (Society 5.0). Society 5.0, which will establish an advanced
connection between the physical and virtual worlds, has the potential to make radical changes in many sectors. In this regard,
one of the areas that experiences the phenomenon of digitalization within the requirements of Society 5.0 is the education
sector. This process, called Education 5.0, is an educational model that aims to provide personalized learning experience
according to the individual characteristics, needs, and learning styles of the students. This model also includes the integration
of technology into the learning process and the development of students’ digital skills. It can be said that Education 5.0 has
accelerated even more, especially with the Covid-19 pandemic period, and has undergone a great transformation, focusing
on online platforms. In addition to all these aspects, Education 5.0 offers brand new opportunities for disabled people to
participate in education life and be successful, and it is very important. Thanks to the correct and effective use of technologies
in education in universities and primary and secondary education institutions, improvements can be achieved in many areas,
from identifying the needs of students with disabilities, preparing adapted course materials, and making measurement and
evaluation in an equal opportunity. In this qualitative study, which includes a literature review, the use of new technologies in
the education processes of the disabled and the contributions and problems that Education 5.0 applications can provide for
the disabled are presented and suggestions are made based on the literature.
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Egitim 5.0'a Gegisin Engelli Ogrenciler ve Erisilebilirlik Agisindan Etkileri

1. Giris

Gelisen teknolojiyle birlikte giiniimiizde birgok sektor
dolayli veya dogrudan olarak degisim gecirmektedir. Bu
degisimde sanayi devrimlerinin etkisi oldukea buytiktiir.
[lk olarak 17. yiizyilda birinci sanayi devrimi ile su ve fo-
sil yakitlardan saglanan mekanik giic ile baslayan siireg,
ikinci sanayi devriminde elektrik enerjisi ve seri iiretim
ile devam etmistir (Javaid vd., 2020). U¢iincii sanayi dev-
riminde bilgi teknolojilerinin olusturulmasiyla birlikte
otomasyon kavramiyla tanigan sektorler son olarak en-
distri 4.0 ile nesnelerin interneti (IoT), buiyiik veri, yapay
zekd, arttirillmig gergeklik, 3 boyutlu baski, akilli robot
otomasyon sistemleri ve bulut bilisim teknolojileriyle en-
tegre olmustur (Nahavandi, 2019).

Endiistri 4.0 ile yakalanan ve hala devam eden dijitalles-
me olgusunun gelecek zaman diliminde yerini endiistri
5.0 ile tamamen insansiz teknolojilere birakmasi beklen-
mektedir. Toplum 5.0 temelinde akilli dijital bilgi ve oto-
nom tiretim teknolojilerinin bir araya gelmesinden olus-
maktadir (Lantada, 2020). Siiper akilli topluma doniisiim
siirecinde bu temel unsurlar pek ¢ok sektorde geleneksel
yontemlerin degismesine neden olmaktadir. Egitim de
bu alanlarin basinda gelmektedir. Oyle ki, bilisim tekno-
lojileri son 20 yilda egitim sektorii a¢isindan 6énemli bir
arag olmus ve her gecen giin 6nemini daha da arttirmis-
tir (Christensen vd, 2013).

Egitim 5.0 olarak adlandirilan bu siireg, 6grencilerin bi-
reysel Ozellikleri, ihtiyaclari ve 6grenme tarzlarina gore
kigisellestirilmis 6grenme deneyimi sunmay1 hedefleyen
bir egitim modelidir. Bu model ayni zamanda, teknoloji-
nin 6grenme siirecine entegre edilmesini ve 6grencilerin
dijital becerilerinin gelistirilmesini de icermektedir. Egi-
tim 5.0 siirecinin 6zellikle Covid-19 pandemi dénemiy-
le birlikte daha da hizlandigini (Telli, & Altun, 2020) ve
adeta buytk bir degisim gecirerek yeniden yapilanarak
ve cevrimici platformlara agirlik verildigini soylemek
mimkiindiir.

Egitim sektorii agisindan oldukga bilyiilk 6neme sahip
olan bu teknolojiler, engelli 6grenciler ve 6gretmenler
agisindan ise vazgecilmez bir ara¢ olma 6zelligi goster-
mektedir.

Engelli 6grencilerin ve 6gretmenlerin firsat esitligi cerce-
vesinde derslere katilimi, ders materyallerine erisimi, bil-
giye erisimi, saglikli bir sekilde 6l¢cme ve degerlendirme
stireclerinin yapilabilmesi baglaminda bilisim teknoloji-
leri olduke¢a 6nemlidir. Egitimde yeni teknolojiler olarak
uzaktan egitim platformlari, yapay zeka uygulamalars,
oyunlastirma, robotik ve kodlama, Web 3.0 uygulama-
lar1 vb. pek ¢ok gelisme engellilerin egitime hayatina ka-
tilmasinda 6nemli imkanlar sunmaktadir. Buimkanlarla
birlikte bu teknolojilerin kullaniminda engelliler agisin-
dan ¢esitli sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlardan bel-
ki de en 6nemlisi bu teknolojilerin ve uygulamalarin ye-
terince yaygin ve erisilebilir olmamasidir. Bu durum ise
zaten var olan djjital u¢urumu daha da arttirmaktadir.
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Egitimde karsilasilan erisilebilirlikle ilgili sorunlardan
bazilary; 6grencilerin yeterli teknolojik imkanlara sahip
olmamalari, ders materyallerinin farkli engel guruplar:
dikkate alindiginda erisilebilir olmamasi, ders videola-
rina erisim sorunlarinin olmas: ( isaret dili ve alt yaz1
gibi), baz1 uzaktan egitim platformlarinda erisilebilirlik
sorunlar1 yasanabilmesi, dijital der iceriklerine erisimde
yasanan sorunlar, geri bildirim sistemlerinin erisilebilir
olmamasi, egitim kurumlarinin web sayfalarinda yasa-
nabilen erisilebilirlik sorunlari seklindedir (Kala¢ vd.,
2020).

Bu kapsamda ortaya koyulan ¢alisma igerisinde mevcut
ve Egitim 5.0 kapsaminda uygulanan veya ileride uygula-
nabilecek olan egitimdeki dijitallesme yontemleri, arac-
lar1 ve yenilikleri dijital ugurum ve erisilebilirlik kapsa-
minda incelenerek tartigilmistir.

2. Egitim 5.0'a Gegisin Engelli
Ogrenciler ve Erisilebilirlik A¢isindan
Degerlendirilmesi

2.1. Uzaktan Egitim Platformlari ve Engellilerin
Egitimine Yansimalari

Engelli 6grenciler, 6gretmenler ve aileler acisindan uzak-
tan egitim platformlar1 olduk¢a 6nemli araclar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu platformlar sayesinde engelli
Ogrencilerin egitim hayatina dahil olmasi ile ilgili bir¢ok
basarili calisma gerceklestirilmistir. Ayrica gerek 6gret-
menler gerekse aileler icin farkli egitimler uzaktan egi-
timle basariyla uygulanmaya baslamistir. Covid 19'un
pandemi olarak ilan edilmesi ile birlikte diinya genelinde
yaygin 0gretimden uzaktan egitime gecilmesi siirecinde,
bu platformlarin 6nemi engelliler acisindan daha da art-
mustir. Uzaktan egitim platformlarinin erisilebilir olup
olmamasi, engelli 6grencilerin ve 6gretmenlerin bilisim
teknolojilerine sahip olma diizeyleri, bu siirecte kullani-
lan ders materyallerinin erisilebilirligi ve 6gretmenlerin,
Ogrencilerin ve ailelerin bu konudaki bilgi diizeyleri, ba-
saril1 bir uzaktan egitimin gerceklesmesini dogrudan et-
kilemistir (Kalag vd., 2020).

En c¢ok kullanilan uzaktan egitim platformlarindan
Zoom, Microsoft Teams ve Google Meet gibi platform-
larin erisilebilirlikleri tiim kullanici gruplar agisindan
iyi durumdadir. Fakat kurumlarin kendi uzaktan egitim
alt yapilar1 veya diger bazi platformlarin erisilebilirlik ile
ilgili ciddi sorunlar1 bulunmaktadir. Nitekim erisilebilir
olan platformlarda bile yukarida bahsedilen diger fak-
torlerin etkisiyle sorunlar yasanabilmektedir (Kalag vd.,
2020). Ancak genel kapsamda ele alindiginda uzaktan
egitim platformlar fiziksel egitimle kiyaslandiginda 6g-
renciler agisinda bityiik avantajlari beraberinde getirmis-
tir. Her ne kadar internete erisemeyen 6grenciler dijital
ucurumdan daha fazla etkilense de Toplum 5.0’a ulasma
stirecinde bu durumun da ¢éziilmesiyle birlikte egitim
sektori daha esnek bir hale gelecektir. Clinki bilgi top-
lumuna ulagabilmek icin gelistirilecek teknolojiler cog-
rafi engelleri tamamen ortadan kaldiracag: gibi fiziksel
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sinif ortamini da fazlasiyla interaktif hale getirerek daha
yenilikgi bir yapiyla 6grencilere sunacaktir.

2.2.Engelli Ogrencilerin Egitim Siirecinde Yapay Zeka
Uygulamalar

Bilgi toplumuna doniisiim siirecinde karsimiza en ¢ok
¢ikan kavramlardan biri “Yapay Zeka (AI)” kavramidir.
Tartigmasiz bir bicimde yasadigimiz donemin en itici
teknolojik gii¢lerinden birisi olan AI, hemen hemen her
sektori dontgtiirme potansiyeline sahiptir (Holmes vd.,
2019). Bu doniisim icerisinde akilli tahminde bulunma,
Ogrenme stiregleri, karmasik problemleri ¢6zme, degis-
ken kosullara adaptasyon saglama ve farkli insan dilleri-
ne uyum saglama gibi 6zellikleriyle Al, dogrudan egitim
siirecine bir katkisi vardur.

Egitimde AI uygulamalari, aslinda bilgisayar destekli
egitimden, akilli egitim sistemi veya akilli 6gretici sis-
teme gecis siireci olarak tanimlanabilir. Matematik, tip
veya fizik gibi temel bilimlerde iyi yapilandirilmis konu-
lar araciliiyla her bir 6grenciye uygun olacak sekilde ve
adim adim yiuritilen kisisellestirilmis 6grenme ortam-
lar1 bu uygulamalar sayesinde saglanabilmektedir (Ars-
lan, 2020).

Egitimde AI uygulamalar: senaryolar1 ve uygulandi-
g1 teknikler bakimindan 2 farkli boyutta ele alinabilir
(Tablo 1). Bu kapsamda, ilk senaryo 6grenci ve okullarin
degerlendirilmesidir. Bunun i¢in uygulanacak teknik-
ler AI tabanli akademik analiz, makine 6grenmesi (ML)
ile kisisellestirilmis 6grenme yaklasimi ve uyarlanabilir
ogrenme olarak ele alinabilir. Ikinci senaryo, akilli okul
veya kampistiir. Akilli okula AT entegrasyonu icin uygu-
lanacak teknikler; sanal laboratuvarlar, Al tabanli duyma
ve hissetme teknolojileri, sanal gergeklik, artirilmig ger-
ceklik, konusma tanima teknolojileri olarak siralanabilir.
Ozellikle egitimde aktarilabilecek kiiltiirel miras gibi
uygulamalarinin ML tabanli artirilmis gerceklik uygula-
malariyla aktarilmasi 6grencilerini 6grenme siireclerine
katki saglayabilmektedir (Uzun ve Gézel, 2022). Uciincii
senaryo, sinavlarla ilgili degerlendirme siiregleridir. Bu
degerlendirme i¢in AI tekniklerinden tahminleme sis-
temleri, goriintii tanima kullanilabilir.

Son olarak kisisellestirilmis 6gretim olarak ele alinabi-
lir. Bu senaryo i¢in Al tabanli akilli 6gretim sistemleri ve
o6grenme analitigi kullanilabilir. Ayrica veri madenciligi
kullanilarak 6grenci verileri arasinda gizli kalmis 6riin-
tiiler tespit edilerek kisisellestirilmis egitim daha iyi uy-

Tablo 1. Yapay Zeka Tabanl Egitimde Senaryolar ve Teknikler

gulanabilir (Chen vd., 2020).

Senaryolar ve yapay zek4 uygulamalari, engellilerin egi-
timine yardimci olmak i¢in farkl yollarla kullanilabilir.
Ornegin, engelli 6grencilerin 6grenme ihtiyaglarina uy-
gun kisisellestirilmis 6grenme materyalleri olusturmak
icin kullanilabilir. Bu amagla, yapay zekéa algoritmalars,
Ogrencinin zayif ve gliclii yonlerini analiz ederek, onlarin
ogrenme stillerine uygun materyalleri sunabilir.

Ayrica, gérme veya isitme engelli 6grenciler icin yapay
zekd tabanli ceviri sistemleri gelistirilip kullanilabilir.
Ornegin, isitme engelli 6grenciler i¢in konusmay1 metne
doniistiiren ve metni isaret diline doniistiiren sistemler
gelistirilmistir. Benzer sekilde, gérme engelli 6grenciler
icin resim ve metinleri sesli hale getiren yapay zeka ta-
banli sistemler mevcuttur. Bu uygulamalara en iyi 6rnek-
ler AVA-Live Captioning ve Google Ceviridir. Ava, isitme
engelli bireylerin ders, toplant1 ve etkinliklere erisebil-
meleri icin tasarlanmis bir uygulamadir. Konusmalari
gercek zamanli olarak metne dontstiiriir ve kullanicilara
goriintil veya ses yoluyla iletir. Ayrica Ava uygulamasi-
n, isitme engelli 6grenciler icin dersleri ve sinif tartig-
malarini takip etmelerini kolaylastiran bir arag¢ olarak
kullanilabilir (AVA, 2022). Google Ceviri, isitme engelli
ogrencilerin farkl dillerdeki metinleri kolayca anlamala-
rin1 saglar. Uygulama, kamera araciligiyla metinleri tarar
ve aninda cevirir. Bu program hem isitme engelliler icin
hem de gorme engelliler icin bitytik avantajlar saglar.

Yapay zeka ile gelistirilen sesli rehberlik sistemleri gor-
me engelli 6grenciler agisindan biiyiik kolaylik saglar. Bu
sistemler, 6grencilerin etraflarindaki nesneleri tanimla-
yarak, onlara yonlendirmeler ve bilgi saglayabildigi gibi
dersleri de destekleyici olarak kullanilabilmektedir. Sesli
kittiphaneler, sesli navigasyon sistemleri, sesli ders ma-
teryalleri vb buna 6rnek olarak verilebilir.

Sonug olarak, yapay zeka teknolojileri farkli engel gurup-
larinda egitimi ve hayatlarini kolaylastirmak icin farkli
amagclarla kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, engelli 6g-
rencilerin 6grenme ihtiyaclarina uygun materyaller sag-
lanmasi, ceviri sistemleri olusturulmasi, sesli rehberlik
sistemleri ve engelli erisim haritalar1 gibi uygulamalar
gelistirmek icin kullanilabilir. Bu sayede, engellilerin
egitim ve yasam standartlarinin yiikseltilmesi hedeflen-
mektedir.

Yararlanabilecek teknikler ele alindiginda ozellikle ki-

Yapay Zekanin Egitime Yansimalari

Ogrencilerin ve okullarin degerlendirilmesi

Akilli okul veya kampls

Sinavlar igin degerlendirme stiregleri

Yapay Zeka Tabanli
Senaryo ve Teknikler

Kisisellestirilmis 6gretim

Al tabanli akademik analiz, makine 6grenmesi ile kisisellesti-
rilmis 6grenme yaklasimi

Sanal laboratuvarlar, yapay Zeka tabanli isitme ve algilama
teknolojileri

Tahmin sistemleri, gorintl tanima

Akilli 6gretim sistemleri, yapay Zeka tabanli 6grenme
analitigi
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sisellestirilebilir egitim senaryosuna ayri bir parantez
acmak gerekmektedir. Ciinkii egitimde Al uygulamala-
rinin engellilere yonelik en buyiik katkis: erisilebilirlik
uygulamalariyla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu uygulamala-
ra ornek olarak; zihinsel engelli 6grencilere yonelik bazi
o6grenme uygulamalari, isitme engelliler i¢in seslerin ya-
ziya veya isaret diline ¢evrilmesi uygulamalari kullanilan
teknikler arasinda gosterilebilir (Sekil 1). Bu tekniklerin
uygulanabilmesi amaciyla yapay sinir aglariyla (ANN)
egitilen gorseller ile birlikte obje tanimlama islemleri
gerceklestirilerek isaret dili tanimlama yapilabilmekte-
dir (Saleh, 2020).

Diger taraftan, diinya capinda ele alindiginda devletle-
rin ve 6zel kuruluslarin egitimde yapay zeka konusunda
calismalar yaptig1 gozlemlenmektedir. Bu kapsamda,
Knox tarafindan ortaya koyulan bir arastirmada Cin hii-
kiimetinin ve 6zel sektor paydaslarinin ortaya koymus
olduklar: stratejilerde yapay zekanin egitim ile enteg-
rasyonuna 6nemli bir rol tanimladiklar: gortilmektedir
(Knox, 2020). Bu yoniiyle egitim alaninda uygulanacak
Al tabanli uygulamalarin dijital bolinmeyi azaltarak kii-
resel capta tim ogrenciler i¢in kullanilabilme ve bagarili
sonuglar alabilme potansiyeli mevcuttur.

2.3. Web 3.0 Teknolojileri

Web 3.0, herhangi bir aract olmadan merkeziyetsiz bir
baglant1 yardimiyla olusturulan ve Peer to Peer (P2P)
seklinde kullanilabilen blok zincir destekli internet ver-
siyonu olarak tanimlanmaktadir (Cabada vd., 2018). Geg-
mis stirimlerine kiyasla, agik kaynak kodlu bir sistem
seklinde uygulanacak olmasi, sagladigi altyapinin tek bir
merkeze bagli olmayip daha givenilir olmasi, iletisimin
dogrulanabilir yontemler vasitasiyla gerceklestirilecek ol-
masi ve bilginin semantik olarak saglanmasi sebepleriyle
web 3.0 tam olarak uygulandig: takdirde egitim alaninda
buyiik degisiklikler yaratma potansiyeline sahiptir. Bu
dogrultuda, akilli teknolojiyi 6grenme yontemleri ve stra-
tejileriyle birlestiren web 3.0 6zellikle 6grencilerin beceri-
lerini gelistirebilme noktasinda oldukga faydalanabilecegi
bir yapi olarak diisiiniilebilir (Songkram vd., 2019).

Evrimsel siirece bakildiginda web 1.0, kullanicilarin in-
terneti yalnizca gozlemleyebildigi ve kendi iceriklerini
olusturamadig bir donemdir. Etkilesim ve iletisim an-
laminda tamamen kapali olan web 1.0’da &grencilerin
ve Ogretmenlerin rolleri fiziksel ortamdan bir farklilik
gostermemistir. Ama ogrencilerin belirli kaynaklara

L] (LU (LT LN Itll'lﬁ

Sekil 1. Isaret Dili Tanima Sistemi (Saleh, 2020)
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erisebilmesi ve arama motorlarini kullanmaya basglama-
st acisindan web 1.0 6nemli bir doniim noktasidir. Web
2.0’da ise artik ihtiya¢ haline gelen insanlar arasindaki
etkilesim aktif hale gelerek kullanicilar tiretici bir role
sahip olmustur. Bu yoniiyle, egitim alaninda bir¢ok ko-
laylik sagladig: icin uzaktan egitim ile ilgili buyiik sic-
ramalar olugsmasini da saglamistir. Teknik altyapinin da
olusmastyla birlikte 6grencilerin aktif bir sekilde tiretici
olduklar:t web 2.0 déneminde 6gretmenler 6grencilerin
ihtiya¢ duymas: halinde danistiklar1 rehberler olarak
goze carpmaktadir. Diger bir deyisle web 2.0 ile saglanan
teknolojiler 6gretmenlere yasam boyu 6grenme felsefesi-
ne sahip ve bilgiye kendi basina ulasabilip degerlendire-
bilen bireyler yetistirme noktasinda bitytik kolaylik sag-
lamistir (Kayan, 2016).

Web 3.0’da ise 6grenciler, anlamsal olarak olusturulmus
O0grenme programlarinin yardimiyla kendi bilgilerinin
sinirlarini agma potansiyeline sahiptir (Poore, 2014).
Bu yoniiyle belki de web 3.0 ile birlikte egitim alaninda
gerceklesecek en buyiik degisiklik sanal siniflarin tipki
fiziksel ortamdaki gibi isleyebilmesiyle miimkiin olacak-
tir. Fakat bunun gergeklesmesi i¢in web sayfalarinin 2
boyuttan 3 boyuta ge¢mesi ve egitim platformlarinin bu
gecise uyum saglamasi gerekmektedir.

Diger taraftan, web 3.0'1n egitim alanina saglayacagi pozi-
tif etkiler bir yandan da engelli bireyler a¢isindan mutlaka
degerlendirilmelidir. Web 3.0 uygulamalari, 6grencilerin
ogrenme siirecinde daha interaktif bir deneyim yasama-
larini saglayarak, dgrenmelerini kolaylastirabilir. Orne-
gin, gorme engelli 6grenciler icin gelistirilen web 3.0 uy-
gulamalari, 6grencilerin okuma ve arastirma yapmalarini
kolaylastirmak amaciyla tasarlanmistir. Bu uygulamalar,
metinleri sesli olarak okuyarak 6grencilerin okuma bece-
rilerini gelistirir ve metinlerin icerigine daha kolay erigsim
saglar. Bu alanda farkli uygulama 6rnekleri vardir. Micro-
soft ve Apple’in kendi erisilebilirlik araglar: bulunmakta-
dir. Bunun yaninda yaygin olarak kullanilan Jaws ekran
okuma yazilimi, WebAnywhere ekran okuma yazilimi
gibi uygulamalar s6z konusudur. Bu uygulamalar, gérme
engelli 6grencilerin herhangi bir bilgisayarda internete
erismelerine olanak taniyan bir web tabanli ekran oku-
yucu uygulamasidir. Uygulamalar, web sayfalarini metin
olarak okumayi ve 6grencilerin klavye kisayollar: kullana-
rak web sayfalarinda gezinmelerini saglamaktadir. JAWS
(Job Access With Speech), gorme engelliler icin gelistiril-
mis bir ekran okuyucu yazilimidir. JAWS, Windows is-
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letim sistemi tizerinde c¢alisir ve kullanicilara, bilgisayar
ekraninda gordiikleri bilgileri sesli olarak okuyarak eri-
sim imkani saglar. Ayrica, JAWS kullanicilarina klavye
kisayollar1 ve diger 6zelliklerle bilgisayarlarini daha rahat
kullanma imkani verir (Freedom Scientific. 2021). Ekran
okuma yazilimlar: gorme engelli 6grenciler agisindan bil-
giye erismede olmazsa olmaz araglardir.

Web 3.0 uygulamalari ayrica, otizm spektrum bozuklugu
olan égrenciler icin de kullanilabilir. Ornegin, sosyal et-
kilesim becerilerinin gelistirilmesi amaciyla gelistirilen
web 3.0 uygulamalari, 6grencilerin sosyal becerilerini
gelistirmelerine yardimct olur. Bu uygulamalar, 6gren-
cilere belirli durumlara nasil tepki verecekleri konusun-
da ipuglar1 vererek, 6grencilerin kendilerini daha rahat
ifade etmelerine yardimci olabilir. Bu konuda tilkemizde
bir ¢ok uygulama 6rnegi goriilmektedir. Bunlardan biri
Istanbul Teknik Universitesi Bilgisayar Mithendisligi Bo-
limi tarafindan gelistirilen “Gezgin” adli mobil uygula-
masidir. Bu uygulama ile oyun sirasinda, ¢ocuklar gor-
sel ve isitsel ipucglar1 kullanarak cevrelerindeki nesneleri
taniyabilmekte, oyun icindeki etkilesimler sayesinde de
sosyal becerileri gelisebilmektedir (ITU, 2018).

Ayrica, fiziksel engelli 6grenciler icin de web 3.0 uygu-
lamalari kullanilabilir. Ogrencilerin okul materyallerine
daha kolay erisim saglamalar1 amaciyla web 3.0 tabanl
egitim platformlar: gelistirilmektedir. Bu platformlar,
ogrencilerin ders materyallerine internet tizerinden eris-
melerine olanak tanir ve boylece 6grencilerin derslere
daha aktif katilmalarina yardimct olur.

Web 3.0 araclarinin en ¢ok kullanildig: ve egitimi direk
etkiledigi yerlerden birisi de web sayfalarinin erisilebi-
lirlik testlerinde kullanilmalaridir. Fakat kullanilan bu
araglar ortaya cikan problemlerin 6nceliklendirilme-
si acisindan bir ¢6ziim saglamamaktadir (Yerlikaya ve
Onay Durdu, 2020). Bu sebeple, Toplum 5.0’a erisim sii-
recinde mutlaka dijital boliiniirligii azaltacak 6nlemler
alinmalidir. Aksi takdirde egitimin super akilli toplum
olgusuna saglayacag katki azalip, 6grenciler arasindaki
ucurumu daha da arttiracaktir.

2.4. Teknoloji Kullanarak Yapilan Oyunlastirma
Modellerinin Engelli Ogrencilere Etkileri
Oyunlastirma, oyunlarla alakali olmayan konularda
oyun tasariminin konuya entegre edilmesi olarak ta-
nimlanmaktadir (van Gaalen vd., 2021). Bir baska deyisle
oyunlarda kullanilan rekabet unsurlar1 ve ddiillendirme
sistemlerinin dijital oyun teknikleri kullanilarak cesit-
li sektorlerdeki alanlara uygulanmasidir. Boylelikle bu
alanlardaki unsurlar etkilesimli ve cazip bir hale gele-
bilmektedir. Ornegin, egitim alani ele alindiginda 6§-
rencilerin %67’si oyunlastirilmis 6grenmeyi geleneksel
kurslardan daha motive edici ve ilgi ¢ekici bulmaktadir
(Intuition, 2022).

Egitimde oyunlastirmanin uygulanabilir bir sekilde 6g-
renciyle bulusturulmasi, 6grenme siireglerinin daha
etkili bir sekilde gerceklestirmesini saglamaktadir (Ka-

logiannakis vd., 2021) (Legaki vd., 2020). Bu sayede, ken-
dilerini geleneksel 6gretim yontemlerine yabancilagmis
bulan bir¢ok 6grenci pedagojik anlamda pozitif olarak
etkilenmektedir (Alsawaier, 2018). Saglanan pozitif etki
oyun tabanli 6grenme ile miimkiin olmaktadir. Oyun
tabanli 6grenme, 6grencilerin 6grenmek yerine oyun oy-
namay1 tercih ettikleri zamanlar: telafi etmek amaciyla
olusturulmustur (Aini vd., 2020). Bu sayede 6grencilerin
performansinda yaklasik %35’lik bir artis meydana gel-
mektedir. Ustelik meydan okuma tabanli oyunlastirma
ile egitim alan o6grenciler, sadece dersi alan 6grencilere
kiyasla %90’a kadar bir performans artisi saglayabilmek-
tedir (Legaki vd., 2020). Ayrica, saglanan etki yalnizca
belirli bir yas grubunu kapsamamaktadir. {lkokul ve {ini-
versite diizeyinde oyunlastirma ile ilgili Papp’in yaptig1
arastirmada her iki diizey i¢in de performans ve motivas-
yon artigi oldugu gozlemlenmektedir (Papp, 2017).

Oyunlastirma, engellilerin egitiminde cesitli amaglarla
kullanilabilir. Ornegin, engelli 6grencilerin motor bece-
rilerini gelistirmek icin oyunlar kullanilabilir (Kocabas,
& Ersoy, 2019). Bu amagla, sanal gerceklik teknolojileri
ve hareket sensorleri kullanilarak dgrencilere oyunlar
sunulabilir. Bu oyunlar, 6grencilerin fiziksel aktiviteler
yaparken eglenmelerini saglayarak, motor becerilerinin
gelismesine yardimci olabilir. 2020 yilinda yapilan ¢alig-
mada, teknoloji tabanli oyunlastirma yontemlerinin en-
gelli ¢ocuklarin motor becerilerinin gelistirilmesindeki
etkisini incelenmis ve engelli ¢ocuklarin motor beceri-
lerinin gelistirilmesi i¢cin mobil cihazlar, sanal gerceklik,
artirilmis gergeklik ve hareket algilama teknolojileri gibi
farkli teknolojilerin kullanimi saglanmistir. Calismada
oyunlastirma yontemleri ile engelli 6grencilerin fiziksel
aktivitelerde aktif olmalarinin saglanabildigi ortaya ko-
nulmustur (Lee, vd 2020).

Bunun disinda yapay zeka ile isitme engelli 6grenci-
ler icin, isaret dili 6grenme oyunlar: gelistirilebilir. Bu
oyunlar, 6grencilere isaret dili alfabesi ve temel kelimele-
ri 6gretirken, eglenceli bir deneyim yasatabilir.

Oyunlastirma ayrica, 6grencilerin 6zgtivenlerini artir-
mak ve sosyal becerilerini gelistirmek i¢in de kullanilabi-
lir. Ornegin, otizm spektrum bozuklugu olan égrenciler
icin sosyal becerileri gelistirmek amaciyla oyunlar gelis-
tirilmistir. Bu oyunlar, 6grencilerin sosyal etkilesimle-
rini artirarak, sosyal becerilerinin gelismesine yardimci
olabilir. Bu dogrultuda ortaya koyulan bir ¢alismada,
bilgisayar destekli 6gretim, sanal gerceklik, artirilmig
gerceklik, robotlar ve diger teknolojik uygulamalar gibi
farkli oyunlastirma yontemleri kullanilarak, oyunlastir-
ma yontemleri ile otizmli 6grencilerin sosyal etkilesim
becerilerini, duygu tanima becerilerini, konusma ve dil
becerilerini gelistirme konusunda basarili 6rnekler orta-
ya konulmustur.

Engelli 6grenciler ve erisilebilirlik bakimindan incelen-
diginde oyunlastirma siireclerinin egitimde saglayacagi
etki pozitif bir goriiniim sergilemektedir. Ancak oyun-
lagtirma tabanli olusturulacak sistemlerde mutlaka en-
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gelli 6grenciler icin de modiiller gelistirerek ortaya koyu-
lan yapuilar erisebilirlik bakimindan test edilmelidir.

2.5. Robotik ve Kodlama Uygulamalarinin ve Engelli
Ogrenciler Uzerine Etkileri

Robotik ve kodlama, endiistriyel siireclerin biyiik 6l¢ii-
de iyilesmesini saglayan ve insan merkezli problemlerin
¢oziimiinde buytk kolaylik saglayan ve bir¢ok miihen-
dislik ve sosyal bilimler alaninin ortak konusu olan mul-
tidisipliner bir ¢aligma alanidir (Khamphroo vd., 2017;
Pozzi vd., 2021). Egitimde kullanilan robotik ve kodlama
uygulamalarinin (Sekil 3) cocuklarin kavramlar: 6gren-
me, problem ¢6zme ve sosyal becerilerini gelistirme yo-
ntiinde olumlu etkileri bir¢ok calisma tarafindan ortaya
konmustur. Turan ve Aydogdunun 2020 yilinda gercek-
lestirdigi bir calismada okul 6ncesi ¢cocuklara uygulanan
robotik kodlama egitiminin ¢ocuklardaki biligsel siire¢
becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir (Turan ve Ay-
dogdu, 2020). Benzer bir sekilde 2021 yilinda Cakir ve
ekibinin ortaya koymus oldugu bir bagka arastirmada
robotik ve kodlama egitiminin kalem ve kagit etkinlik-
lerine kiyasla okul 6ncesi ¢ocuklarda problem ¢6zme be-
cerisi gelistirdigi ve istatistiksel olarak anlamli katkilar
sagladigini gostermektedir (Cakir vd., 2021). Cakir ve
Guven tarafindan gerceklestirilen diger bir arastirmada
ise 5E 6grenme modeline uygun olarak Arduino destekli
robotik ve kodlama etkinligi tasarlanarak gelistirilmistir.
Calisma icerisinde 6grenilmek istenilen konunun robo-
tik ve kodlama ile modellenmesi 6grencilerin hem konu-
ya olan ilgisini arttirmis hem de bilgi islem becerilerini
gelistirmistir.

Ayrica, web sayfalar1 ve ders materyallerinin erisilebilir-
lik diizeylerinin ve sorunlarinin tespit edilmesinde de AI
temelli yaklagimlar siklikla kullanilabilmektedir.

Robotik ve kodlama 6zel egitime gereksinim duyan 6g-
renciler i¢in de 6nemli katkilar saglayabilmektedir. Egi-
timde robotik ve kodlama uygulamalari, son yillarda 6g-
rencilerin dijital becerilerini gelistirmek amaciyla sikca
kullanilmaktadir. Bu alanda bir¢ok basarili uygulama

s6z konusudur. Ornegin yapilan bir caligmada gérme en-
gelli 6grencilere braille alfabesi ile etiketlenmis robotik
setleri kullanilarak kodlama egitimi verilmektedir (Uzun
vd., 2021). Ozel egitimde saglanan bu ve benzeri yenilik-
ler dijital becerilerini robotik ve kodlama ile iist seviyeye
cikaran ozel egitimli 6grenciler anlamina gelmektedir.

Robotik ve kodlama uygulamalari, engelli 6grencilerin
dijital becerilerini gelistirmek ve STEM (Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics) alanlarina ilgi
duymalarini saglamak amaciyla kullanilabilir. Ornegin,
otizm spektrum bozuklugu olan 6grenciler i¢in robotik
uygulamalar gelistirilmistir. “Nao Robot” kullanarak
sosyal etkilesim becerilerinin gelistirilmesi ¢aligmasi ba-
sarili1 6rneklerden biridir (Torres-Jara, E., Bouvier-Brown,
N. C,, & Breazeal, C. 2015). G6z temasl, jest ve mimikleri
taklit etme gibi yeteneklere sahip olarak tasarlanan in-
sanst robot ile 6grencilere 6gretmenlik yapma, 6grenci-
lerle oyun oynama ve 6grencilerin 6grenme deneyimleri-
ni zenginlestirme gibi farkli uygulamalar ile test edilmis
ve basarili sonuglar alinmistir. Robotik uygulamalarin
otizmli 6grencilerin egitiminde kullanimi tiim diinya da
oldugu gibi iilkemizde de giderek yayginlagsmaktadir.

Gorme engelli 6grencilere yonelik olarak diinya da ve iil-
kemiz de kodlama egitim 6rnekleri bulunmaktadir. Bu
egitimler sadece bu 6grencilerin yazilimci olmasi baki-
mindan degil, ayn1 zamanda algoritma 6grenerek kisisel
gelisimlerine de katki saglamaktadir. Bu nedenle, toplum
5.0n bir gereksinimi olarak robotik ve kodlama uygu-
lamalarina okullarda daha fazla yer verilmelidir. Thtiyac
duyulan materyaller 6grencilere {icretsiz olarak saglan-
malidir.

2.6. U¢ Boyutlu Yaziailar (3D)

3 boyutlu yazicilar, dijital bir modeli katman katman
insa ederek fiziksel bir nesne olusturan cihazlar olarak
geligtirilmigtir. Bir¢ok farkli malzemeyi kullanabilen
yapilar icerisinde 3B yazicilar, bir tasarim dosyasini (ge-
nellikle STL formatinda) alarak gercek bir nesne haline
getirmektedir. Bu teknoloji, 6grencilere soyut kavramlari

)

Sekil 3. Turkiye'de Taninmis Egitim ve Arastirma Mobil Robot Platformlari (Robotistan, 2022): a) Quadruped; b) SolarX; c) Discovery; d) Tank Set; e)

Evolution; f) mBot Set
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somutlastirma ve gorsellestirme imkani saglamaktadir.
Ozellikle gorme engelli 6grencilere yonelik erisilebilir
ders materyalleri hazirlanmasinda 3 boyutlu yazicilar
siklikla kullanilabilmektedir. Nesnelerin, haritalarin,
grafik vb. konularin 6gretilmesinde 3 boyutlu yazicilarda
hazirlanan dokunsal yiizeyler 6nemli bir arag olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Ayni zamanda farkli engel gruplari
icinde erisilebilir ders materyalleri hazirlanmasinda bu
yazicilardan sikga yararlanilmaktadir.

Yine Istanbul Teknik Universitesinde gerceklestirilen
bir projede, 3D yazicilar kullanilarak matematik dersi
icin erigilebilir ders materyalleri iiretilmigtir. Bu sayede
gorme engelli 6grencilerin matematik derslerinde kulla-
nilan geometrik sekilleri dokunarak daha iyi anlamalar1
saglanmistir. Proje kapsaminda, geometrik sekillerin 3D
modelleri tasarlanarak 3D yazicilar kullanilarak basil-
mustir. (ITU 2020). Ozellikle, egitim 5.0 siirecinde 3 bo-
yutlu olarak yazdirilabilir ders materyallerinin 6grenci
tarafindan tretilebilmesi, egitimdeki verimliligi arttir-
ma kapasitesine sahiptir. Dolayisiyla 6zel egitim isteyen
ogrencilerde dokunsal yiizeyler ile saglanabilecek egitim
destegi goz ardi edilmemeli ve kullanimi yayginlastiril-
malidir.

Diger taraftan, her 6grenci farkli bir 6grenme hizi, tarzi
ve ihtiyaclarina sahiptir. Bu dogrultuda ele alindiginda 3
boyutlu yazicilar, egitimde engelli 6grenciler kapsamin-
da bireysellestirilmis 6grenme deneyimleri saglamak
icin kullanilabilme potansiyeline de sahiptir. Boylelikle
ogrencilere, kendi hizlarinda ve ihtiyaglarina uygun ola-
rak 6grenme materyallerini iretme imkani sunulabil-
mektedir. Ayni zamanda 6gretmenler, 6grencilerin ilgi
alanlarina ve 6grenme gereksinimlerine gore 6zellestiril-
mis materyaller olusturabilir ve bu sayede 6grencilerin
daha aktif ve etkili bir sekilde 6grenmelerini saglayabilir.

3. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, toplum 5.0’a ulagma siirecinde egitim sek-
toriindeki dijital dontisiimiin engelli 6grenciler agisindan
cok farkli boyutlar1 vardir. Bu kapsamda 6ncelikle sunu
unutmamak gerekir; engelli bireyler acisindan teknolo-
ji kullanimi egitim hayatlarinda kalmalar: icin olmazsa
olmaz bir aragtir. O ylizden egitim sektoriindeki plan-
lamalar yapilirken mutlaka farkli engel gruplarinin ge-
reksinimleri de dikkate alinarak erisilebilir yani evrensel
tasarima uygun teknolojiler ve hizmetler kullanilmali
ve gelistirilmelidir. Basta 6zel egitim 6gretmenleri ol-
mak tizere tim 6gretmenlere 6grencilikleri siirecinden
baslanarak erisilebilir ders materyali hazirlanmasi ve
kullanilmasi, evrensel tasarim ilkeleri ve bilgiye erisim
yontemleri konusunda egitim verilmelidir. Farkli engel
gruplarinin farkli gereksinimleri diisiintilerek erisilebi-
lir ders teknolojileri ve yazilimlarinin nitelik ve nicelik
olarak artirilmasi ve engellilerin bunlara kolay erisimi
saglanmalidir. Egitim kurumlarinin web sayfalari ve agik
kaynak olarak gelistirilerek uygulanmis sistemlerinde
erisilebilirlik kriterlerine asgari diizeyde uyulmalidir.
Bazi engel gruplarinda 6grencinin egitim teknolojilerini

kullaniminda ailelerin rolii unutulmamaly, ailelere yone-
lik temel teknoloji kullanimi egitimleri titizlikle diizen-
lenmelidir.

Egitim 5.0 teknolojilerinin engelli 6grenciler ve erisilebi-
lirlik agisindan degerlendirilmesinde, 6gretmenlerin ye-
terlilikleri oldukca 6nemlidir. Engelli 6grencilerin egiti-
minde teknolojinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin
Ogretmenlerin teknolojiye hakim olmasi gerekmektedir.
Ogretmenler, engelli 6grencilerin ihtiyaclarini ve farkli
ogrenme stillerini anlamalidir. Bu sayede 6grencilere en
uygun 6grenme materyalleri ve teknolojileri secebilirler.
Ayrica engelli 6grencinin gereksinimiyle ilgili yapay zeka
programlari gelistirilerek hizli ve etkin 6grenme arac ge-
re¢ ¢oziimleri meydana getirilebilir. Ote yandan 6gret-
menlerin, egitim teknolojilerinin engelli 6grenciler icin
uygunlugunu degerlendirebilecekleri ve egitim mater-
yallerini engelli 6grencilere uygun hale getirebilecekleri
egitimler almalar1 gerekmektedir. Ayrica 6gretmenler,
teknoloji kullanimi konusunda kendilerini stirekli ola-
rak gelistirmeli ve yeni teknolojileri takip etmelidir. Bu
kapsamda hizmet ici egitimler diizenlenmeli ve ayrica
Ogretmenlerin kurum dis1 etkinlik ve egitimlere kati-
limlar1 tegvik edilmelidir. Boylece, engelli 6grencilerin
Ogrenme siirecinde en yeni ve etkili teknolojileri kulla-
narak 6grenmelerine yardimci olabilirler. Ogretmenler,
egitim teknolojilerinin engelli 6grenciler i¢in uygunlugu-
nu degerlendirmek ve 6grencilerin teknolojiyi dogru se-
kilde kullanmalarini saglamak icin diger 6gretmenlerle
is birligine gidebilecek platformlar da gelistirilebilir. Bu
oneriler, 6gretmenlerin egitim 5.0 teknolojilerinin engel-
li 6grenciler ve erisilebilirlik agisindan degerlendirilmesi
konusunda yeterliliklerini arttirmalarina yardimet olabi-
lir ve engelli 6grencilerin egitim siirecine daha etkin ve
kaliteli bir sekilde dahil olmalarini saglayabilir.

Egitim 5.0 siirecinde 6nemli unsurlardan biri de engelli
ogrenciler ve aileleridir. Egitim kurumlar1 ve 6gretmen-
ler, 6grencilerin teknolojik araglari nasil kullanacaklarini
ogretmeli ve dogru kullanim konusunda yonlendirme-
lidir. Ayrica teknolojik araglar ve yazilimlarin kullani-
m1 konusunda o6grenciler ve ailelerine yonelik egitim-
ler verilmelidir. Ogrencilerin ve ailelerinin teknolojik
araglarin kullanimi hakkinda bilgi sahibi olmalari, yani
teknoloji okur yazarlik diizeyleri, onlarin teknolojinin
sagladig1 avantajlardan en iyi sekilde yararlanmalarini
saglayacaktir.

Engelli 6grencilerin, kendileri icin 6zel olarak tasarlan-
mis teknolojik araclar ve yazilimlar edinmeleri kolay-
lastirilmadir. Ogrencilerin ihtiyaclarina gére, teknolojik
araglarin kullaniminda kisisellestirilmis bir yaklasim
benimsenmelidir. Her 6grencinin farkli bir 6grenme stili
ve ihtiyact oldugu unutulmamali, bu nedenle teknolo-
jik araglarin kullanimi da bu ihtiyaglar dogrultusunda
ayarlanmalidir. Bu kapsamda ele alindiginda, 6grenciler
ve aileleri, teknolojik araclarin kullanimi konusunda 6g-
retmenleriyle diizenli olarak iletisim halinde olmalidir.
Boylelikle 6grencilerin teknolojik araclari daha verimli
bir sekilde kullanmalar1 saglanacak ve egitim siirecinde
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daha aktif bir rol almalarina yardimci olunacaktir.

Ortaya koyulan calisma igerisinde Egitim 5.0 ile ilgili
tim stirecler ele alindiginda, Egitim 5.0'in normal ders
siireclerinde temel alinan egitim modellerinin Gtesine
gegen, teknoloji ve dijital gelismeleri kapsayan bir yakla-
simin oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda onceki ver-
siyonlardan farkli olarak Egitim 5.0'in, engelli bireyleri
dahil etmeye yonelik odaklanilan yetenekler ile egitimi
bireysellestirme, isbirlik¢i 6grenme ve hayat boyu 6gren-
me alanlarini da kapsayacak sekilde teknoloji entegras-
yonuna odaklandigr ve bunlar: gelistirmeye yonelik bir
yenilik sundugu séylenebilmektedir.

Gelecek calismalar kapsaminda yapay zeka, robotik, 3D
yazicilar, sanal gerceklik, artirilmis gerceklik gibi tekno-
lojilerin engellilerin 6grenmesini kolaylastirict fonksi-
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