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TESEKKUR

Teknolojinin 6grenme ve Ogretme baglaminda gerekliligi Clark ve Kozma’nin meshur
medya ve metot tartismalarinda farkli boyutlar1 ile ele alinmistir. Ancak tipik islevsel
cocuklara kiyasla Ozel egitime gereksinim duyan bireylerin egitiminde teknoloji
kullanimimnin gerekliligi tartismalara daha az konu edilmektedir. Arastirmalarin dogustan
gelen 6zellikleri nedeniyle bilgi ve iletisim teknolojilerine erisim bakimindan farkliliga sahip
olabilecek 6zel gereksinimli bireylere daha fazla odaklanmasi gerektigine inanmaktayim. Bu
inangla aragtirma asagida ismi gegen kiymetli hocalarim, mesai arkadaslarim ve kurumlarin
katkilari ile gergeklestirilmistir. Arastirmanin hazirlanmasindan bugiine kadar gegen siirede
basindan sonuna kadar destegini esirgemeyen, bilgi birikimi ve tecriibesi ile bana yol
gosteren, kiymetli hocam ve damigmanim Prof. Dr. Sami Sahin’e minnet ve siikran
bor¢luyum. Tez izleme komitesinde dnerilerini ve tecriibelerini paylasan kiymetli hocalarim
Prof. Dr. Ahmet Mahiroglu’na ve Prof. Dr. Tolga Giiyer’e samimi slikranlarimi arz ve ifade
ediyorum. Ozel egitim alaninda 6nemli katkilarda bulunan Dr. Ogr. Uyesi Onur Koca6z ve
Dr. Ogr. Uyesi Giilistan Yalgin’a tesekkiir ederim. Tez dnerisinin hazirlik asamasinda Kinect
algilayicisini deneyebilmem i¢in tarafima gonderen Microsoft Tiirkiye’ye, Kinect tabanli
dijital egitsel oyunlar1 incelemem igin gerekli izin ve erigimleri saglayan Kinems sirketine
ve fikir aligveriginde bulundugumuz Kinems sirketinin bilimsel arastirmalar yoneticisi Prof.
Dr. Symeon Retalis’e tesekkiir ederim. Tez arastirmast kapsaminda uygulamalarin
yiiriitiildiigii Aksaray Ozel Egitim Okuluna, Aksaray Goniil Dostlar1 Ozel Egitim ve
Rehabilitasyon Merkezine ve Aksaray Yeniden Dogus Ozel Egitim ve Rehabilitasyon
Merkezi yonetimlerine, uygulamaya katilan 6zel egitim 6gretmenlerine, dgrencilerine ve
diger ¢alisanlarina tesekkiir ederim. Yogun akademik hayatimin doktora tezi ile bir kat daha
zorlastig1 giinlerde daima yanimda olan esime, bugiine dek egitim-6gretim hayatimda maddi
ve manevi desteklerinin yani sira nemli zahmetlere katlanan ve bugiinlere gelmemde biiytik

katkilar1 bulunan anneme ve babama minnettarim.

Mehmet OZKAYA
Ankara, 2022
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Bu aragtirmanin amaci hareket tabanl dijital egitsel oyunlarin hafif diizeyde zihinsel engelli
ogrencilerin egitiminde kullanilmasinin 6grencilerin el-g6z koordinasyon beceri gelisimine,
geometrik sekilleri ayirt edicilik basarilarina, dikkat ve meditasyon degerlerine etkisini
belirlemek ve 6grencilerin oyun ortamindaki davranislarinin ve etkilesimlerinin incelenerek
teknolojinin 6zel egitim ortamlarinda kullanilabilirli§inin arastirilmasi amacglanmistir.
Aragtirma sonunda 6gretmen ve 6grenci goriislerine gore teknolojinin sosyal gecerliliginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Arastirma karma yontem arastirmasi kesfedici sirali desene
gore kurgulanmistir. Arastirmanin kullanilabilirlik incelemesinin gergeklestirildigi nitel
asamanin ¢alisma gurubunu 2017 yili yaz doneminde Aksaray il merkezinde bulunan bir
ozel egitim ve rehabilitasyon merkezinde destek egitimi goren 8-12 yas araliginda 18 hafif
diizeyde zihinsel engelli 6grenci olusturmustur. Asil uygulama ise 2018 yili yaz doneminde
Aksaray il merkezinde bulunan bir diger 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezinde destek
egitimi goren 9-12 yas araliginda 21 hafif diizeyde zihinsel engelli 6grencilerin katilim ile
yurltiilmistlir. Arastirmanin  katilimcilar1 amagli  6rnekleme yontemlerinden olgiit
ornekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Ogrencilerin el-gdz koordinasyon becerisi,
geometrik sekilleri ayirt etme basarisi, dikkat ve meditasyon degerlerindeki degisimin
incelenmesinde tek grup on test —son test deneysel desen kullanilmustir. E1 g6z koordinasyon
beceri gelisimlerinin incelenmesinde Kinect algilayicisindan elde edilen hareket
grafiklerinin betimsel bir yontemle yorumlanarak iki uzman tarafindan puanlanmasi tercih
edilmigtir. Kullanilabilirlik ve sosyal gecerlilik incelemesi icin gozlemler ve yari
yapilandirilmis gortismeler gergeklestirilmistir. Arastirma her bir 6grenci igin her bir
uygulama 25 dakika olmak tizere haftada iki oturum olacak sekilde 10 hafta yiirtitilmistiir.
Veri toplama araci olarak 6grenme ve kinetik analitik verilerinin saklandigi bulut tabanli
veri tabami kullanilmistir. Ogrencilerin uygulama sirasinda dikkat ve meditasyon
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degerlerindeki degisim EEG biyosensor aracihigi ile odlgiilmiistiir. Ogrencilerin oyun
ortamindaki davraniglarinin  gézlenmesi ve kullanilabilirlik verilerinin kaydedilmesi
amactyla harici bir ortam kamerasi ve Kinect’in dahili kamerasi birlikte kullanilmis, oyun
ckran1 ve Ogrencilerin cepheden goriintiisii ekran yakalama yazilimi araciligi ile
birlestirilerek es zamanli kayit altina alinmistir. Uygulama sirasinda gozlem formuna
kayitlar olusturulmus ve arastirmaci tarafindan giinlilk uygulama raporlar1 tutulmustur.
Deneysel asamada elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi araciligi ile analiz
edilmistir. Verilerin analizinde ilk ve son uygulama puanlari arasindaki farki saptamak igin
Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. El hareket grafiklerine verilen ilk ve son
uygulama puanlarinin karsilastirilmasinda ise McNemar-Bowker simetri testi kullanilmigtir.
Uygulama sonrasinda Ogrencisi uygulamaya katilan 8 Ogretmen ve 21 ogrenci ile
teknolojinin sosyal gecerliligini belirlemek amaciyla goriismeler gergeklestirilmistir.
Gorlismelerde yar1 yapilandirilmig gorisme formlart kullanilmistir. Elde edilen cevaplar
icerik incelemesi yoluyla analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gére hafif diizeyde zihinsel
engelli 6grencilerin ilk oturumda oyunlarda elde ettikleri hata sayilar1 ve oyunu tamamlama
stireleri ile son oturumda elde ettikleri hata sayilar1 ve oyunu tamamlama siireleri arasinda
son uygulama verileri lehine azalma oldugu goriilmiis, 6grencilerin el-gdz koordinasyon
becerisini gosteren grafiklerde ise iyilesmeler gozlenmistir. Geometrik sekilleri ayirt etme
basarisinin incelendigi asamada ise 6grencilerin basari yiizdelerinde anlamli derecede artis
tespit edilmistir. Dolayisiyla hareket tabanli dijital egitsel oyunlarin motor ve geometrik
becerilerin gelisimi tizerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmigtir. Dikkat ve meditasyon
degerlerinin incelenmesi sonucunda ise 6grencilerin dikkatlerini odaklama degerlerinin ilk
ve son oturumda eSense™ algoritmasina gore orta diizeyde oldugu tespit edilirken
meditasyon degerlerinin arttigi gozlenmistir. Dolayis1 ile hareket tabanli teknoloji
uygulamalarinin  6grencinin  dikkatini  siirdiirmede etkili oldugu ve meditasyon
degerlerindeki artisa bagl olarak stresi azalttig1 sonucuna ulasilmistir. Arastirma sonunda
ogrencilerin her li¢ oyun tiirii i¢in de yiliksek motivasyon gosterdikleri gozlenmistir.
Kullanilabilirlik verilerinin kaydedildigi 6n uygulama sirasinda 6grenme deneyimini
etkileyen durumlar tespit edilerek temalara donistiirilmistiir. Kullanilabilirlik incelemesi
sonucunda katilimer 6zellikleri, ortamin fiziksel kosullari, teknolojinin teknik kapasitesi,
kullanici1 davranislari, oyun tasarimi ve uygulama sirasindan olusan 6 temaya ulasilmustir.
Elde edilen temalar kullanilabilirlik baglaminda raporlagtirilmis ve asil uygulamada
onlemler alinarak ¢erceve bir uygulama yapisi olugturulmustur. Sosyal gegerlilik arastirma
sonuglarina gore dgretmen ve 6grencilerin hareket tabanl dijital egitsel oyunlarin egitim
amagli kullanimi i¢in olumlu goriis bildirdikleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler  : Zihinsel Engellilik, Kinect, Kullanilabilirlik, Dikkat, Meditasyon,
El-G6z Koordinasyon Becerisi, Geometrik Sekilleri Ayirt Etme Basarisi

Sayfa Adedi : Xviii + 164
Danigmant : Prof. Dr. Sami SAHIN
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EVALUATION OF THE EFFECTS OF GESTURE-BASED
TECHNOLOGIES ON EDUCATION OF INDIVIDUALS WITH
INTELLECTUAL DISABILITIES
(Ph.D. Thesis)

Mehmet Ozkaya
GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF EDUCATIONAL SCIENCES
November 2022

ABSTRACT

This research aimed to determine the effects of gesture-based digital educational games, in
the education of students with mild intellectual disabilities on the development of students'
hand-eye coordination skills, distinguishing geometric shapes skills, attention and
meditation values and to investigate the usability of technology by examining the behaviors
and interactions of the students in the game setting. The research was designed as exploratory
sequential mixed method. The study group of the qualitative phase, in which the usability
research was carried out, consisted of 18 students with mild intellectual disability, aged 8-
12, who received educational support in a special education and rehabilitation center in
Aksaray city center during the summer period of 2017. The second phase was carried out
with the participation of 21 students with mild intellectual disability between the ages of 9-
12 from another special education and rehabilitation center in the city center of Aksaray in
the summer period of 2018. The participants were recruited by using the criterion sampling
method. The single group pretest-posttest experimental design was used to examine the
changes in students' hand-eye coordination skills, distinguishing geometric shapes skills,
attention, and meditation values. In the examination of hand-eye coordination skill
development, motion graphics obtained from the Kinect sensor were interpreted with a
descriptive method and scored by two experts. Usability and social validity research
questions were handled in the qualitative phase. At this phase, observations and semi-
structured interviews were conducted. The research was carried out for 10 weeks, with two
sessions per week for each student, and 25 minutes for each phase. The cloud-based database
was used as the data collection tool. The changes in the attention and meditation values of
the students during the sessions were recorded with the EEG biosensor. To observe the
behavior of the students in the game settings and to record usability data, an external
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environment camera and Kinect's internal RGB camera were used together, the game screen
and the front view of the students were combined with the screen capture software and
recorded simultaneously. During the intervention sessions, an observation form was used,
and daily session reports were kept by the researcher. The data obtained in the experimental
phase were analyzed with the SPSS 22.0 program. For the analysis of quantitative data,
Wilcoxon signed-rank test was used to reveal the difference between the first and last session
scores. The McNemar-Bowker symmetry test was used to compare the first and last scores
given to the hand motion graphics. After all sessions, 8 teachers and 21 students whose
students participated in the games were interviewed to determine the social validity of the
technology. Semi-structured interview forms were used in the interviews. The answers
obtained were analyzed through content analysis. According to the results, it was observed
that the error and game completion times were significantly reduced. On the other hand,
better performance was detected in hand-movement graph reports. In addition, a significant
increase was observed in the ability to distinguish geometric shapes. Therefore, it has been
concluded that Kinect-based digital educational games are effective in the development of
motor and academic skills. As a result of the examination of attention and meditation values,
it was observed that the students’ attention and meditation values were at a moderate level
according to the eSense™ algorithm in both the first and last session. On the other hand,
meditation values significantly increased. Therefore, it has been concluded that Kinect-based
technology interventions are effective in maintaining student attention and reducing stress
due to the increase in meditation values. At the end of the research, it was observed that the
students showed high motivation for all three games. During the first phase, where usability
data was recorded, 6 themes affecting the learning experience were reached. These were the
physical conditions of the environment, the technical capacity of the technology, user
behaviors, participant characteristics, game design and intervention steps. Therefore, the
problems encountered in the preliminary session were reported in the context of usability,
and an ideal framework of intervention processes and steps was created. According to
interviews, it was determined that teachers and students expressed positive opinions about
the use of gesture-based educational games for educational purposes in the context of social
validity.

Key Words : Intellectual Disability, Kinect, Usability, Attention, Meditation, Hand-Eye
Coordination Skill, Ability to Distinguish Geometric Shapes
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BOLUM I

GIRIS

Arayiizler (bir diger ismi ile arabirimler) kullanici ile teknoloji arasinda koprii goérevi géren
ve teknolojiyi kontrol etmeye yarayan kolaylastirici unsurlardir. Arayiizler, kullanicinin
semboller, gorsel benzetmeler ve isaret araglarini kullanarak bilgi ve iletisim teknolojileri
(BIT) ile iletisim kurmasim saglamaktadir (Levy, 2018). Arayiizler genellikle yazilim veya
donanim birimlerinden olugsmaktadir. Kullanic1 ve sistem arasinda meydana gelen etkilesim

ise arayliziin kendi alani i¢erisinde ger¢eklesmektedir.

Fare ve klavye ikilisi uzun yillar bilgisayar arayilizlerinde temel girdi araglari olarak
kullanilagelmistir. Ik kigisel bilgisayarlarin kullanilmaya baslandigi 1970°li yillarda
bilgisayar ekranlarinda karakter ve rakamlarin kullanildigi metin tabanli arayiizler hakimdi.
Diger bir ifade ile komut satir1 arayiizler (CLI; Command Line Interface) bu doneme damga
vurmustur. CLI’de kullanicilar ekranda satirlar arasinda kademeli hareket edebiliyor bir
bakima dogrusal bir gezinme islemi gergeklestirebiliyordu. Ekran nesneleri ile etkilesim
nispeten zordu. 1963 yilinda ekran nesnelerini isaretleme teknolojisi lizerine ¢alisan Ivan
Edward Sutherland doktora tezi Sketchpad'te farenin onciisii kabul edilen 151kl bir kalem
teknolojisini tasvir etmistir (Sutherland, 1964). Sutherland, grafiksel kullanici arayiiziiniin
baslangici olarak kabul edilen tezinde 1s1kl1 bir kalemle ekrandaki grafiksel nesneleri tutma,
tasima, boyutlandirma gibi islemlerin tasarimini gostermistir (Hosch, 2022). 1960’11 yillarin
basinda ise Douglas Carl Engelbart ekranda gezinmeyi ve ekran nesnelerini aktif etmeyi
kolaylastiracak bir isaretleme teknolojisi tizerinde c¢alismis ve William Kirk English’in
tasarimi ile farenin ortaya ¢ikisini saglamistir (Myers, 1998). Engelbart’in 1967 yilinda
gerceklestirdigi “X-Y position indicator for a display system [goriintii Sistemi igin X-Y
konum gostergesi]” baslikli patent bagvurusu 1970 yilinda kabul edilmistir (Engelbart,
1970). Fare olarak anilmaya baslayan bu teknoloji, Sutherland’in tasarimini yaptigi 1sikli
kalemlere ucuz birer alternatif olarak sunulmus ve yayginlasmistir. Her ne kadar fare ilk
1



kigisel bilgisayarlarin bir pargasi olsa da grafiksel kullanici arayiizlerin yayginlagsmasini
beklemek zorunda kalmistir. 1970°1i yilarin sonu 1980°1i yillarin baginda basta Xerox olmak
tizere Apple onciiliigiinde farkli grafiksel 6gelerin, ikonlarin, menii, pencere ve isaretcilerin
ekranda kullanilmaya baslandigi yeni isletim sistemleri tanitilmistir. Bu donem grafiksel
kullanic1 arayiizlerin (GUI; Grafical User Interface) yaygimlastigt donem olarak
bilinmektedir. GUI'nin gelisimine paralel olarak fare ile ekranda dogrusal veya iki boyutlu
serbest bir gezinmeyi gergeklestirmek miimkiin olabilmistir. O giinden bugiine dek grafik ve
komut tabanli araylizler birlikte kullanilabilir olmustur. Bugiin hala fare ve klavye girdi
teknolojileri genis bir kullanici kitlesi tarafindan bilgisayar arayiizlerinde yaygin olarak
tercih edilmektedir.

Insan-bilgisayar etkilesimi alaninda vyiiriitiilen ¢alismalar insanin fiziksel, zihinsel ve
davranissal yeteneklerinin anlasilmasina dayanan daha erisilebilir ve kullanim1 kolay yeni
arayiiz teknolojilerinin gelisiminin Oniinii agmistir. Bugiin geleneksel bir yontem olarak
kabul edilen fare ve klavye ile veri giris yonteminin yani sira sesler, dokunma, jestler ve
diger beden hareketleri basta olmak tizere farkli modlar arayiizler tarafindan algilanip
yorumlanabilmektedir. Bunlar icerisinde dogal insan yeteneklerinden yararlanan dogal
kullanicr arayiizlii (NUI; Natural User Interface) teknolojilerin son on yilda geliserek farkli
uygulama alanlarinda yayginlastigi gézlenmektedir. NUI kullanicinin kontrol kabiliyetini
kolaylastiran ve kullaniciya sezgisel bir kullanim deneyimi sunan ¢ok modlu bir arayiiz
teknolojisidir. NUI tabanli sistemlerde kullanicilar klavye ve fare olmadan beden hareketleri
ile dokunarak veya konusarak belirli bir mesafeden temassiz bir bigimde ekranda yer alan
nesneleri kontrol edebilmektedirler. ilk zamanlar mobil iletisim teknolojilerinde ve video
oyun diinyasinda kendine daha ¢ok yer bulan NUI tabanli teknolojiler zamanla eglence
diinyasinin otesine gecerek farkli arastirma sahalarinin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir.
Ozellikle ii¢ boyutlu ortamda hareketleri algilama ve izlemeye yarayan derinlikdlcer kamera
teknolojilerindeki ilerlemelerin  NUTI’nin yayginlagmasin1 tetikleyen unsur oldugu

sOylenebilir.

Microsoft tarafindan 2010 yilinda gelistirilen Kinect teknolojisi NUI tabanli sistemler igin
onemli bir ilerleme olarak kabul edilmektedir (Johnson, Levine, Smith ve Stone, 2010).
Kinect teknolojisinde bedenin farkli noktalarinda bulunan hareket noktalari (eklem)
algilanarak beden ii¢ boyutlu ortamda uzaktan izlenebilmektedir. Bilgisayar sistemi ile

kurulan etkilesim ise boslukta (havada) gerceklesmektedir. Bu etkilesim kinestetik



etkilesimin bir tiirli olarak kabul edilmektedir (Fogtmann, Fritsch ve Kortbek, 2008). Beden
hareketleri disinda sesler de Kinect tabanli sistemlerde girdi olarak kullanilabilmektedir. Bu
sayede soz konusu sistemlerde hem ses hem de hareketler aymi anda girdi olarak
islenebilmektedir. Bunlarin disinda birden fazla kontrolcii bilisim sistemini es zamanl
kontrol edebilmektedir. Bu 6zellik birlikte yapilan etkinliklerin ger¢eklesmesine imkan
vermektedir. Kinect’in dikkat ¢eken bir diger 6zelligi ise gergek diinya davranislarina yakin
hareketlerin girdi olarak kullanilabilmesidir. Bu durumun kullaniciya sezgisel bir kullanim
imkan1 sundugu ifade edilebilir. Bunlarin yami sira kullanim kolayligi, dogallik,
erigilebilirlik ve gergek zamanl etkilesim 6zellikleri bakimidan Kinect tabanli sistemler
kullanicilarin  diisiincelerini  hareketleriyle daha kolay birlestirebilmektedir (Johnson,
Levine, Smith ve Stone, 2012).

Arayiizlerin gelisiminden bagimsiz olarak son zamanlarda jest ve beden hareketlerinin
Ogrenme iizerine etkisini aragtiran g¢alismalarin da giderek daha yaygin hale geldigi
goriilmektedir (Wakefield, Novack, Congdon, Franconeri ve Goldin-Meadow, 2018).
Bedenin, 6grenmenin dnemli bir pargasi oldugunu ortaya koyan calismalara daha sik
rastlanmaktadir. Beden hareketlerinin bilissel siiregler ve 6grenme {izerindeki etkisini konu
alan ve en Onemlisi hareket tabanli teknolojiler i¢in kuramsal bir temel saglayan
Bedenlenmis Bilis Teorisi’nin (BBT; Embodied Cognition Theory) ise arastirmalara paralel
olarak daha ¢ok benimsenerek yayginlastigi gozlenmektedir. Bunlarin disinda derinlik
sensorlerinin maliyetinin diismesi ve yazilim gelistirme araglarinin artan erisilebilirligi
nedeniyle jest ve beden etkilesimini konu edinen deneysel arastirmalarin son birkag yilda
genigledigi dikkat ¢ekmektedir. BBT ve hareket tabanli teknoloji (HTT) alanindaki
gelismelerin sonucunda bedenlenmis 6grenme (Skulmowski ve Rey, 2018), bedenlenmis
etkilesim (Dourish, 2001) ve hareket tabanli 6grenme gibi yeni kavramlarin alan yazina

kazandirildig1 gortilmektedir.

Jest etkilesimini destekleyen harekete duyarli yenilik¢i NUI teknolojilerin sahip oldugu
ozellikler dikkate alindiginda s6z konusu teknolojilerin olagan gelisim gosteren bireylerin
yani sira egitimlerinde 6zel destege ihtiya¢ duyan 6zel gereksinimli bireylerin egitimi i¢in
onemli sayilabilecek etkilesim tiirleri barmndirdig: ifade edilebilir. Bu baglamda Kinect
tabanli uygulamalarin zihinsel engelli (ZE) bireylerin egitiminde etkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Farkli beceri alanlarinda yetersizligi bulunan ZE bireylerin fare ve klavye

gibi geleneksel giris yontemlerinin getirdigi kullanim zorlugunu bu teknolojiler ile



asabilecegi fikri aragtirmanin 6nemli motivasyon kaynaklarindan birini olusturmustur.
Kuramsal baglamda ise bedenlenmis d6grenmeyi desteklemek i¢in HTT’ler ZE bireylerin
egitimine etkililik ve kullanilabilirlik baglaminda nasil entegre edilebilir sorusuna cevap

aramak arastirmada temel hedef olarak benimsenmistir.

1.1. Problem Durumu

Insanlar birbiri ile konusurken, etkilesime girerken veya diisiiniirken ya da konusma
sirasinda karsisinda muhatap olmaksizin daha ¢ok kendiliginden gelisen anlamli el, kol ve
yiiz hareketlerini i¢eren jestlerden yararlanmaktadirlar (Goldin-Meadow, Nusbaum, Kelly
ve Wagner, 2001). Jestler ¢ogu kez konusanin da farkinda olmadigi alt durumlara iliskin
bilgi vermekte ve alternatif bir ifade kanali olarak iletisime yardimei olmaktadir (Goldin-
Meadow, 2011; Hostetter, 2011). Bunlarin disinda dogustan gérme yetersizligi olan
bireylerin de konugma sirasinda jest yaptiklar1 bilinmektedir (Iverson ve Goldin-Meadow,
1998; Téret ve Ozdemir, 2021). Benzer sekilde konusmaci karsisinda herhangi bir muhatap
olmaksizin (6rnegin telefonda konusurken) jest yapabilmektedir (Bavelas, Gerwing, Sutton
ve Prevost, 2008). Dolayisi ile jestlerin yalnizca dinleyici i¢in degil ayn1 zamanda konusan
icin de 6nemli rol oynadign kabul edilmektedir. Ote yandan gelisim dénemlerinin ilk
yillarinda ¢ocuklar gdsterme, isaret etme ve gereksinimlerini belirtmede jestlerden
yararlanmaktadirlar. Bu donemde jestler iletisimin 6nemli bir kismini olusturmaktadir

(Goldin-Meadow ve Iverson, 2010; Tellier, 2009).

Iletisimle bu kadar i¢ i¢e olan jestlerin diisinme ve dolayisi ile dgrenme bicimini de
etkileyebilecegi fikri dnemli bir aragtirma sahasini olugturmustur. Nitekim son yillarda bu
alanda hatir1 sayilir calisgmanin yapildigi sdylenebilir. Jest-diisiince iliskisi tizerine yaptigi
calismalar ile dikkat ¢eken Goldin-Meadow ve meslektaslari jestin bilissel siireglere etkisini
gosteren bir dizi arastirma gerceklestirmis ve Onemli bulgulara ulasmislardir (Goldin-
Meadow, 2003; Goldin-Meadow, Cook ve Mithcell, 2009; Goldin-Meadow ve Butcher,
2003; Goldin-Meadow, Goodrich, Sauer ve lverson, 2007; Goldin-Meadow, Kim ve Singer,
1999, Goldin-Meadow, Nusbaum ve Wagner, 2001; Goldin-Meadow ve Wagner, 2005;
Novack ve Goldin-Meadow, 2017). Bulgular jestle anlatilan igerigi goézlemenin ve
ogrenirken jest yapmanin belirli baglamlarda 6grenme ve problem ¢6zmede 6nemli bir rol
oynadigimi gostermektedir. Goldin-Meadow (2014) jestlerin 6grencinin diisiincelerine

iliskin i¢gorii sagladigini ve konusma sirasinda belirgin olmayan bu diisiinceleri agiga

4



cikarttigin1 belirtmektedir. Goldin-Meadow ve Beilock (2010) ayrica jestlerin 6grencinin
diisiincelerini yansitmanin oOtesine gegerek bu diisiinceleri sekillendirmede de etkili
oldugunu vurgulamaktadir. Goldin-Meadow’in ele aldigi ¢alismalar igerisinde en dikkat
¢eken ise jest ve konusma uyumsuzlugu kavramini ortaya koydugu arastirmasidir. Goldin-
Meadow (2003) arastirmasinda farkli yiikseklik ve genislige sahip iki su kabina konulan ayn1
miktarda suyun miktarmin degisip degismedigini Ogrencilere sormustur. S6z konusu
arastirmada 6grencilerin su miktarlarini agiklarken kullandiklar jestler ile ifadeleri arasinda
uyumsuzluk goéstermeleri durumunda bu 6grencilerin 6grenmeye daha hazir oldugunu
gostermistir. Bir diger dikkat ¢eken arastirma ise biligsel yiikii konu alan arastirmasidir.
Goldin-Meadow ve meslektaslar aragtirmalarinda problem ¢ozerken jest kullanmanin daha
iyi bir hafizaya sebep oldugunu ve biligsel yiiklenmeyi hafiflettigini gostermislerdir (Goldin-
Meadow, Nusbaum, Kelly ve Wagner, 2001)

Goldin-Meadow (2011) ozetle jestlerin en az iki sekilde 6grenmede rol oynayabileceginin

altimi ¢izmektedir.

e Ogrencilerin dgrenme durumlarmi tahmin etmek icin sergiledikleri jestlerden
ipuclar elde edilebilir. Iletisimin muhataplar1 bu jestleri "okuyabilirse", grenmeyi
kolaylastiran miidahaleler gerceklestirebilir. Baska bir deyisle, 6grencilerin
sergiledikleri jestler 6grenme ortaminin ve igeriginin yeniden diizenlenmesini
gerektirebilir.

e Ogrencilerin iirettikleri jestlerin de “nasil” 6grendikleri {izerinde dogrudan bir etkisi

olabilir.

Jestlerin diisiinme ve 6grenme ile ilgisini arastiran arastirmacilarin BBT’y1 temel aldigi
goriilmektedir (Glenberg, 2008; Shapiro ve Stolz, 2019). BBT nin savunucular1 geleneksel
Piaget’e dayali ve davranisci bilissel teorilerden farkli olarak bedenin bilissel siireglerde
temel aktor oldugunu ve dolayisiyla bilisi sekillendirmede ¢evre ile Kilit bir unsur olarak yer
aldigin1 iddia etmektedir (lonescu ve Vasc, 2014). BBT ye gore bilissel stirecler; zihin,
beden dil ve ¢evre arasinda karsilikli etkilenme yolu ile es zamanli gerceklesmekte ve bu
slirecte beden hareketleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Hareketler salt biligsel siireclerin bir
sonucu degil, bilissel aktiviteyi etkileyen bir unsurdur. Geleneksel bakis agis1 bilissel
stirecleri “psiko-motor” kavrami ile agiklarken BBT siirecin “motor-psiko” aktiviteleri
icerdigini iddia etmektedir (Xu ve Ke, 2014). Daha acik bir ifade ile motor beceriler “psiko”

stireglerin bir sonucu degil, onu etkileyen 6nemli bir olgudur. Diger taraftan multimedya



ogrenme Yaklasiminin biligsel temelini olusturan gorsel-isitsel modalite (ikili kodlama)
teorisine gore O0grenme gorsel ve isitsel 6gelerin ayr1 ayri iki sekilde kodlanmasi ile
gerceklesmektedir (Clark ve Paivio, 1991). Multimedya 6grenme yaklasimi ikili kodlama
kuramini temel alarak bilginin hem s6zel hem de so6zel olmayan bi¢imde kodlanmasi
durumunda 6grenme siireglerinde isleyen bellek ve hafizanin daha etkin kullanilabilecegini
ifade etmektedir (Mayer, 1997). BBT ise gorsel ve isitsel kanala {igiincii bir kanal olarak
beden hareketlerinin de dahil edilmesini savunarak multimedya 6grenme yaklasimini
zenginlestirmektedir. BBT heniiz emekleme asamasinda olsa da Ogrenme iizerine
diistindiiriicti birtakim Oneriler ve arastirma bulgular1 sunmaktadir. Shapiro ve Stolz (2019)
BBT’yi temel alan egitim arastirmalarini1 gézden gegcirerek dort egitimsel ¢ikarimi su sekilde

ortaya koymaktadir;

1. Ogretmenler, dgretilen kavrami tam olarak anlamamis dgrencileri belirlemek igin
jest-konusma uyumsuzluklart gibi somut ipuglarini aramalidir.

2. Ogretmenin dgretim siirecinde jest kullanimi 6grencileri kendi jestlerini iiretmeye
veya Ogretmenlerinin iirettigi jestleri taklit etmeye tesvik eder, bu da 6grenmeyi
gelistirebilir. Ayrica Ogrencileri jest yapmaya tesvik etmek sozlii olarak
aktarilamayan bilgilerin bedenleri araciligiyla iletilmesini saglar; ancak en 6nemlisi
ogrencinin 6grenmeye hazir oldugunu gosterir.

3. Jestler, farkli kategorilere ayrilabilir. Ornegin, jestlerin 6grencilerin tepkilerini ve
diistincelerini degistirdigi ya da Ogretmenin ya da Ogrencinin biligsel yiikiinii
hafiflettigi bilinmektedir; ¢linkii biligsel yiikii sozelden gorsel-uzaysal depolara
kaydirir boylece bireyin gorev tizerinde daha ¢ok ¢aligmasina imkan verir.

4. Farkli jest tiirlerinin farkli amaglart hakkinda bilgi sahibi olan o6gretmenler,
ogrencilerini daha etkili bir sekilde “okuyabilecek” ve Ogrencileriyle iletisim
kurabileceklerdir. Bu nedenle ogretmenler egitimde bedenlenmis 6grenme

arastirmalarini takip etmelidir.

Gelismekte olan bedenlenmis bilis arastirma sahasi farkli beden hareket tiirlerinin 6grenme
lizerine etkisini ortaya koyan yeni arastirma bulgulart sunmaya devam etmektedir. Bu
nedenle yukarida ifade edilen egitimsel ¢ikarimlara bagli olarak 6gretmenlerin bedenlenmis
ogrenme alanindaki giincel arastirma bulgularini takip etmelerinin 6nemine vurgu yapildigi

sOylenebilir.



Ote yandan bireylerin bilissel gelisim diizeyi, ¢alisma bellegi kapasitesi, dikkat gibi bireysel
ozelliklerin jest kullanimina sebep oldugu bilinmektedir. Daha agik bir ifade ile jest yapmak
bireysel farkliliklara baghidir. Ozer ve Goksun (2020)’un jestler ve 6grenme iizerine ele
aldiklar1 alan yazin arastirma bulgulari jestlerin bilissel yetersizligin yerini almadigini; ancak
diisiik bilissel kaynaklara sahip kiiclik ¢ocuklarda jest kullaniminin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bir diger 6nemli bulgu ise jestlerin isleyen bellekte bilgilerin daha az yer
kaplamasini saglayarak biligsel yiikii azaltmasi durumudur (Novack ve Goldin-Meadow,
2015; Roth, 2001). Bu durumun sinirh bilissel kaynaklarin daha etkin yonetilmesine yol
actig1 soylenebilir. Ozel gereksinimli gruplar icerisinde ZE bireylerin bilissel kapasitede
siirliliklara sahip olduklari dikkate alindiginda jest kullaniminin bu bireyler i¢in énemli
oldugu ifade edilebilir. Lacombe, Dias ve Petitpierre (2022) ise yakin donemde ZE bireylere
odaklanarak 2000-2020 yillar1 arasinda jestler tizerine yayilanan g¢aligmalari sistematik

derleme yaklagimi ile incelemisler ve su genellemelere ulagmislardir:

e ZE ¢ocuklar, konusma sirasinda olagan gelisim gosteren ¢ocuklara gore daha fazla
jest kullanmaktadirlar.

e ZE c¢ocuklar 6zellikle kavramsallastirma siirecine erigsimi kolaylastiran ve anlamay1
saglayan daha simgesel jestler tiretmektedirler.

e ZE c¢ocuklar, olagan gelisim gosteren cocuklara gore daha fazla jestlere

giivenmektedirler.

Yukaridaki giincel {i¢ alan yazin derleme ¢alismasi (bkz. Lacombe, Dias ve Petitpierre 2022;
Ozer ve Goksun, 2020; Shapiro ve Stolz, 2019) birlikte degerlendirildiginde jestlerin bilissel
stireclerin yonetimi ile dogrudan iligkili oldugu goriilmektedir. ZE ¢ocuklarin olagan gelisim
gosteren ¢ocuklara gore jesti daha cok kullanma egiliminde oldugu ve bundan fayda

sagladiklar ise dikkat ¢gekmektedir.

ZE bireyler dikkat (Djuric-Zdravkovic, Japundza-Milisavljevic ve Macesic-Petrovic, 2010),
6grenme ve hafiza (Vicari, Costanzo ve Menghini, 2016), algisal ve gorsel-uzamsal beceriler
(Blasi, Elia, Buono, Ramakers ve Di Nuovo, 2007), yiiriitiicii islevler (Costanzo vd., 2013),
ince ve kaba motor beceriler (Vuijk, Hartman, Scherder ve Visscher, 2010), islem hiz1 ve
iletisim (Pinborough-Zimmerman vd., 2007) olmak iizere cesitli islevsellik alanlarinda
gelisimsel becerilerinde sinirliliklara sahiptirler. Calismalar ZE gocuklarda motor beceriler
ve bilissel islevsellik diizeyinin de iliskili oldugunu gostermetkedir (Houwen, Visser, van

der Putten ve Vlaskamp, 2016). ZE bireyler giinliik aktivite sirasinda olagan gelisim gosteren
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bireyer gibi pek cok motor beceri kullanmaktadir. Bu motor beceriler viicudun farkli
bolgelerinde yer alan kaslarin es giidiim igerisinde ¢alismasini gerektirmektedir. Motor
becerilerin ZE bireylerin bagimsizligin1 destekleyen hayati beceriler oldugu kabul
edilmektedir (Dolva, Coster ve Lilja, 2004). Motor beceriler arasinda gorsel-kinetik
becerilerle iliskili olan el-g6z koordinasyon becerisi ise bir¢ok giinliik yasam aktivitesinin
gerceklestirilmesinde temel beceriler olarak goriilmektedir (Elliott, 1990). Ancak ZE
cocuklarin basta el-goz koordinasyon becerisi olmak tizere (Carmeli, Bar-Yossef, Ariav,
Levy ve Liebermann, 2008), kaba ve ince motor beceri gelisiminde ayni yastaki olagan
gelisim gosteren ¢ocuklara kiyasla 3-5 yil geride kaldigi goriinmektedir (Rarick, 1973;
Rintala ve Loovis, 2013; Vuijk, Hartman, Scherder ve Visscher, 2010; Wuang, Wang,
Huang ve Su, 2008). Diger taraftan ZE bireyler hareketsiz (sedanter) kisilik gelistirme
egilimindedirler. Bunun en O©nemli nedenlerinden biri, fiziksel aktivite uygulama
motivasyonlarmin olmamasi gosterilmektedir. Bunlarin yani sira ZE bireylerde bilis
islevinin temelini 6nemli Sl¢lide dikkat islevlerinin belirledigi bilinmektedir (Jacob, Pillay
ve Oyefeso, 2021). Arastirmalar, dikkat bozukluklarmin, ZE ¢ocuklarda basta 6grenme,
hafiza, alg1 ve motor islevleri engelleyen biligsel gelisimin 6nemli bir faktoriinii temsil
ettigini gostermektedir (Brehmer Westerberg ve Backman, 2012, Lauenroth, loannidis ve
Teichmann, 2016). Ancak ZE ¢ocuklarin 6gretim siireglerinde ayrint1 gerektiren durumlarda
dikkatlerini siirdiirememeleri ise siklikla basarisiz olmalarina yol agmaktadir (Jacob, Pillay
ve Oyefeso, 2021). Olagan gelisim gosteren ¢ocuklarda dikkat siiresini artirmaya yonelik
miidahaleler belirlenmis olsa da bunlarin ¢ogu ZE ¢ocuklar i¢in etkisiz kalabilmektedir.
Buna karsin stresten uzak, sakin bir zihin yapisi dikkat becerilerini gelistirmede etkili
olmaktadir (Stinson ve Arthur, 2013). Baska bir deyisle meditasyon diizeyi yiiksek bir zihin
dikkati odaklama ve siirdiirmede daha basarili olabilmektedir (Napoli, 2004).

ZE bireyler; hafif, orta, agir ve ¢ok agir diizeyde olmak iizere 4 kategoriye ayrilmaktadir. Bu
kategoriler icerisinde hafif diizeyde zihinsel engelli (HZE) bireyler zihinsel engellilerin
onemli bir kismini (%85) olusturmaktadir (Amerikan Psikiyatri Birligi [APA], 2013). HZE
bireyler ZE bireyler iginde egitsel siniflamaya gore egitilebilir kategoride yer almaktadir.
HZE bireyler olagan gelisim gosterenlere gore gelisimsel becerilerinde en az farklilik
bulunan bireylerdir (Krebs, 2000). HZE bireylerin 6zel miidahalelerle olagan gelisim
gosteren bireylere yakin davraniglar sergileyerek gerekli becerileri kazanabildigi
bilinmektedir. HZE bireylerin 6zellikleri dikkate alindiginda onlarin meditasyon diizeyini

yiikseltecek ve dikkatlerini artirabilecek uygun 6gretim stratejilerinin kullanilmasi (Deutsch,
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Dube ve Mcllvane, 2008), onlarn1 fiziksel aktiviteye katilmaya tesvik edecek &zel
etkinliklerin tasarlanmasi (Oviedo, Travier ve Guerra-Balic, 2017) ve s6z konusu bireylerin
motor becerilerinin desteklenmesi i¢in eglenceli, ilgi g¢ekici ve tekrar i¢eren miidahale

yaklasimlarin uygulanmasi énemli goriilmektedir (Retalis vd., 2014).

Giderek artan bir literatiir BIT nin HZE bireylerin yasamlarinda énemli iyilestirmeler yapma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Torra Moreno, Canals Sans ve Colomina
Fosch (2021) tarafindan yakin zamanda yiiriitiilen sistematik alan yazin arastirma
bulgularina gore dijital miidahalelerin HZE bireylerin giinliik yasam, bilissel, akademik ve
sosyal beceri alanlarinda etkili oldugu rapor edilmektedir. Bunlarin yani sira HZE bireylerin
egitiminde BIT tabanli miidahalelerin kullanilmasinin 6grencilerin motivasyonlar: artirmak
disinda dikkatlerini g¢ekme ve siirdiirmede etkili oldugunu goésteren ¢alismalar
bulunmaktadir. Ancak BIT’nin énemli bir ¢ogunlugu klavye, fare ve kumanda kolu (joy-
stick) gibi ekipmanlarin kullanildigi miidahale yaklagimlarini igermektedir. Bu tiir
yaklagimlar ¢ocugun hedeflenen bilissel ve davranissal 6grenme amaglarina ulagmasini
kolaylastiracak motor eylemlerden yoksundur (Cassar ve Jang, 2010). Ayrica BIT tabanlh
bir miidahale yaklasiminda HZE bireylere arayiizii kullanma becerisi kazandirilmalidir.
Bilgisayar destekli bir 6gretim programinda HZE bireye 6ncelikle bilgisayari kullanabilmesi
icin klavye ve fare kullanma becerisinin kazandirilmasi gerekliligi bu duruma o6rnek
gosterilebilir. Bu ¢ogu kez ayr1 bir zaman ve efor gerektirmektedir. Kisacas1 BIT’leri
kullanmak normalde, 6grenilmesi gereken ve zaman zaman karmasik olabilen 6zellikle de
ozel gereksinimli bireyler i¢in 6zel bilgi ve isletim becerileri gerektiren bir 6n hazirlik
faaliyetini icermek durumundadir. Bunlarin yani sira bilisim teknolojilerinde arayiizlerin
kullanimina yonelik gerekli beceri ve bilgi birikiminin 6grencinin dissal bilissel
yiiklenmesine sebep oldugu bilinmektedir (Mendel ve Pak, 2009; Cheon ve Grant, 2012).
Gelismekte olan hareket tabanli NUI teknolojilerinin sundugu etkilesim, dissal biligsel
yiiklenmeyi agmanin bir yolu olabilir, ¢linkii “dogal etkilesim kullanicilara hareketlerle,
sesle veya dokunsal etkilesimle igerigi kontrol etmelerine izin verdigi i¢in Onemli bir
kullanim kolaylig1 saglayabilir’ (Ojeda-Castelo, Piedra-Fernandez ve Iribarne, 2021,
5.6676). Bu agidan degerlendirildiginde hareket tabanli NUI teknolojileri kullanici-teknoloji
etkilesimini kolaylastirarak arayiiziin kullanimina iliskin zoruluklarin ve fiziksel engellerin

ortadan kaldirilmasina katkida bulunabilecegi diigiiniilmektedir.



Hareket tabanli 6gretimsel uygulamalar i¢cin BBT’nin teorik bir temel sagladigi kabul
edilmektedir (Bartoli ve Lassi, 2015). Alan yazinda BBT nin temel alindig1 teknoloji tabanli
bedenlenmis 6grenme ¢aligsmalarini sistematik olarak derleyen arastirmalar 6nemli bulgulara
isaret etmektedir. S6z konusu ¢alismalar teknoloji tabanli bedenlenmis Ogrenme
uygulamalarinin bilgiyi kavrama, beceri gelisimini destekleme, dikkati siirdiirme, akilda
kalicilik, bilgiyi transfer etme ve bilissel yiikii azaltma konusunda 6grenenlere yardimci
oldugunu gostermektedir (Georgiou ve loannou, 2019; Malinverni ve Pares, 2014; Zhong,
Su, Liu ve Zhan, 2021). HTT’lerin kullanildig1 aktif video ve egzersiz oyunlarinin motor
becerileri iceren fiziksel aktiviteleri destekleme konusunda bir¢ok geleneksel yaklagimdan
daha kabul edilebilir ve siirdiiriilebilir oldugunu gosteren caligsmalar bulunmaktadir
(Williams ve Ayres, 2020). HTT ler igerisinde Kinect algilayicisina odaklanan arastirmalar
ise Kinect’in bakicilarin yani sira terapistlere, 6gretmenlere, doktorlara ve ebeveynlere
kolaylik sagladigin1 gostermektedir (Reisi Dehkordi, Ismail, & Mat Diah, 2018). Bunlarin
disinda Kinect tabanli egitsel uygulamalarin 6zellikle de otizm, down sendromu, dikkat
eksikligi ve hiper aktivite bozuklugu (DEHB) olan bireylerde etkin kullanilabildigini
gosteren c¢aligmalar bulunmaktadir (Retalis vd., 2014). HTT uygulamalar1 biligsel,
akademik, motor gelisim, motivasyon, etkililik gibi faydalara isaret etmektedir. Bu faydalara
karsin Kullanilabilirlik ¢alisma sahasinin 6nde gelen arastirmacilarindan biri olan Norman
(2010) NUI tabanl sistemlerde jeste dayali teknolojilerin sundugu etkilesimin heniiz
hedeflendigi olglide basarili kullanici-sistem etkilesimini gergeklestirmedigini iddia
etmektedir. Norman jestlerin gecici oldugu i¢in etkilesim sirasinda arkalarinda herhangi bir
iz birakmadigim belirtmektedir. Ornegin harekete duyarli bir sistemde meniiler arasinda
gezinirken bir kisinin hatali tiklama gergeklestirdiginde ya da etkilesim sonucunda yanit
alamadigi durumlarda bunun sebebini anlamanin zor oldugunu ifade etmektedir. Norman’a
gore NUI sistemlerinde gerekli geri bildirim eksiktir. Ancak NUI igin kullanici arayiiz
protokollerinin gelistirilmesi durumunda bu sorunlar asilabilir. Bunlarin disinda 6zel
gereksinimli gruplar ile yapilan HTT arastirmalarinin daha ¢ok fiziksel engellilere yonelik
oldugu goriilmektedir (Reisi Dehkordi, Ismail, & Mat Diah, 2018). Arastirmalarin temel
olarak terapdtik miidahalelere ve belirli sosyal, motor ve biligsel becerilere odaklandigi
dikkat cekmektedir (Sharma vd., 2016). Bunlarin yan1 sira Kinect’in norotipik bireylerden
elde edilen beden hareketleri ve durus gorsellerine dayanarak iskelet sistemini ortaya
cikarmasinin down sendromlu gibi bireylerin hareketlerini algilamada basarisiz oldugunu

gosteren arastirmalar da bulunmaktadir (Del Rio Guerra ve Martin-Gutierrez, 2020).
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Bunlarin disinda Georgiou ve loannou (2019) s6z konusu arastirmalarda genellikle iki kosul
arasinda anlamli bir farkin olup olmadigma bakilirken kullanicilarin farkli kosullara baglh
olarak nasil Ogrenebilecekleriyle ilgili niteliksel yonlerin goéz ardi edildigine dikkat
cekmektedir. Karsit goriislerin yani sira alan yazinda HTT’lerin kullanildig1 6zel egitim
arastirmalarinda uygulama siirecine iligskin detayli bilgilerin yer almadigi, teknolojinin
kullanimina iliskin siire¢lerin daha acgik ifade edilmedigi gibi belirsiz durumlar
bulunmaktadir. Bunlarin disinda HZE bireylerin egitiminde HTT kullanim1 alan yazinda
ihmal edilen bir durum olarak tespit edilmistir. Jest kullanimini igeren harekete duyarl
teknolojilerin 6zel egitim ortaminda en iyi nasil kullanilacagi ve hangi faktorlerin ZE
ogrencileri teknoloji tabanli miidahalelere (oyun vb.) tesvik ettigi veya engelledigi, hangi
degiskenlerde teknolojinin etkili olabilecegi gibi cevaplanmasi gereken birtakim sorular
vardir. Yukaridaki degerlendirmelere ek olarak alan yazinda hareket tabanli O6gretim
uygulamalarinin ZE 6grencilerin lehine nasil kullanilacagina dair bir kilavuz veya yontemin

olmadigi da goriilmektedir (Kosmas, loannou ve Retalis, 2018).

Giderek artan bir literatiiriin jest kullanmanin ¢ocuklarin 6grenmelerine fayda sagladig:
diistiniildiigiinde (Wakefield vd., 2018) jest etkilesimini temel alan HTT uygulamalarinin
HZE 6grencilerin egitiminde 6nemli bir potansiyele sahip oldugu diisiintilmektedir. Buradan
hareketle HZE ogrencilerin egitiminde HTT kullanilmasinin biligsel, geometri ve motor
becerileri nasil etkileyecegi merak konusudur. Bunlarin yani sira, HZE bireylerin harekete
duyarli teknoloji uygulamalarindaki davraniglarinin tespit edilerek dikkat ve meditasyon
diizeylerinin belirlenmesinin jest ve biligsel siiregler arasindaki baglarin anlasilmasinda
onemli ipuglar1 saglayacagi diistiniilmektedir. Elde edilecek bulgular giincel bir tartisma
sahasi olan BBT arastirmalarina 6nemli katkilar saglayabilir. Ancak alan yazinda HTT’lerin
HZE bireylerin egitiminde kullanilmasina iliskin yeterli diizyede bilgilerin bulunmamasi,
uygulama siireglerinin agik olmamasi ve farkli degiskenler tizerindeki etkilerinin belirsizligi
bir problem olarak dikkat ¢cekmektedir. Basta HZE 6grenciler olmak lizere 6zel egitim
alaninda c¢alisan Ogretmenler ve diger uygulayicilar i¢in pratik faydalara erigmenin bu

belirsizligin ortadan kaldirilmasina bagli oldugu agiktir.
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1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amact Kinect hareket algilayicisinin kullanildigi beden hareketleri ile kontrol
edilen tg¢ farkli dijital egitsel oyunun HZE O6grencilerin biligssel, akademik ve motor
gelisimlerine etkisini arastirmak, teknolojinin sosyal gegerligini belirlemek ve teknoloji ile
etkilesim sirasinda ortaya ¢ikan kullanici davraniglarini ve etkilesimlerini gozleyerek

kullanilabilirlik incelemesi gergeklestirmektir.

Temel amaglar dogrultusunda etkililik, kullanilabilirlik ve sosyal gegerlilik amaglar1 baslig

altinda asagida yer alan arastirma sorularina cevap aranmaistir.
Etkililik aragtirma sorulari:

1. Kinect tabanl dijital egitsel oyun midahalelerinin HZE G&grencilerin el goz
koordinasyon beceri gelisimine potansiyel etkisi ne diizeydedir?

2. Kinect tabanli dijital egitsel oyun miidahalelerinin HZE G6grencilerin geometrik
sekilleri aywrt etme basarisina etkisi ne diizeydedir?

3. Kinect tabanli dijital egitsel oyun miidahalelerinin HZE 06grencilerin dikkati
odaklama ve siirdiirme diizeyine etkisi ne diizeydedir?

4. Kinect tabanli dijital egitsel oyun miidahalelerinin HZE 6grencilerin meditasyon

diizeylerine etkisi ne diizeydedir?
Kullanilabilirlik arastirma sorulari:

1. Kinect tabanli dijital egitsel oyun miidahalelerinde HZE Ogrencilerin 6grenme
deneyimini etkileyen durumlar nelerdir?
2. HZE ogrencilerin egitiminde Kinect tabanli bir 6gretim uygulamasinin ideal

kosullar: nelerdir?
Sosyal gegerlilik arastirma sorusu:

1. Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin HZE 6grencilerin egitiminde kullanilmasina

yonelik ogretmen ve ogrenci goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

HZE bireyler bilissel ve motor yeteneklerde sinirlamalara sahiptir ve genellikle sosyal
davranis ve 6z bakim becerilerinden yoksundur. HZE bireyler 6grenme sirasinda adim adim

ogrenme, anlik geri bildirim gibi uyarlanabilir bireysel 6zel 6gretimsel miidahale ve
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yaklasimlarina ihtiyag duyarlar. Ogretim siirecleri genellikle asamalidir. Ogretim sirasinda
zor veya karmasik kavramlar daha basit parcalara ayrilmali, modelleme gibi somutlastirma
tekniklerin yan1 sira gorsel ve kinetik 6grenme deneyimleri saglanmalidir. Bu gelisimsel
ozellikler ve ogretimsel ihtiyaclar goz oniline alindiginda HZE 6grencilerin egitimlerinde
tekrar iceren uygulamalara sikga yer verilmesi ve dikkatlerini odaklayabilecekleri uyarici ve

eglenceli etkinliklerin planlanmasi 6nem arz etmektedir.

Bu arastirmada alan yazindaki diger ¢alismalarin aksine deneysel ve gozleme dayali bir
yaklasimla HTT’lerin 6zel egitim alaninda en genis kitleye sahip HZE bireylerin egitiminde
kullanilabilme durumu ve farkli degiskenler {izerindeki etkisinin arastirilmasi
hedeflenmistir. HTT igerisinde yaygin olarak kullanilan Kinect algilayicisinin temassiz
kontrolcti olarak kullanildig1 dijital egitsel oyunlarin 6zel egitim alanin Gnemli
paydaslarindan 6zel egitim okullari, 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezleri ve burada
Ogrenim goren Ogrenci ve Ogretmenlerin dogrudan dahil oldugu bir grupta kapsamli bir
degerlendirilmesi amaglanmistir. Buradan hareketle HZE c¢ocuklarin egitiminde 6nemli
olabilecek degiskenlerin arastirilmasinin yani sira, giincel bir tartisma sahasi olan BBT igin
kayda deger bulgular elde edilmesi bakimindan alan yazindaki boslugun doldurulmasi
hedeflenmistir. Bu arastirmanin raporlastirildigi zamana kadar, Onceki arastirmalarin
hi¢birinde uygulama ortamina ve siirecine iliskin detaylarin verilmedigi gozlenmistir. Bu
arastirma ile HTT i¢in igerik gelistirmeyi hedefleyen ilgili paydaslara kullanilabilirlik

baglaminda cergeve bir yapinin da sunulmasi hedeflenmistir.

Uluslararas1 alan yazinda konunun farkli boyutunu inceleyen arastirmalar bulunmakla
birlikte arastirmalarin belirli akademik gruplar tarafindan ele aldig1 goriilmiis ve ¢aligsmalarin
sinirli sayida yer aldigi tespit edilmistir (Ozkaya ve Sahin, 2022). Tiirkiye merkezli

calismalar igerisinde ise konuyla ilgili arastirmalara rastlanmamustir.

Alan yazna baglh degerlendirmelerden yola ¢ikarak arastirmanin boyutu, alan yazindaki

durum, alan yazindaki bosluk ve arastirmanin alana katkis1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1.

Arastirmanin Boyutu, Alan Yazindaki Durum, Bosluk ve Arastirmanin Katkist

Aragtirma Boyutu Mevcut Durum Alan Yazinda Bosluk  Arastirmanin Alana Katkisi
Kinect’in 6gretim Aragstirmanin kavramsal
ortaminda ¢alisma gergeve boliimiinde Kinect

Kinect teknolojisinin yogun  bigimi ve teknik teknolojisinin ayrintil
olarak egitim kullanim bilgisi sinirh incelenmesi hedeflenmistir.
arastirmalarina konu verilmektedir. Aragtirma sonunda ise deney

HTT ler edindigi goriilmektedir. Kinect’in ZE bireylerin  ve gézleme dayali verilerden

Kinect’in hareket yakalama
kabiliyeti ilizerine giivenirlik
¢alismalar1 bulunmaktadir.

egitiminde
kullanilabilirligine
iliskin yonelik
cevaplanmasi gereken
sorular vardir.

hareketle Kinect’in HZE
bireylerin egitiminde
kullanilabilirliginin
degerlendirmesi
amaclanmaktadir.

Zihinsel engellilik

Kinect’in ZE bireyler
icerisinde down sendromu,
otizm ve motor gelisim
yetersizligi bulunan
bireylerin egitiminde
kullanimini inceleyen
caligmalar bulunmaktadir.
Caligsma gruplarini1 ZE
disinda baska engeli de
bulunan (komorbidite
ozellik gosteren) bireylerin
dahil edildigi tespit
edilmistir.

ZE bireyler icerisinde
egitilebilir kategoride
yer alan ve bu grup
icerisinde teknolojinin
potansiyel etkisinin
yiiksek oldugu
diisiiniilen HZE
bireylere odaklanan
caligmalara
rastlanmamustir.

Arastirmada 6zel egitim ve
rehabilitasyon merkezlerinde
destek egitimi géren HZE
bireylerin ¢alisma grubuna
dahil edilmesi
amaglanmaktadir .

HTT destekli
Ogretimsel
miidahalelerin
6grenme iizerine
etkisi

Jestin matematik ve dil
gelisimini iceren akademik
becerilerde etkili oldugunu
gosteren caligmalar alan
yazinda yogun olarak yer
almaktadir.

ZE bireylerin farklt
o0grenme alanlarindaki
basarilarin1 konu edinen
arastirmalar sinirli
sayida yer almaktadir.
Bulgularin
genellenebilmesi igin
arastirmalarin
tekrarlanmasina ihtiyag
vardir.

Aragtirmada HZE bireylerin
sinirli zaman diliminde yan
yiiriiyiis hareketleri ile
geometrik sekilleri ayirt etme
basarisinin incelenmesi
hedeflenmektedir.

HTT destekli
Ogretimsel
miidahalelerin
biligsel siireclere
etkisi

Jestin dil ve konusma
becerileri lizerine etkisi alan
yazinda yogun
arastirilmaktadir. Bunu
hafiza ve isleyen bellek
arastirmalart takip
etmektedir. Olagan gelisim
gosteren bireylerin biligsel
yiik durumlarini inceleyen
calismalar bulunmaktadir.

ZE bireylerin dikkat ve
meditasyon
degerlerinin yani sira
bilissel yiiklenme
durumlarini arastiran
calismalara
rastlanmamuigtir.

Arastirmada EEG biyosensor
yardimu ile HZE bireylerin
dikkat ve meditasyon
degerlerinin incelenmesi
amaglanmistir. Dolayisi ile
biligsel yiik i¢in gosterge
olabilecek 6nemli bulgulara
ulagilmasi hedeflenmektedir.

HTT destekli
Ogretimsel
miidahalelerin motor
beceriler tlizerine
etkisi

HTT lerin terapétik ve fizik
tedavi alanlarinda
kullanimini igeren
caligmalar yogun olarak alan
yazinda yer almaktadir.

ZE bireylerin egitim
arastirmalarinda motor
becerileri konu edinen
¢aligmalar bulunmakla
birlikte
genellenebilecek
diizeyde degildir.

Aragtirmada el-kol ve ayak
hareket gorevlerini igeren
oyunlarin ayr1 ayri motor
beceriler {izerine etkisinin
incelenmesi
amaglanmaktadir.
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1.4. Sayiltilar

1. Ogrenciler ve 6zel egitim dgretmenleri arastirmada goriisme sorularima igtenlikle ve
yansiz cevaplar vermislerdir. Goriismeler katilimcilarin kendilerini rahat ve 6zgiir
ifade edebilecedi, gizliligin saglandig1 kosullar altinda gergeklestirilmistir.

2. Uygulama doneminde Ogrenciler arastirmanin sonucuna etki edecek diizeyde
akademik, motor ve biligsel gelisimlerini destekleyici egitimler almamislardir.
Katilimeilarin 6zel egitim 6gretmenleri ve aileleri ile gériismeler yapilmis bu durum
teyit edilmistir.

3. Ozel egitim &gretmenleri alaninda yetkin ve yeterlidir. Alaninda yiiksek lisans
egitimini tamamlamis veya en az 5 yillik deneyime sahip 0gretmenler arastirmaya

dahil edilmistir.

1.5. Simirhiliklar

1. Arastirmanin raporlastirildigi 2021 yilina kadar ti¢ nesil Kinect hareket yakalama
sensoOrlintin - gelistirildigi  goriilmektedir. Her yeni Kinect siiriimiinde beden
hareketlerini tarama ve izlemeye dayali iyilestirmeler gergeklestirilmistir.
Aragtirmada kullanilan hareket algilama sensorii ikinci nesil Kinect (Kinect v2)
sensoriidiir. Arastirmada uygulamalarin gergeklestirildigi zaman diliminde (2017-
2018) en giincel olan siiriimdiir. Arasgtirmanin sonu¢ raporunun yazildigr dénemde
ise (2021) Kinect’in tigilincti siiriimii olan Azure Kinect DK tanitilmis ve satisa
cikmistir. Bu nedenle en yeni Kinect siiriimii arastirmada kullanilamamustir. Tlk
sirim Kinect’in de egitim ortamlarinda etkili kullanilabilecegini ortaya koyan
caligmalar bulunsa da (Ballester ve Pheatt, 2012) son siiriim teknolojinin hareketleri
algilamada ve izlemede diger siiriimlere gore daha iyi oldugunu gosteren arastirmalar
bulunmaktadir (Tolgyessy, Dekan ve Chovanec, 2021). Bu bakimdan en giincel
teknolojinin kullanilamamasi bir sinirlilik olarak ifade edilebilir.

2. Ogrenci gelisimleri 6n uygulamalar dahil 6 aylik bir zaman diliminde takip
edilmistir. Ozel egitim ve rehabilitasyon merkezinde bir 6grencinin destek alma
stiresi 1 yili asmamakta ve genellikle 6 aylik donemler seklinde destek egitimleri
verilmektedir. Ozel egitim ve rehabilitasyon merkezi yonetimleri ile gerceklestirilen
goriismelere bagli olarak c¢alisma grubunu kaybetmemek igin siire 6 ay ile

smirlandirilmistir. Ozellikle el-gdz koordinasyon becerisi gibi ince motor gelisimin
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incelenebilmesi i¢cin daha genis bir zaman araligina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle
arastirmada motor gelisimleri ifade edilirken etki yerine potansiyel etki
vurgulanmistir.

3. Arastirmada kullanilan oyunlar iki boyutu iceren hareketleri kapsamaktadir.
Uygulama sirasinda 6grencilerden her ne kadar yatay diizlemde iki boyutlu (x-y
diizleminde) hareket etmeleri istenilse de {igiincii bir boyutta (z-derinlik boyutunda)
kismen bedenlerini hareket ettirdikleri gézlenmistir. Pilot uygulamalar sirasinda bu
durumun hareket grafigini olumsuz etkilemedigi tespit edilmistir. Raporlama

sirasinda derinlik boyutundaki degisimler dikkate alinmamastir.

1.6. Tanimlar

Jest: Jestler en genel manada “konusmaya eslik eden el ve kollarin kendiliginden ortaya
¢ikan hareketleri” olarak tanimlanmaktadir (McNeill, 1992, s. 37). Bu arastirmada 6grenme
faaliyeti sirasinda 6grenmeye ve motor gelisime yardimci olan el ve kol hareketlerinin yani
sira ayaklarin da dahil oldugu beden hareketlerini igeren dijital egitsel oyunlar kullanilmistir.
Bu nedenle arastirmada jest ifade edilirken el ve kol hareketleri ile birlikte ayak hareketini

iceren diger beden hareketlerin de kastedildigi anlasilmalidir.

Hareket (Jest) Tabanli Teknolojiler (HTT): S6z konusu teknolojiler ilgili alan yazinda
“hareket algilama” ve “harekete duyarli” gibi ifadelerle tanimlanmaktadir. HTT beden
hareketlerini algilamaya yonelik ¢alisan dogal kullanici arayiizlii teknolojilerdir. Bu
teknolojiler ayn1 zamanda jeste dayali arayiiz teknolojileri olarak da bilinmektedir.
HTT lerin bir kismi giyilebilir ya da elde tutulur bir arag gerektirirken ¢alismada kullanilan

Kinect hareket algilayicisi tamamen temassiz kullanilabilmektedir.

Hafif Diizeyde Zihinsel Engellilik: Zihinsel engellilik dereceleri; hafif, orta, agir ve ¢cok agir
diizeyde olmak iizere 4 farkli kategoride siniflandirilmaktadir. Arastirmanin caligsma
grubunu teskil eden hafif diizeyde zihinsel engellilik i¢in zeka boliimii 50-55 ile 70 arasinda
olmalidir (APA, 2000).

Dikkat: Bireyin uyaranlara acik olup onlara yanit vermesi ve kasitli olarak yabanci
uyaranlar1 gormezden gelerek algi ve disiincelerini belirli bir gorev {izerinde

yogunlastirabilmesi yetenegini ifade etmektedir (Erbay, 2013).

16



Meditasyon: Bireyin stres ve sakinlik durumunu ifade eden dikkatle iligkili bilissel bir
durumdur. Meditasyon degeri yiikseldikge bireyin sakinlik diizeyi de artmakta stres diizeyi
azalmaktadir. Benzer sekilde meditasyon degeri azaldikca bireyin stres diizeyi artmakta,

sakinlik diizeyi ise azalmaktadir (Campion ve Rocco, 2009).

Geometrik Sekilleri Ayt Etme Basarisi: Basari, bir 6grencinin belirlenen 6grenme
hedeflerine ne Olgiide ulagtigini gosteren performans sonuglarini tanimlamaktadir. Bu
arastirmada kisitli bir zaman diliminde yan yiiriime hareketlerini kullanarak ekrandaki iki
boyutlu geometrik sekilleri segme ve ayirt etme becerisi (dogru, yanlis ve bos gegme

sayilari) geometrik sekilleri ayirt etme basarisi boyutunda degerlendirilmistir.

El-goz koordinasyonu becerisi: ince ve kaba motor hareketi gerektiren bir beceridir. Belirli
bir gorevin gergeklestirilmesinde elleri kontrol etmek, yonetmek ve yonlendirmek i¢in

gozlerden alinan bilgileri koordine etme yetenegidir.

Kullamlabilirlik: Kullanict arayiizlerinin kullanim kolaylik derecesini gosteren bir kalite
ozelligidir. Arastirmada HTT’lerin HZE bireylerde 6gretimsel amagli kullanilabilirliginin

incelenmesi amaglanmustir.
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde sirast ile jest ve jest tiirleri tamitilmuis, jestlerin bilissel siireglerle iliskisi
aciklanarak 6grenme ve Ogretme baglaminda yeri ve dnemine deginilmistir. Daha sonra
BBT, bedenlenmis 6grenme ve hareket tabanli 6grenme kavramlari aciklanmistir. Jest-
ogrenme iliskisinin ardindan HTT ele alinmis ve arastirmada kullanilan Kinect sensorii
tizerinde durulmustur. Daha sonra arastirmanin hedef Kitlesi olan zihinsel engellilik konusu

islenmistir. Son olarak aragtirma degiskenlerine yonelik ilgili arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Jestler

Alan yazinda jest i¢in yapilan tanimlarin genelinde “el ve kol hareketi” vurgusunun ortak
oldugu goriilmektedir. Jeste dayali alan yazinda 6nemli bir referans kaynagi olan McNeill
(1992) jestleri; belirli bir bosluk i¢inde, omuzlar arasinda, belden gozlere kadar alan
icerisinde konusma sirasinda ortaya cikan el ve kol hareketleri olarak tanimlamaktadir.
Ancak her el ve kol hareketi jest olarak kabul edilmemektedir. Kendon’a (1996) gore jestler
diger hareketlerden dort 6zellik ile ayirt edilebilmektedir. Birincisi, jestler bir dinlenme
pozisyonunda baslar, bu pozisyondan uzaklasir ve sonra dinlenme pozisyonuna geri doner.
Ikincisi, jestler, bir hareketin anlamini belirtmek igin genellikle vurgulu bir hareket olan,
vurus olarak da adlandirilan bir tepe yapisma sahiptir. Ugiinciisii, inme evresinden dnce
hazirlik evresi gelir ve ardindan el ve kolun dinlenme pozisyonlarina geri dondiigii bir
toparlanma evresi gelir. Sonu¢ olarak, jestlerin net bir baslangict ve sonu vardir.

Dérdiinciisi, jestler genellikle simetriktir.

Jestler niyet, duygu ve diisiinceyi iletmek i¢in uzuvlarin veya viicudun hareketlerinin bir

ifade araci olarak kullanilmasi durumudur. Jestler ayn1 zamanda bir yone isaret etmek, bir
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hareketi taklit etmek ya da bir nesneyi takip etmek icin de kullanilan beden hareketleridir.
Insanlar genellikle kendi kollarini, bacaklarini ve yiizlerinin istemli kaslarmi ve diger
organlarimi jestlerini temsil etmek i¢in kullanmaktadir. Ancak irkilme, giilme gibi istemli
olmayan viicut tepkileri jest olarak kabul edilmemektedir. Jestler i¢in belirli 6l¢tide istemli
olma durumu vardir. Konusma ile birlikte ortaya cikan jestler kavramlarin altinda yatan
anlami somutlagtirarak soyut kavramlarin anlasilmasini kolaylastirabilmekte, dinleyici igin
iletisimi daha erisilebilir hale getirebilmektedir. Baska bir deyisle jestler iletisimde sdylemin
vurgusunu belirleyebilmekte, mesaji giiclendirmekte veya dinleyiciye ek bilgi
saglayabilmektedir. Jestler toplum igerisinde daha 6nceden kaliplasmis anlamlar tasiyan
hareketlere de karsilik gelebilmektedir. Bu haliyle jestler bir beden dilini icermektedir. Farkli

cografya ve kiiltiirlerde beden dili i¢eren jestlerin anlami farklilagabilmektedir.

Yukarida agiklanan islevlerden hareketle jestler farkl: tiirlere ve bigcimlere ayrilmaktadir.
McNeill (1992) Kendon'un (1988) calismasina dayanarak jestleri dorde ayirmaktadir. Bunlar
el-kol hareketi, pantomim, amblemler ve isaret dilidir. McNeill (1992) el-kol hareketlerini

ise ikonik, benzetici, vurgulu ve gosterici jestler olmak tizere dorde ayirmaktadir.

e lkonik jestler: somut bir bilginin aktariminda kullanilmaktadir. Konusmaci bir
kiireden bahsediyorsa elini kiireye benzer sekilde gdstermesi ikonik jest smnifina
girmektedir. Tkonik jestlerin genellikle yorumlanmasi kolaydir.

e Benzetici jestler ise soyut bir fikri temsil eden somut isaretlerdir. Konugsmacinin iki
konu arasinda baglanti kurmak i¢in elini koprii sekline doniistiirmesi benzetici jeste
ornektir.

e \Vurgu jestleri: konugsmanin temposunu yansitmak veya konugmanin farkli yonlerini
vurgulamak icin kullanilmaktadir. Vurgu jestleri daha ¢ok aktarilan bilginin ritmi ile
ilgilenirken (Leonard ve Cummins, 2011) ikonik ve benzetici jestler aktarilan
icerigin anlamu ile ilgilenmektedir.

e (Gosterici jestler ise kiginin gergek bir nesneye ya da yone isaret etmesi durumudur.

S6z konusu simiflandirmada yer alan el-kol hareketleri ve bunun bir alt 6gesi olan gosterici-
jest tiirleri insan-bilgisayar etkilesimi alaninda siklikla islenen jestlerdir (Suarez ve Murphy,
2012).
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2.2. Jest Ogrenme Iliskisi

Jestler cogunlukla iletisim siirecinde meydana geldigi i¢in temel amacinin iletisime destek
olmak oldugu diisiiniilebilmektedir. Ancak jestler 6zellikle dil ve iletisim basta olmak iizere
temsil, akil yiiriitme ve konusma, diisiinme ve 6grenmenin merkezinde yer alan diger birgok
olguyu anlamamiza katkida bulunabilmektedir (Goldin-Meadow ve Alibali, 2013). Radford
(2009) jest-diistinme iliskisini agiklarken; diisiinmenin yalnizca zihinde degil, ayn1 zamanda
konusmanin, bedenin, jestlerin, sembollerin ve araglarin ¢ok yonlii bir gostergebilimsel
(semiyotik) koordinasyonu yoluyla gergeklestigini belirtmektedir. McNeill ise El ve Zihin
(McNeill, 1992) baslikli ¢alismasinda jestlerin diisiinceyi ortaya ¢ikarma bigimine
odaklanirken daha sonra yayinlanan bir 6nceki eserin devami niteligindeki Jest ve Diisiince
(McNeill, 2005) baglikli galismasinda ise jestler diisiinceyi ve konusmayi nasil besler

vurgusunu yaptigi goriilmektedir.

Jestin diisiinme tizerindeki etkisini inceleyen arastirmalar ayni zamanda 6grenme siireclerine
iliskin onemli bilgiler sunmaktadir. Roth (2001) jestlerin 6grenme ve 6gretmedeki roliinii
ele aldig1 ¢alismasinda antropoloji, dilbilim, psikoloji ve egitim alanindaki alan yazim
gbzden gecirerek jest kullanimini bilme, 6grenme ve 6gretme baglaminda degerlendirmistir.
Roth o0 zamana dek egitim calismalarinda bu jestlerin yeterince konu edilmedigi ilizerinde
durmustur. Ancak son yirmi yilda jest ve 6grenme {izerine ciddi sayilabilecek bir arastirma
egilimi gerceklestirilmistir. Bu arastirmalardan bir kismu1 jestin matematik gibi uzamsal
beceri gerektiren konularin 6gretiminde kolaylik sagladigini gostermektedir (Arzarello ve
Robutti, 2004; Goldin-Meadow, Cook ve Mitchell, 2009; Rasmussen, Stephan ve Allen,
2004). Singer ve Goldin-Meadow (2005), bir matematik dersi sirasinda jestleri gérmenin
dersten 24 saat sonra performansi iyilestirdigini ve diger problemlere aktarimi kolaylastirma
egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde baska bir arastirmaya gére geometri
o0grenimi sirasinda jestleri gérmek cocuklarin bilgilerini gelistirmekte ve daha iyi
performans gostermelerine sebep olmaktadir. Broaders, Cook, Mitchell ve Goldin-Meadow
(2007) ise jest yapmayan Ogrencilerin jest yapmaya tesvik edildiklerinde matematiksel
problem c¢ozmede yeni stratejiler gelistirdiklerini gostermistir. Bazi arastirmalar ise
ogrencilerin kendileri jest yapmadiginda bile O6gretmenlerinin jestlerini gormeleri
durumunda daha iyi 6grenme gelistirdiklerini gostermektedir (Valenzeno, Alibali ve
Klatzya, 2003; Ping ve Goldin-Meadow, 2008). Matematik ve geometri gibi sayisal derslerin

disinda jestlerin kavramsal Ogrenme ve problem c¢ozmeyi destekledigini gosteren
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arastirmalar da bulunmaktadir (Kontra, Goldin-Meadow ve Beilock, 2012; Novack ve
Goldin-Meadow, 2015). Ornegin bir arastirmada ahlaki akil yiiriitme konusunda fikir
yliriitmeleri istenen Ogrencilerin daha fazla jest iirettiklerinde c¢oklu bakis acilari
gelistirebildikleri ortaya konulmaktadir (Beaudoin-Ryan ve Goldin-Meadow, 2014). Jest-
ogrenme iligkisini konu edinen arastirmalarin bedensel katilimin énemine vurgu yaptigi
goriilmektedir. Bulgular 6grenme siirecinde jest yapmanin ve jestleri gozlemenin 6nemini
ortaya koymaktadir. S6z konusu arastirmalardan yola ¢ikarak jestlerin iletisim siirecinde
oldugu gibi 6grenme ve 6gretme slirecinde konusmada bulunmayan bilgileri ortaya ¢ikardigi

ve 0grenmeyi kolaylastirdigi sdylenebilir.

Novack ve Goldin-Meadow (2015) jestlerin 6grenmeyi desteklemesini duyusal-motor

aktivitelerine baglayarak su maddelerle agiklamaktadir:

e Jest viicudun bir eylemi oldugundan, 6grenme iizerindeki etkileri, en azindan kismen,
motor sistemi devreye sokma kapasitesinden kaynaklanabilir.

e Jest, bir eylem tiirli oldugu i¢in 6grenmeyi destekleyebilir.

e Dogru jest yapmay1 6gretmek, 6grenmeye yol agabilir.

e Jestler 6grenciler icin 6grenme araclar1 oldugu kadar 6gretmenler icin de 6gretim
araglar1 olabilirler. Jestlerin gelisim boyunca 6grenmeyi destekleme potansiyeli

vardir.

Novack ve Goldin-Meadow’a gore 6grenme siirecinde jest yapmak motor aktiviteleri
harekete ge¢irmekte dolayli olarak 6grenmeyi gelistirmektedir. Buradan hareketle jest

disinda diger beden hareketlerinin de 6grenme siirecinde etkili oldugu sdylenebilir.

2.3. Bedenlenmis Bilis Teorisi (BBT)

Biligsel stireglerin beden ve cevre etkilesimi sonucunda sekillendigini ifade eden BBT
uluslararasi alan yazinda Embodied Cognition Theory kavrami ile yer almaktadir. BBT,
beden ve gevrenin bilissel siireglerle iliski bi¢cimine odaklanan bilissel bilimler i¢inde yeni
bir arastirma paradigmasi olarak ortaya ¢ikmistir (Barsalou, 1999; Beilock, 2015). BBT ye
gore; algi, bilis ve eylem ayr1 ve ardisik asamalar olmaktan ziyade ayni anda meydana
gelmektedir (Birchfield vd., 2008). Buradan hareketle BBT’de bilissel siiregler, “diinya,
beden ve zihinle ilgili deneyimler sirasinda edinilen algisal, motor ve ige doniik durumlarin

yeniden canlandirilmasi1” olarak tanimlanan mekanizmalara dayanmaktadir (Barsalou, 2008,
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S. 619). S6z konusu teoride bilis ve bilisin diger boyutlar1 da dahil olmak iizere organizmanin
tiim viicut davranislar1 ve hareketleri beynin islevini ve bilissel siirecleri degistirebilecegini
varsaymaktadir (Kosmas, loannou ve Retalis, 2017; Wilson ve Foglia, 2017). BBT ye gore
beden kisaca zihinsel siiregleri etkilemektedir. Bilissel bilim felsefesinde baskin olan goriis;
zihin ve bilisin dogasini anlamada bedenin ¢evresel bir rol iistlendigidir. Klasik goriis bilissel
slireclerin beden hareketlerinden bagimsiz yiriidiigiinii vurgular ancak bedenlenmis bilis
savunucular1 bunu ciddi bir hata olarak goriir. Biligsel bilimler sahasinda ele alinan farkl
giincel teoriler viicudun kendi “zekasi”na atifta bulunarak BBT’ye temel olusturan yeni
yaklagimlart igermektedir. S6z konusu giincel yaklasimlar “bellek, dil, imgesel diisiinme,
metakognisyon gibi yiiksek diizey bilissel islevlerin kisi tarafindan yiiriitilmesi sirasinda,
sinir sisteminin modal duyusal-motor sistemlerinin, klasik goriisiin aksine, aktif oldugunu
One siirmektedirler. Buna da en genel anlamiyla bedenlenmis bilis denilmektedir” (Kogak,
2018, s.8). Ogrenme ve dgretim iizerine yapilan arastirmalarin giderek artan bir sekilde
BBT’den etkilendigi goriilmektedir. Egitimde BBT’nin etkileri “bedenlenmis 6grenme”

olarak tanimlanan yeni bir kavram altinda incelenmektedir.

2.3.1. Bedenlenmis Ogrenme

Bedenlenmis 6grenme “zihni bedenden ayiran” teorilerin lizerinde durdugu “zihinsel
egitime” bir alternatif olarak goriilmektedir (Macedonia, 2019). S6z konusu 6grenme
yaklasimi zihin/beden hiyerarsisini reddederek, bunun yerine beden ve hareketlerini 6n plana
¢ikarmaktadir. Ogrenme siirecinde “normalde” gorsel, isitsel, dokunsal ve kinestetik duyusal
yontemler ise kosulurken dil bu siiregte genellikle birincil iletisim araci olarak yer
almaktadir. Diger duyusal yontemler (goriintii, Ses, jest veya eylem) “gergek seye” agiklayici
destek unsurlar olarak kullanilmaktadir (Kress, Charalampos, Jewitt ve Ogborn, 2001, s. 42).
Ancak bedenlenmis 6grenme yaklasiminda jest veya bedenin diger eylemleri bilissel
stiregler kadar Ogrenme siirecinde etkili ve aktiftir. Baska bir deyisle jest ve diger
eylemlerden olusan beden hareketleri 6grenme siirecinde zihni sekillendirmede merkezi bir
rol oynamaktadir. Bedenlenmis 6grenme yaklasimi 6grenciyi 6grenme materyali ile fiziksel
bir etkilesime girmeye tesvik etmekte boylelikle 6greneni 6grenme siirecinin merkezine
yerlestirmektedir. Buradan hareketle, bedenlenmis Ogrenme olarak bilinen 6grenme
etkinliklerin gergeklestirilebilmesi i¢in bedeni 6grenme siirecine dahil etmenin yollar

diistiniilmelidir.
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Bedenlenmis 6grenme ile ilgili alan yazinda farkli derleme ¢alismalarina rastlanmaktadir.
Malinverni ve Pares (2014) tam viicut etkilesimli 0grenme ortamlarinin tasarimi ve
degerlendirilmesi iizerine sistematik bir inceleme gergeklestirmistir. Skulmowski ve Rey
(2018), bedenlenmis 6grenme senaryolarindaki bilissel yiik olglimlerine odaklanarak
bedenlenmis bilisin egitsel uygulamalarin1 goézden gecirmistir. Georgiou ve loannou (2019)
teknolojiyle gelistirilmis bedenlenmis 6grenme ortamlar1 hakkinda 2008’den 2017’ye kadar
yayinlanan 41 deneysel calismayi sistematik degerlendirmistir. Bedenlenmis 6grenme
kapsaminda ele alinan bu alan yazin incelemeleri 6grenme siirecinde bedensel katilim ve
hareket kullanimimin 6grenenlerin biligsel ve akademik becerileri iizerinde umut verici

etkileri oldugunu gdstermektedir.

2.3.2. Hareket (Jest) Tabanh Ogrenme

flgili alan yazinda gesture-based learning olarak tamimlanan hareket tabanli grenme
bedenlenmis 6grenme faaliyetlerinin teknoloji destegi ile yiiriitiilmesine karsilik kullanilan
bir kavramdir. Hareket tabanli 6grenme 6grencinin beden hareketlerini kullanarak 6grenme
materyali ile etkilesime ge¢mesini konu edinmektedir. HTT lerin (Kinect, Wii, Move vb.)
kullanildigr  6gretim uygulamalarinda bedenlenmis Ogrenmenin  gergeklestirildigi
savunulmaktadir (Georgiou ve loannou, 2019; Chao, Huang, Fang ve Chen, 2013; Hsiao ve
Chen, 2016; Li, Wang, Wu ve Chen, 2014). Hareket tabanli 6grenmenin &grenmeyi
gelistirebilecegine dair yaygin bir varsayim vardir (Georgiou ve loannou, 2019). HTT ler
ogrencilerin hedeflenen kavramlar1 edinmelerine yardimci olabilirken hem &grenme
performansini hem de motor becerilerini gelistirebilmektedir (Chang, Chien, Chiang, Lin ve
Lai, 2013). HTT lerin 6grencilerin i¢sel motivasyonunu olumlu yonde etkiledigini ve igsel
motivasyonun artmasinin grenme ¢iktilarinda ve motor becerilerde iyilesmelere yol agtigini
gosteren ¢alismalar da bulunmaktadir. Shakroum vd. (2018) derleme ¢aligmasinda hareket
tabanli 6grenme yaklagiminin 68rencilerin biligsel ve duyussal ¢iktilar iizerinde olumlu
etkiye sahip oldugunu gostermisler ve farkli 6grenme stilleri ve uzamsal yetenek
seviyelerine sahip ogrenciler de dahil olmak iizere tiim ogrencilerin egitiminde etkin
kullanilabilecegine dikkat ¢gekmislerdir. Bedenlenmis 6grenme ve hareket tabanli 6grenme
kavramlarinin birbirine benzer tanimlandigi goriilmektedir. Bedenlenmis 6grenme teknoloji

disinda diger egitsel aktivitelerle de gerceklesebilmektedir. Hareket tabanli 6grenme ise daha
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cok harekete duyarli teknolojilerin 6grenme siirecinde kullanildigi arastirmalarda One

cikmaktadir. Her iki kavram da BBT yi temel almaktadir.

2.4. Hareket (Jest) Tabanh Teknolojiler

Insan-bilgisayar etkilesimi alanmindaki gelismeler insan davranislarmin —algilanip
yorumlanmasina dayali c¢alisan yeni arayiiz teknolojilerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Kullanicinin basta ses ve beden hareketlerinin girdi olarak islenmesi gelisen arayiiz
sistemlerinde miimkiin olmustur. Insan-bilgisayar etkilesimi alanindaki bu gelismeler video
oyun sektoriinii de etkilemistir. Microsoft, Nintendo ve Sony gibi uluslararasi ticari firmalar
insan bilgisayar etkilesimi alanindaki gelismelere paralel bir sekilde hareket tabanli ¢alisan
sensor teknolojilerini gelistirmeyi basarmistir (Lozada-Yanez, Palomino, Veloz-Cherrez,
Molina-Granja ve Santillan-Lima, 2020). Nintendo firmasi gelistirdigi Wii hareket sensorii
ile bu alanda 6ncii olarak piyasada yer almistir. Wii'nin ardindan Microsoft firmasi Kinect’i
ve Sony ise Move isimli kendi sensor teknolojilerini tanitmistir. Nintendo ve Sony’nin
gelistirdigi Wii ve Move teknolojileri elde tutulmasi gereken fiziksel bir donanim 6zelligi
ile ortaya ¢ikmistir. Bu iki teknolojide hareketin pozisyonunu, ivmesini ve yoniinii
belirlemek i¢in ivmedlger tabanli tizerinde sabit bir kizilotesi sensor bulunan el tipi kontrolcii
tasimak gerekmektedir. Microsoft ise Kinect’i temassiz hareket imkani saglayan bir sensor
olarak gelistirmistir. Kinect el tip kontolcii gerektirmeden tizerindeki kameralar yardimi ile
goriis alanini analiz ederek hareketleri li¢ boyutlu algilayabilmektedir. S6z konusu ii¢
teknoloji de viicut hareketleri basta olmak tizere yiiz ifadeleri ve kaba motor hareketlerindeki
modelleri taniyabilmekte ve veri olarak isleyebilmektedir. Bu teknolojiler alan yazinda

HTT ler olarak taninmaktadir.

HTT’ler siiphesiz video oyun sektoriine yenilik¢i bir etkilesim tiirli kazandirmigtir.
Kullanicinin fare, klavye ya da oyun kontrolciisii olmaksizin, dogal hareketleri ile oyunla
etkilesim kurmas1 kullaniciya daha gergekci ve siiriikleyici oyun hissi verdigi sdylenebilir
(Bratitsis ve Kandroudi, 2014). Kullanic1 kendini daha 6zgiir hissettigi bir ortamda dijital
oyunla ektilesim kurabilmektedir. Bu deneyim kullaniciya yiiksek motivasyon ve az enerji
ile bilindik hareketleri kullanarak teknolojiyi kontrol etme imkani tanimaktadir. Arayiiziin
kullanima 1iliskin gerekli bilgi ve beceriler dogal yolla 6grenilebilmektedir. Oyun
sektoriindeki bu gelisme harekete duyarl arayiiz teknolojilerinin kolay ulasilabilir ve makul

fiyatlarla son kullanicinin temin edebilecegi diizeyde yayginlagsmasina sebep olmustur.
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Zamanla egitim alanindaki arastirmacilarin ve egitimcilerin ilgisini ¢ekmeyi bagarmistir.
Ozellikle yakin gelecekteki egitim teknolojileri alanindaki egilimi arastiran ve tahminleri ile
taninan NMC Horizon raporlarinda HTT lerin 2010 yilindan sonra 3 yil iist iiste yiiksek
ogrenimde 6nemli bir etkisinin olabilecegi tizerinde durulmustur (Johnson, Levine, Smith
ve Stone, 2010; Johnson, Smith, Willis, Levine ve Haywood, 2011; Johnson vd., 2012). 2017
ve 2018 yili raporlarinda ise ayni teknolojilere vurgu yapildigi goriilmektedir (Adams
Becker vd., 2017, 2018). Bu raporlarla ile birlikte HTT lerle ilgili egitim, arastirma ve
akademik c¢alisma alanlarinda giderek artan sayida prototip uygulama goriilmeye

baslanmistir.

Hareket tabanli sensorler igerisinde Kinect teknolojisinin yaygin bir sekilde arastirmalara
konu edildigi goriilmektedir. Kinect’in benzerlerinden farkli olarak sundugu tamamen
temassiz kullanim 6zelligi kullanici ve bilgisayar arasinda bir klavye veya farenin araciligini
ortadan kaldirarak, jest tabanli etkilesimler ile kullanicinin bilgisayardaki gorsel igerikle
dogrudan etkilesime girmesini saglamaktadir. Microsoft o donem Nintendo ve Playstation’in
hali hazirda kullandiklar1 teknolojilerden ¢ok daha yenilik¢i bir yaklasimla piyasaya
girmesine ragmen 2014 yilinda konsol diinyasindaki rekabetten olumsuz etkilenmis, 2017
yili Kasim ayinda ise Kinect adaptoriiniin {iretimine son verdigini bildirmistir. Kinect’in
Xbox oyun konsolunun zorunlu bir aksesuari olarak satilmasi bunun da tiiketiciye artan bir
fiyat olarak yansimasi rekabeti olumsuz etkileyen sebepler arasinda gosterilmistir. Ancak
Kinect’in temelinde ¢alisan teknolojinin HoloLens, Cortana ses asistani, Windows Hello yiiz
ve parmak tanima sistemi ve icerige duyarl kullanici araylizii gibi {irlinlerde yasamaya
devam edecegi ifade edilmistir. Sonug olarak Microsoft Kinect’i 6nce oyun konsolunun bir
pargast olmaktan ¢ikarmis daha sonra ise Kinect’in iiretimine tamamen son verdigini
aciklamistir. Kinect, oyun diinyasinda her ne kadar uzun soluklu olmasa da diger arastirma
ve gelistirme sahasinda kabul gormiis ve gelistiriciler tarafindan bu teknolojinin iiretiminin
devam edilmesi beklentisi ortaya c¢ikmistir. Kinect’in {iretiminin durduruldugu tarihten
yaklagik 2 yil sonra 2019 yilinda Microsoft, Azure Kinect DK ismi ile tamamen
gelistiricilere yonelik yeni bir Kinect teknolojisini gelistirdigini duyurmus ve 2021 yilinda
tiketici ile bulusturmustur. Microsoft Kinect’i oyun merkezli yaklasimdan aragtirma ve
gelistirme faaliyetlerine yonelttigi sdylenebilir. Kinect’in gelisim seriiveni incelendiginde
teknolojinin yeteri kadar kabul gordiigli ancak ticari rekabet ve kaygilar nedeni ile oyun

diinyasinda tutunamadig1 gozlenmistir. Hedeflenen kitle disinda daha farkli bir toplulugun
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ilgisini ¢eken Kinect’in fizik tedavi, ergoterapi, 6zel egitim, tip vb. sahalarda yiiriitiilen

arastirmalara sik¢a konu edildigi goriilmektedir.

2.4.1. Microsoft Kinect Algilayicisi ve Siiriimleri

Microsoft tiiketici ve kurumsal pazarda yazilim, donanim, hizmet ve tiiketici elektronigi
gelistiren ve piyasaya siiren Amerika merkezli, ¢okuluslu bir teknoloji sirketidir. Microsoft
2010 y1linda Israil merkezli PrimeSense firmasi ile is birligine giderek Project Natal kod ad
ile tamamen temassiz etkilesim 6zelligi olan bir arayiiz teknolojisinin tanitimini yapmis ve
yaklasik bir y1l sonra 4 Kasim 2010 tarihinde Kinect ismini verdigi hareket sensoriinii
gelistirerek oyun diinyasina sunmustur (Zhang, 2012). Kinect kullanicinin bedeni tizerinde
bulunan belirli hareket noktalarinin {i¢ boyutlu diizlemdeki degisimini anlik olarak

algilayarak bunu girdi verisi olarak isleyen bir teknolojidir.

Kinect’in iizerinde iki farkli kamera teknolojisi bulunmaktadir. Bunlardan biri bilindik
geleneksel video kameradir (RGB, renk kamerasi). Digeri ise ili¢ boyutlu hareketleri
algilamak {izere gelistirilmis olan derinlikdlger kamera teknolojisidir. Derinlikolger kamera
icerisinde ise bir kizil 6tesi yayict donanim Ve bir de kizil 6tesi projektdr bulunur. Bunlarin
disinda Kinect igerisinde belirli araliklarla yerlestirilmis mikrofon dizisi bulunmaktadir.

Mikrofonlar kullanicinin sesini ve yoniinii ayirt etmek amaciyla donanima dahil edilmistir.

Kinect oyuncunun eklemlerinin (hareket noktalari) ger¢ek zamanli konumunu (x, y, z)
vermektedir. Kinect ilk zamanlar sadece video oyun sektoriinde kullanilmak tizere Xbox 360
oyun konsolunun bir aksesuari olarak kullanima sunulmustur. Daha sonra teknoloji
alanindaki girisimcilerin ve ¢evrimigi topluluklarin miidahaleleri ile “hack ”lenerek harici
bir adaptorle farkli amaclar i¢in bilgisayar ortaminda calistirilmast miimkiin olmustur.
Microsoft bu girisimlerin bir sonucu olarak 6nce 2011 yil1 Nisan ayinda yazilim geligtirme
setinin BETA siiriimiinii 2011 temmuz ayinda ise kararli siirimiinii yaymlamistir. 2012
yilinda dogrudan bilgisayarlarda ¢aligsabilecek bir Kinect donanimini da gelistirerek yazilim
gelistiricilere  bilgisayar ortaminda uygulamalar gelistirme ve bu uygulamalar
lisanslayabilme imkani sunmustur. Bu gelismelerin neticesinde Kinect algilayicisinin
bilgisayar ortaminda farkli uygulamalar icin kullaniminin onii agildigr sdylenebilir.
Microsoft arastirmanin yapildigi zamana dek Kinect sensoriinde 3 farkli tasarim ve donanim
degisikligi gergeklestirmistir. Buradan hareketle ti¢ farkli Kinect siiriimiiniin gelisiminden
soz edilebilmekledir. Bu siiriimler birinci, ikinci ve {igiincii nesil olarak 3 temel kategoriye
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ayrilmaktadir. Birinci ve ikinci nesil Kinect teknolojisinde bilgisayar ve oyun konsolu i¢in
iki farkli Kinect sensorii gelistirilmistir. Ugiincii nesil Kinect teknolojisi ise yazilim
gelistiriciler i¢in tek tipte dretilmistir. Gelistirilen her yeni siirimde kamera agilari,

¢ozliniirliik ve derinlik 6l¢tim gibi teknik 6zelliklerde iyilestirme yapildigi goriilmektedir.

2.4.1.1. Birinci Nesil Kinect Sensdrii (Kinect v1)

Birinci nesil algilayicilardan ilki 2010 yilinda Kinect for Xbox 360 ismi ile gelistirilmis ve
Xbox 360 oyun konsolunda kullanilmak tizere son kullaniciya sunulmustur. Birinci neslin
diger slirimii ise Windows isletim sisteminde c¢alismak tizere gelistirilen Kinect for
Windows’tur. Bu sensér 2012 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Ilk nesil sensorler Kinect 1.0
veya Kinect v1 olarak isimlendirilmektedir. Birinci nesil siiriimlerin (Kinect for Xbox 360
ve Kinect for Windows) donanim 6zellikleri neredeyse aynidir. Yazilima bagli kismi
degisiklikler s6z konusudur. Kinect v1 siiriimiindeki iki donanim arasindaki en belirgin fark,
Kinect for Windowsun oyun konsolu disinda Windows isletim sistemi ile calisan
bilgisayarlarda kullanilmak tizere gerekli kontrollerin yapilmis olmasi ve test edilmesidir.
Kinect for Windows’ta API iyilestirmesinin yani sira gelismis USB destegi sunulmustur.
Donanim boyutlar1 aynidir ancak Kinect for Windows sensoriiniin USB kablosu digerine
oranla daha kisadir. Bu iki algilayict farkli bir ara¢ yazilimina (firmware) sahiptir. Bir diger
onemli fark ise Kinect for Windows un “Near Mode” 6zelligini desteklemesidir. “Near
Mode” daha yakindan algilama ve izleme yapilabilmesini ifaden bir 6zelliktir. Normal
izleme ile en az 80 cm uzakliktaki insan viicuduna ait hareket degisimleri takip edilebilirken,
“Near Mode” 6zelligi ile 40 cm yakinliga kadar algilama ve izleme yapilabilmektedir. Bu
ozellik ayrintili yliz tanimanin yani sira oturus pozisyonundaki hareketlerin algilanmasini
saglamaktadir. Her iki Kinect vl sensorii de bilgisayar baglanti adaptorii araciligr ile
Windows isletim sistemine sahip (Windows 7,8,8.1,10) bilgisayarlarda kullanilabilmektedir.
Kinect v1 siiriimiinde bir geleneksel video kamera (renk kamerasi), bir kizilotesi 1sik
kaynagi, bir derinlikdlger kamera (CMOS kizil Gtesi sensorii ile ¢alisir) ve 4 mikrofon
bulunmaktadir. Kinect v1 siiriimlerinde {i¢ boyutlu goriintiilerin algilanmasi yapilandirilmis
151k teknigine (structured light) dayanmaktadir. Kizilotesi 151k kaynagindan cikan 11k
demetleri derinlikdlger kamera tarafindan iiggenleme teknigi ile algilanmaktadir. Elde edilen
viicut gorseli, ara¢ yazilimi igerisinde bulunan 6nceden kaydedilmis (makine 6grenmesi ile

egitilmig) durus pozisyonlart1 ile karsilagtirilmakta ve en uygun eslestirme
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gerceklestirilmektedir. Son olarak karar verilen durus pozisyonu iizerine iskelet sistemi ve
hareket noktalar1 eklenerek s6z konusu noktalarin gercek zamanli ii¢ boyutlu ortamdaki

konumsal degisimi izlenmektedir.

Renk Kamerasi
(RGB)
Durum Isigi /
/ Mikrofon Dizisi
/ (Aralikh

/ Konumlandirlmis)

N

Mikrofon Dizisi \U
(Aralikl: Uc Ekxsenli
Konumlandinlmis) / ivme Olcer
/ Motorlu Egimi
Kizilstesi CMOS Kizilstesi Ayarlama Tabani
Isik Sensor

> J

3B Derinlik Algilamak
Igin Kullanihr

Sekil 1. Kinect v1’in dis donanim 6zellikleri

Kizilstesi Isik Kaynag Renk IEi:nllk |
(Verici) Kamerasi arierast - CMOS Kizilstesi
(RC\BB) / Sensér

Motorlu Egimi
Ayarlama Taban

Sekil 2. Kinect v1’in i¢ donanim &zellikleri

Kinect for Windows’ta, sensoriin goriis alan1 i¢inde bulunan en fazla alt1 kisi belirli 6l¢iilerde
ayni anda takip edilebilmektedir. Bu alti kisiden ikisi i¢in tam viicut izleme
yapilabilmektedir. Diger dort kullanici igin Kinect for Windows az miktarda bilgi
dondiirerek oyuncularin merkez konumunu vermektedir. Kinect v1 siiriimleri ayrica tek ve
¢ok modlu etkilesimi desteklemektedir. Tek modlu etkilesim sadece beden hareketlerinin ya

da sesin girdi olarak islenmesi durumudur. Cok modlu etkilesimde hem beden hareketleri
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hem de ses ayn1 anda girdi olarak islenebilmektedir. Ornegin ekrandaki bir nesneyi uzaktan
el hareketi ile secerek “sepete ekle” ses komutu ile islemin gergeklestirilmesi ¢ok modlu bir

etkilesime o6rnektir.

Yazilim Gelistirme Destegi

Microsoft tarafindan Kinect v1 i¢in yazilim gelistirme seti ve gelistirici arag seti olmak tizere
iki farkli yazilim destegi sunulmaktadir. Yazilim gelistirme seti: iki kisi i¢in iskelet takibi,
alt1 kisi i¢in oyuncu takibi ve ses verilerinden hareketle kelime tanima gibi bilgileri saglamak
icin sensdrden gelen ham verileri isleyen yazilim parcaciklarindan olugsmaktadir. Yazilim
gelistirme seti gelistiricilerin Windows 7, Windows 8, Windows 8.1 ve Windows Embedded
Standard 7 c¢alistiran bilgisayarlarda Kinect sensor teknolojisini kullanarak hareket ve ses

tanimay1 destekleyen uygulamalar olusturmasina olanak tanimaktadir.

Gelistirici Ara¢ Seti'ni kullanmak istege baghdir, ancak iginde yazilim gelistirme
asamasinda gerekli olacak kod orneklerinin yani sira arayiizleri daha hizli olusturmaya
yardime1 olan Kinect Diigmesi ve Kinect Imleg gibi bilesenler bulunmaktadir. Arag seti
igerisinde ayrica C#, C++, Visual Basic dillerine ait kaynak kodu 6rnekleri, Kinect Fusion,
Kinect Interactions ve Kinect Stiidyo yazilimlari bulunmaktadir. Kinect Fusion kalibrasyon

icin uygulayicilara 6nemli bilgiler veren bir yazilim olarak bilinmektedir.

KINECT

for Windows
Al

ﬁ Release Notes and Online Resources Documentation
=@

ﬁ SDK Documentation Documentation
=QY
r j CodePlex Website for Samples

©)
Human Interface Guidelines Docurentation

Sekil 3. Kinect v1’in gelistirici arag seti
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2.4.1.2. Ikinci Nesil Kinect Sensérii (Kinect v2)

Derinlik Kamerasi

Gig lsigi

KizilGetsi Igik
Kaynag
(Verici)

Renk Kamerasi

(RGB)

Mikrofon Dizisi
{Aralikli Konumlandinlmisg)

Sekil 4. Kinect v2’nin dis donanimu

Ikinci nesil Kinect algilayicilar1 dnceki siiriimde oldugu gibi oyun konsolu ve bilgisayar
ortaminda kullamlmak iizere iki tipte iiretilmistir. ikinci neslin ilk siiriimii, 2013 yilinda
Xbox One oyun konsolunda kullanilmak tizere Kinect for Xbox One adi ile satisa
cikarilmistir. Bir yil sonra 2014 yilinda bilgisayar ortaminda kullanilmak {izere Kinect for
Windows v2 gelistirilerek kullanicilarin kullanimina sunulmustur. Bu iki algilayict Kinect
2.0 veya Kinect v2 siiriimii olarak adlandirilmaktadir. Ikinci nesil Kinect yazilim gelistirme

destegi i¢in tek bir uygulama olan SDK 2.0 Browser kullanilmaktadir.

Renk Kamerasi Derinlik Kiziléetsi Isik
(RGB) Kamerasi Kaynagi
(Verici)

Sekil 5. Kinect v2’nin i¢ donanimi
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Ikinci nesil Kinect’in ilk siiriime gore daha gelismis ozellikler igerdigi sdylenebilir. ikinci
nesil teknolojide ii¢ boyutlu verilerin algilanmasi ugus siiresi (Time of Fligt: ToF) teknigi

olarak bilinen farkli bir hesaplama yontemine dayali ger¢eklestirilmektedir.

2.5.2.1. Yazilim Gelistirme Destegi

Kinect v1’den farkli olarak hem yazilim gelistirme hem de arag seti tek bir uygulamada
birlestirilmistir. Kinect Yazilim Gelistirme Seti v2.0 Browser ismi ile kurulan uygulama
paketinde C#, C++ dillerine ait kaynak kodu 6rnekleri yani sira Windows Store’da yer alan
orneklere yer verilmektedir. Kinect’in dogru bir konfigiirasyonla bilgisayara baglanip
baglanmadigini kontrol eden Kinect Configuration Verifier ve Kinect Stiidyo yazilimlari
kalibrasyon i¢in uygulayicilar1 6nemli bilgiler vermektedir. Kinect Yazilim Gelistirme Seti
v2.0 Browser, 3D oyunlar i¢in bir gelistirme platformu olan Unity icin de resmi destek

saglamaktadir.

KINECT

for Windows
All

Kinect Configuration Verifier

KINECT

for Windows

Kinect for Windows Documentation

KINECT

for Windows

Kinect Studio

KINECT

for Windows

Visual Gesture Builder - PREVIEW
KINECT

for Windows

Sekil 6. Kinect v2’nin yazilim gelistirme ve gelistirici arag seti

2.4.1.3. Ugiincii Nesil Kinect Sensorii (Azure Kinect DK)

Azure Kinect DK olarak isimlendirilen bu aragta onceki siirimlerde oldugu gibi RGB

kamera, derinlikdlcer kamera ve mikrofon dizisi bulunmaktadir. Onceki siiriimlerden farkli
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olarak mikrofon sayis1 7’ye ¢ikarilmis, ivmedlger ve jiroskop (IMU) ozellikleri eklenmistir.
Azure Kinect DK ayni anda birden fazla Kinect algilayicisi ile uyumlu ¢alisma ozelligi
bulunmaktadir. Onceki siiriimler sadece Windows isletim sistemlerinde calisirken Kinect v3

Linux isletim sisteminde de stabil ¢alisacak duruma getirilmistir.

Mirofon Dizisi

(7 Adet)

Cikarilabilir

Kapak 4\
\Jiroskop ve

Renk Kamerasi ivme Olcer

(RGB)

Derinlik
Kamerasi

Kizildtesi Verici

Sekil 7. Kinect v3’iin (Azure Kinect DK) i¢ donanimi

Mikrofon Dizisi
(Aralikli Konumlandinlmis)

M2.5x4mm M2.5 x 4mm
M2.5 x 4mm M2.5 x 4mm
Sekilebilir Vida 3.5mm
USB - C  Senkronizasyon

Cikisi

Gig Girisi
& s Guig Durum
Géstergesi

Sekil 8. Kinect v3’iin (Azure Kinect DK) dis donanimi

Azure Kinect DK ikinci nesil Kinect’in yarisindan daha kiigiik boyutlara sahiptir. Azure

Kinect DK tamamen gelistiriciler i¢in tasarlanmistir.
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2.4.2. Kinect Siiriimlerinin Teknik Ozellikleri

Kinect stirtimleri farkli donanim 6zelliklerine sahip olsa da bazi 6zelliklerin ortak oldugu
gorilmektedir. Her algilayicinin i¢ donaniminda RGB-D sensorii olarak adlandirilan
Kirmizi-yesil-mavi renk kamerasi ve derinlik6lger kamera teknolojisi bulunmaktadir. Renk
Kameras1 (RGB), goriintiiyii fotograf veya video ¢cekmek, arka plani kaldirmak, yiiz tanima
gibi iglemler i¢in kullanilmaktadir. Renk kameras: diinyay1 iki boyutlu algilamaktadir.
Ancak Kinect kullandig1 teknoloji ile goriintiiledigi alandan ¢ boyutlu veri
toplayabilmektedir. Bu {izerindeki derinlikélger kameralar ile miimkiin olmaktadir.
Derinlikolger kamera teknolojisi kizilGtesi 1in yayan kamera ve kizilotesi projektdrden
olugmaktadir. Hareketlerin algilanmasi ve hareket noktalarinin konumu, kizilotesi kamera

ve projektorle saglanmaktadir.

Kinect v1 ve v2’nin donanim boyutlar birbirine yakin degerleri igermektedir. Kinect v3
diger iki slirime gore daha kiigiik ve portatif olarak gelistirilmistir. Her ii¢ teknolojinin
agirliklart yaklasik yarim kilogramdir. Kinect vl ve v2’de 4 adet, Kinect v3’te 7 adet
mikrofon bulunmaktadir. Mikrofonlar Kinect’i ses ile kontrol etmek amaciyla
kullanilmaktadir. RGB ve derinlikdlger kamera acgilari her bir siiriimde artirilarak
iyilestirilmistir. Kinect v1’de 20, Kinect v2’de 25, Kinect v3’te ise 32 hareket eklemindeki
i¢c boyutlu degisimler algilanabilmektedir. Kinect v1’in alt tarafinda goriis alanin1 asagi ve
yukar1 yonlendirmek i¢in motorlu bir hareket sistemi bulunmaktadir. Diger siiriimlerde
motorlu hareket sistemi kaldirilmigtir. Kinect siirimlerinde farkli USB teknolojilerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Kinect v1’de USB 2.0, Kinect v2’de USB 3.0, Kinect v3’te ise
USB 3.0 ve USB 3.1 baglant1 portu bulunmaktadir. USB teknolojisindeki gelisim veri

aktariminin giderek artigini géstermektedir.

Her bir Kinect siiriimii i¢in Microsoft tarafindan igerisinde C++/CLI, C# ve Visual Basic
NET dillerini destekleyen 6rnek kod yapilart bulunan yazilim destegi saglanmaktadir. Tablo

2’de farkli Kinect siirtimleri teknik 6zellikleri bakimindan karsilastirilmastir.
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Tablo 2.

Kinect Siiriimlerin Teknik Ozellikleri Bakimindan Karsilastirilmast

Kinect v1

Kinect v2

Kinect v3

_—

—

Kinect Stirtimleri

Kinect for Xbox 360
Kinect for Windows

Kinect for Xbox One
Kinect for Windows v2

Azure Kinect DK

Boyut 279 X 64 x 38 mm 249 x 66 x 67 mm 103 x 39 x 126 mm

Agirhk! 4309 6109 4409

RGB Kamera 640 x 480 /30 FPS 3840 x 2160 /30

Coziintirligii /FPS 1280 x 720 /12 FPS 1920 x 1080 /30 FPS FPS

640 x 576 30 FPS

Derinlik Kamera 320 x 240 /30 FPS 512 x 512 30 FPS

Coziundrligi /FPS 80 x 60 /30 FPS 512 x 2880 FPS 1024 x 1024 15 FPS

320 x 280 30 FPS

Yatay 62° Yatay 84.1° 90°x59°

RGB Kamera AT Dikey 48.6° Dikey 53.8° 00°x74.3°

Derinlik Kamera (IR) Yatay 58.5° Yatay 70.6° 75°x65°

Acisi Dikey 46.6° Dikey 60° 120°x120°

0,8-45m 0,5-45m 0,5-3,86 m

Uzaktan Algilama Yakin: 0,4-4 m Yakin: 0,5 m-4,5m 0,5-5,46 m

Mesafesi (Near Mode) (Near Mode) 0,25-2,21'm

0,25-2,88 m

Derinlik Hesaplama Yapilandirilmig 1s1k Time-of-Flight Time-of-Flight

Teknigi (structured-light) (ToF) (ToF)
Algilanan Anatomik

Hareket Eklemi Sayisi 20 25 32
Ayn1 Anda Taranan

Iskelet say1st (kisi) 2 6 12

Azure Kinect SDK

1.1.0

Yazilim Gelistirme Seti SDK 1.8 SDK 2.0  Kinect Sensor SDK

Kinect Body

Tracking SDK 0.9.2

Mikrofon (adet) 4 4 7

USB Teknolojisi USB 2 USB30Gen2  UB3L ??Sé

Minimum Gecikme? 102 ms 20 ms Veri yok

IMU Yok Yok Var

Birden Fazla Kinect ile
Senkronize Calistirma Yok Yok var
Hareket Motoru +27° Yok Yok

Not: m: metre, mm: milimetre, ms: milisaniye IR (Infrared): kizilotesi, FPS (frame per second): saniyede
goriintlilenen kare, IMU (Inertial Measurement Unit): Jiroskop ve ivmedlger
1Tolgyessy, Dekan ve Chovanec (2020), 2Guzsvinecz, Szucs ve Sik-Lanyi (2019)
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2.4.3. Kinect Siiriimlerinin Karsilastirilmasi

Ucgiincii nesil Kinect siiriimii olan Azure Kinect DK bu ¢alisma hazirlanirken heniiz ilgili
arastirma sahasinda yeterince test edilme imkani bulmadigi icin Kinect vl ve v2’ye
odaklanarak bir karsilastirma yapilmistir. Tablo 2’de sunulan donanimsal karsilastirma
verilerine gore Kinect v2’nin Kinect v1’e gore daha gelismis ¢oziiniirliige, daha genis
gorme/tarama/izleme agisina ve ayni anda daha fazla iskelet tarama gibi ozelliklere sahip
oldugu goriilmektedir. RGB kameralar1 karsilagtirildiginda Kinect v2’nin  goriinti
¢cOziinlirliiglinii yatay ve dikey yonde ikiye katlayarak iyilestirdigi goriilmektedir. Derinlik
kamerasi 6zellikleri kiyaslandiginda ise arada ¢ok biiyiik bir fark olmamakla birlikte Kinect
v2’de derinlik 6l¢me hassasiyetinin artirildigi sdylenebilir. Ancak bu karsilastirmayi saglikli
yapmak miimkiin degildir. Bunun nedeni Kinect v1 ve v2’nin kullandiklar1 derinlik 6lgme
teknolojileri bakimindan farklilik gostermeleridir. Kinect v1’de yapilandirilmis 151k
teknigine dayali (structured-light) derinlik 6lgme teknolojisi kullanilirken Kinect v2’de
derinlik olgmek igin ucus siiresi (Time of Flight: ToF) teknolojisi kullanilmaktadir.
Donanimsal 6zellikler incelendiginde Kinect v2’nin daha fazla kisiyle, daha fazla eklemle,
daha hizli ve daha hassas bigimde algilama ve izleme yapabildigi goriillmektedir. Minimum
gecikme degerlerine bakildiginda Kinect v2’de oOnemli bir iyilestirme yapildigi
goriilmektedir. Buna gore bir hareketin algilanmasi ve tepki verilmesi i¢in gegecek siire bir
onceki siiriime gore Kinect v2’de oldukga kisadir. S6z konusu gecikme; yazilim gelistirme
setine bagli ayarlar, goriintii ¢oziiniirligii, goriintii formati, pozlama ve grafik isleme birimi
gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Arastirmalarda bu degerin Kinect v2’de
20-70 milisaniye oldugu gosterilmektedir (Guzsvinecz, Szucs ve Sik-Lanyi, 2019). Kinect
v2’de kullanilan ToF teknolojisi nedeniyle nesne yansitma sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir.
Kinect v1 ve v2 dis ortamda kullanilamamaktadir. Bunu nedeni {i¢ boyutlu hareket yakalama
tekniginin kizilotesi teknolojisine bagli olmasidir. Giines 151¢1min kizilétesi dalga boyunda
151k demetlerini  icermesi s6z konusu teknolojinin dogru 15181 ayirt etmesini

giiclestirmektedir.

Smeenk (t.y.) Kinect v1 ve Kinect v2’nin yazilim gelistirme araglarindan yararlanarak her
iki sensoriin derinlik ve RGB kamera 6zelliklerini gérme acis1 bakimindan karsilastirmistir.
WebGL formatinda hazirladigi dinamik bir web grafigi iizerinden farklilar1 gdstermistir.
Sekil 9-12’de bulunan gorsellerde zemindeki dikdortgenler referans alinarak karsilastirma

yapilabilmektedir.
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Sekil 9. Kinect v1’in RGB kameras1 goriis agisi

Sekil 10. Kinect v2’nin RGB kameras1 goriis agisi
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Sekil 11. Kinect v1’in derinlik kameras1 goriis agisi

Sekil 12. Kinect v2’in derinlik kameras1 goriis agisi
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2.4.4. Kinect Siiriimlerinde Hareket Yakalama ve iskelet Takibi

Her ii¢ nesil Kinect sensoriinde hareket algilama asamalari birbirine yakin bir benzerlik
gostermektedir. Ilk asamada kullanici arka zeminden ayrilmakta, kizilotesi kameralar
yardimi ile bedenin ortamdaki konumu belirlenmektedir. Elde edilen durus pozisyonu sensor
icerisinde kayitli beden gorsellerinden biri ile eslestirilerek elden edilen gorsele iskelet
yerlestirilmektedir. Iskelet {izerinde farkli eklem noktalar1 bulunmaktadir. Séz konusu
noktalar daha sonra Kinect tarafindan gercek hareket eklemi gibi algilanmak iizere

kullanilmaktadir. Goriintii yakalama ve hareket izleme islemi su asamalardan ge¢gmektedir:

e Gorilintiilenen alanda bir veya daha fazla kullaniciya ait goriintii kareleri yakalanir.

e Kullanici RGB kamerasi yardim ile arka zeminden ayristirilir.

e Elde edilen durus pozu Kinect’in i¢ yaziliminda bulunan kayitli diger durus pozlari
ile karsilastirilir ve en uygun eslestirme yapilir.

e Mevcut poz tahmin edildikten sonra rafine edilir daha sonra iskelet ve hareket

eklemleri goriintiiye yerlestirilir.

Derinlikdlger kameralardan elde edilen goriintiilerden derinlik haritasi ¢ikarilmaktadir. Daha

sonra vicut hareket noktalar1 bu harita iizerine yerlestirilerek yorumlanmaktadir.

SCTRUY QUGN Ve

Sekil 13. Kinect v1’in hareket algilama asamalari
MacCormick, J. (2011). How does the Kinect work. Dickinson College.
http://users.dickinson.edu/~jmac/selected-talks/kinect.pdf sayfasindan erisilmistir.



Yorumlama iglemi makine 6grenmesi ve yazilim araciligi ile yapilmaktadir. Her bir Kinect
siiriimiiniin farkli sayida eklem noktasini tarayabildigi goriilmektedir. Ornegin Kinect v1
stirimiinde ellerin bulundugu bolgede eklem noktasi bulunmadigi icin ellerin agilip
kapanmasi algilanamamaktadir. Kinect v1’de 20, v2’de 25, v3’te ise 32 hareket eklemi
algilanabilmektedir. Sekil 13’te liglincii nesil Kinect olan Azure Kinect DK’nin algiladigi

hareket noktalar1 gdsterilmektedir.
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HANDTIP_RIGHT HANDTIP_LEFT
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WRISIRIGHT : ;i -
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o SHOULDER_RIGHT SHOULDER_LEFT 5

ELBOW_RIGHT
- y ELBOW_LEFT
THUMB_RIGHT @ SPINE_CHEST THUMB_LEFT

o
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HIP_RIGHT =) HIP_LEFT

KNEE_RIGHT (] a3 KNEE_LEFT

ANKLE_RIGHT () @) ANKLE_LEFT

FOOT_RIGHT @ ) FOOT_LEFT

Sekil 14. Azure Kinect DK’nin iskelet {izerinde algiladig1 noktalar.
Azure Kinect DK. (2022, Eyliil 2). Azure Kinect gévde izleme baglantilari.
https://learn.microsoft.com/tr-tr/azure/kinect-dk/body-joints sayfasindan erisilmistir.
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Tablo 3’te Kinect siirlimlerinin iskelet tarama ozellikleri bakimindan karsilagtirilmasi

gosterilmistir. Tablo 3’e gbre her yeni siirimde daha ¢ok hareket noktasinin tarama ve

izlemeye dahil edildigi goriillmektedir.

Tablo 3.

Kinect Siiriimlerinin Iskelet Tarama Ozellikleri Bakimindan Karsilastirilmast

Eklem Kinect v1 Kinect v2 Azure Kinect (v3)

1 hipCenter (Kalga Merkezi) SpineBase (OmurgaTabani) Pelvis (LegenKemigi)

2 Spine (Omurga) SpineMid (OmurgaOrtas1) SpineNavel (OmurgaGobek)
3 ShoulderCenter (Omuz Merkezi) Neck (Boyun) SpineChest (OmurgaGaogiis)
4 Head (Kafa) Head (Kafa) Neck (Boyun)

5 ShoulderLeft (SolOmuz) ShoulderLeft (SolOmuz) ClavicleLeft (KlavikulaSol)
6 ElbowLeft (SolDirsek) ElbowLeft (SolDirsek) ShoulderLeft (SolOmuz)

7 WristLeft (SolBilek) WristLeft (SolBilek) ElbowLeft (SolDirsek)

8 HandLeft (SolEl) HandLeft (SolEl) WristLeft (SolBilek)

9 ShoulderRight (SagOmuz) ShoulderRight (SagOmuz) HandLeft (SolEl)

10 ElbowRight (SagDirsek) ElbowRight (SagDirsek) HandtipLeft (El UcuSol)

11 WristRight (SagBilek) WristRight (SagBilek) ThumbLeft (BagparmakSol)
12 HandRight (SagEl) HandRight (SagEl) ClavicleRight (KlavikulaSag)
13 HipLeft (SolKalga) HipLeft (SolKalga) ShoulderRight (OmuzSag)
14 KneeLeft (SolDiz) KneeLeft (SolDiz) ElbowRight (DirsekSag)

15 AnkleLeft (SolAyakBilegi) AnkleLeft (SolAyakBilegi) WristRight (Bilek Sag)

16 FootLeft (SolAyak) FootLeft (SolAyak) HandRight (ElSag)

17 HipRight (SagKalca) HipRight (SagKalga) HandtipRight (SagEIUcu)
18 KneeRight (SagDiz) KneeRight (SagDiz) ThumbRight (SagBasparmak)
19 AnkleRight (SagAyakBilegi) AnkleRight (SagAyakBilegi)  HipLeft (SolKalga)

20 FootRight (SagAyak) FootRight (SagAyak) KneeLeft (SolDiz)

21 SpineShoulder (OmurgaOmuz) AnkleLeft (SolAyakBilegi)
22 HandTipLeft (SolEIUcu) FootLeft (SolAyak)

23 ThumbLeft (SolBagparmak) HipRight (SagKalga)

24 HandTipRight (SagEIUcu) KneeRight (SagDiz)

25 ThumbRight (SagBasparmak)  AnkleRight (SagAyakBilegi)
26 FootRight (SagAyak)

27 Head (Kafa)

28 Nose (Burun)

29 EyeLeft (SolGo6z)

30 EarLeft (SolKulak)

31 EyeRight (SagG6z)

32 EarRight (SagKulak)
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2.4.5. Kinect Siiriimlerinin Calisma Farkhliklar:

Kinect v1°de derinlik 6l¢mek i¢in yapilandirilmis 151k teknigine bagl kizil 6tesi goriintiileme
teknolojisi kullanilmaktadir. Hareket algilama liggenleme teknigine gore hesaplanmaktadir.
Kinect v1’de, her pikselin derinligini hesaplamak i¢in tek bir kizil6tesi yayici (IR) ve tek bir
derinlik  sensorii  kullanilmaktadir.  Yapilandirilmig 151k yontemi  hesaplamayi
kolaylagtirmaktadir. Derinlik sensorii IR yayicidan goriintiilenen piksele olan cizgiyi
cikarabilmekte, dolayisiyla derinlik sensorii trigonometri kullanarak IR yayici-derinlik
sensoOrli ¢izgisi arasindaki dikey mesafeyi hesaplayabilmektedir. IR 1s1k modellerinin
kullanilmas1 nedeniyle giiglii 151k varliginda (glines 15181 vb.) derinlik algilama dogrulugu da
tehlikeye girebilmektedir.

Kinect v2 ve v3'te kullanilan derinlik algilama teknolojisi ugus siiresine gore (Time of Flight)
hesaplanmaktadir. Kinect v2’de bir IR yayici ve bir derinlik sensorii bulunmaktadir. IR
yayici, IR 1g1g1m1 goriis alanina yaymak igin bir IR lazer diyotundan olusmaktadir. Ortamdan
yanstyan 151k derinlik sensorii tarafindan toplanmaktadir. IR yayici ve derinlik sensoriiniin
hareketlerini senkronize etmek i¢in bir zamanlama tireteci kullanilmaktadir. Her pikselin
derinligi, yayilan 151k ile yansiyan 1s1k arasindaki faz kaymasina dayali olarak
hesaplanmaktadir. Bu tasarim, Kinect v2'nin ¢ok daha iyi IR ve derinlik goriintiileri

iretmesini saglamaktadir.

Kinect v1 ve v2’deki bir diger 6nemli degisiklik ise ¢calisma zamani tasarimidir. Kinect v1’de
birden fazla Kinect sensorii tek bir uygulama tarafindan kullanilarak kontrol edilmektedir.
Gelistirilecek uygulama, renk ve derinlik kamera ¢oziiniirliikleri ile ilgili ¢esitli ayarlar da
dahil olmak tizere baglandigi Kinect sensorleri iizerinde tam bir kontrole sahip
olabilmektedir. Ancak, farkli uygulamalarin ayni bilgisayarda ayni Kinect sensoriinii
kullanmasi/paylagmas1 miimkiin degildir. Kinect v2’de ise sensor tarafindan toplanan gesitli
verilerin birden ¢ok farkli uygulama tarafindan kullanimini kolaylagtirmak icin sistem
diizeyinde bir hizmete yiikseltilmektedir. Bir bilgisayarda en fazla bir Kinect sensorii
kullanilabilmektedir. Baska bir deyisle ayn1 bilgisayara iki veya daha fazla Kinect v2 sensorii

baglanamazken birden fazla yazilimla tek bir Kinect v2 sensorii kontrol edilebilmektedir.
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2.4.6. Kinect’in Hareket Algilama ve izleme Giivenirligi

Ballester ve Pheatt (2012) fizik laboratuvarinda iki boyutlu ve 3 boyutlu harekete iliskin
verileri toplamak amaciyla Kinect v1’in hareket algilama ve yakalama gilivenirligini
incelemislerdir. Yazarlar, hareketi incelenecek nesnelerin ii¢ boyutlu ortamdaki konumsal
verilerini yakalamaya ve analiz etmeye yarayan Kinect tabanli bir yazilhim gelistirmislerdir.
Aragtirmalarinda farkli deneyler gerceklestirmislerdir. Deneylerin ilkinde bir sarkacin farkli
hareketlerini iki farkl1 algilayiciyla (dedektorle) izleyerek kiyaslamislardir. Algilayicilardan
biri daha 6nce fizik laboratuvarlarinda siklikla kullanilan Vernier isimli hareket algilama
sensoriidiir. Digeri ise Xbox 360 oyun konsolunda kullanilan Kinect v1 sensoriidiir. Birinci
deneyde hareket algilama sensorlerine dogru ve sensorden uzaklasacak sekilde nesnelerin
hareketlerinin olglilmesi amaglanmistir. Algilanan hareket yz diizlemindedir. Deneysel
islemde harekete iligkin veriler her iki sensor tarafindan eszamanli olarak yakalanmistir. Her
iki algilayicinin da Slgtiigii degerler birbirine yakin bulunmustur. Ancak Kinect’in derinlik
Ol¢timiinde daha basarili oldugu goriilmiistiir. Her iki veri setinin periyotlar1 ve genlikleri
yakin bir benzerligi gostermistir. Derinlik Ol¢iimleriyle ilgili olarak Kinect’in, Vernier
hareket dedektoriinden (0,15-6 m) daha genis bir islevsel araliga (0,8-10 m) sahip oldugu
tespit edilmistir. Goriintii ¢6ztintirligi konusunda Vernier hareket dedektorii daha iyi sonug
vermistir. Ikinci deneyde xz diizlemindeki kiiresel sarkac hareketi incelenmistir. Ugiincii
deneyde ise ziplayan bir basketbol topunun {i¢ boyutlu hareketi izlenmistir. Kinect’in alt1 ila

sekiz sigramay1 rahatca takip ettigi goriilmiistiir.

Aragtirmacilar deney sonuglarina baglh olarak Kinect'in asagidaki gii¢lii yonlerini tespit

ettiklerini ifade etmislerdir:

e Kinect, yapilandirildiktan sonra gilivenilir bir sekilde ti¢ boyutlu algilama
yapabilmektedir.

e Kinect goreceli olarak pahali lazer dl¢lim sensorlerine gore kolay erisilebilir bir
aragtir.

e Kinect, yatay x yoniinde 12 m, y yoniinde 9 m ve derinlik z yoniinde 10 m genis bir
deneysel alan i¢inde ¢alisabilmektedir.

e Kinect kisisel bir bilgisayar kullanilarak calistirilabilmektedir.

e Kinect sensorii ile uzun deneysel ¢alismalar gergeklestirilebilmektedir. Deneysel

caligmalarin uzunlugu disk depolama alaniyla sinirli gériinmektedir.
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e Kinect iicretsiz olarak sunulan bir yazilim gelistirme setine sahiptir. Kolayca
indirilebilen, kurulabilen ve yapilandirilabilen bir yazilim gelistirme Setinin

bulunmasi gelistiricilere kolaylik saglamaktadir.

Arastirmacilar diger taraftan Kinect'in birtakim sinirliliklara sahip oldugunu tespit etmisler

ve s6z konusu sinirhiliklart su sekilde agiklamislardir:

e Yazilimin kurulmasi i¢in yazilim paketi, aygit siiriiciilerinin, aygit ara yazilimlarinin
ve veri toplama ve veri analiz yaziliminin indirilmesini gerektirmektedir. Yazilimin
ilk kurulumu ve yapilandirmas1 30-60 dakika stirebilmektedir.

e (Cogu deney icin Kinect donaniminin deneysel alana gore hizalanmasi dikkatli bir
yaklasim gerektirmektedir.

e Sensoriin derinlik ¢oziintirliigii baz1 deneyler igin yeterli olmayabilir.

e Kinect, maksimum 30 fps zamansal ¢oziiniirliikte ¢alisabilmektedir.

o Kinect verileri dakikada 2,8 GB dakika hizinda biriktirmektedir. Bu da yogun verinin

islenmesi gerektigi anlamina gelmektedir.

Bu aragtirma ilk stirim Kinect’in deney ortamlarinda kullanilabilecegini ortaya koyan ilk
caligsmalardan biri olmasi sebebiyle 6nemli goriilebilir. Arastirma sonucundan hareketle
Kinect’in laboratuvar ortamindaki deney sonuglarina gore hareket algilamada giivenilir bir

sensor oldugu sdylenebilmektedir.

2.4.7. Genel Degerlendirme

Aragtirmacilar tarafindan Kinect v1 ve v2 siiriimlerinin kullanilmasi gerektigi durumlarda
Kinect for Windows siiriimleri tercih edilmelidir. Microsoft her iki siirimiin donanim ve
yaziliminda bilgisayar ortaminda verimli c¢alisabilmeleri i¢in kismi degisiklikler
gerceklestirmistir. Gorlintli ¢oziiniirlikkleri dikkate alindiginda arastirmacilarin Kinect for
Windows v2 ya da Kinect v3 siiriimiinii kullanmalar1 yararli olacaktir. Ayni bilgisayarda
birden fazla Kinect sensoriiniin ¢alistirilmasi gerektigi durumlarda Kinect for Windows v1
ya da Kinect v3 tercih edilmelidir. Birden fazla uygulama ile tek bir Kinect sensoriiniin
kontrol edilmesi gerektigi durumlarda ise Kinect for Windows v2 ve v3 tercih edilebilir. El
hareketleri gibi ince motor davraniglarinin incelenmesi gerektigi durumlarda Kinect for
Windows v2 ya da Kinect v3 siiriimii tercih edilmelidir. Kinect siirtimleri dis ortamda veya

giin 15181n1n yogun oldugu ortamlarda kullanilamamaktadir.
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2.5. Zihinsel Engellilik
2.5.1. Tanmlama

Zihinsel engellilik kisinin genel niifus ortalamasina kiyasla yeni bilgileri edinme, hatirlama
ve kullanma hiz1 ve verimliliginde bir farkliliga doniisen bilissel yeteneklerdeki sinirlilik,
yetersizlik durumudur (Shree ve Shukla, 2016). ZE bireyler tarih boyunca farkli tanimlarla
etiketlenmis, kullanilan terimler zaman igerisinde siirekli giincellenmistir. ilk zamanlar
uluslararasi alanda idiot, moron, embesil gibi terimler kullanilirken Tiirkiye’de geri zekall,
zekd geriligi, zihin 6zrii gibi bireyin olumsuz yonlerine vurgu yapan bireyi rahatsiz edici ve
etiketleyici terimler kullanilmigtir. Bilim ve teknolojideki ilerlemeler, toplumsal yapidaki
degisim, arastirma faaliyetleri ve giincellenen tanilama yontemleri bu terimleri degisime
zorlamistir. Gliniimiizde bu tanimlarin yerine zihinsel yetersizligi, zihinsel gii¢liigii olan gibi
yeni terimler 6nerilmistir (Cavkaytar, Melekoglu ve Yildiz, 2014). Uluslararasi alanda 20.
yiizy1l baslarina kadar kullanilan feeblemindedness (zeka kitligr), mental deficiency (zeka
eksikligi), mental sub normality (normal alt1 zeka), mental retardation (zeka geriligi) yerini
intellectual disability (zihinsel yetersizlik) almistir. Bugiin daha ¢ok yetersizlige vurgu yapan

kapsayici terimlerin kabul gordiigii soylenebilir.

ZE igin yapilan tanimlar incelendiginde Amerikan Zihinsel ve Gelisimsel Yetersizlikler
Birligi (AAIDD) ve Amerikan Psikiyatri Birligi’nin (APA) yaptig1 tanimlarin arastirmacilar
tarafindan benimsendigi ve iizerinde en ¢ok uzlasilan tanimlar oldugu goriilmektedir

(Sucuoglu, 2015).
AAIDD (2010) tanimina gore zihinsel engellilik:

e Zeka testine bagl olarak olciilen zekd boliimiiniin ortalamanin 2 standart
puan altinda olmasi,

e 10 uyumsal davranistan en az iki ya da daha fazlasinda ortaya c¢ikan
yetersizligin bulunmasi,

e Yetersizligin 18 yasindan 6nce ortaya ¢ikmasi gosterilmektedir.

APA’nin yaymladigi tanilama kitabin 5. siriimiinde de zihinsel engellilik ¢ocuklukta
baslayan ve zihinsel giicliiklerin yani sira kavramsal, sosyal ve pratik yasam alanlarindaki
giicliiklerle karakterize olan norogelisimsel bozukluklar olarak tanimlanmistir. APA

(2013)’e gore zihinsel engellilik tanisinin konulabilmesi igin;
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e Klinik degerlendirme sonucunda ve bireysellestirilmis standart zeka testi ile
dogrulanmis entelektiiel islevsellikteki (“muhakeme, problem ¢6zme,
planlama, soyut diisiinme, yargilama, akademik 6grenme ve deneyime bagl
ogrenme”) eksikliklerin bulunmasi (s. 33),

e Bireyin bagimsizligin1 gerceklestirmesi ve sosyal sorumluluklarin1 yerine
getirmesi igin gelisimsel ve sosyokiiltiirel standartlara uymay1 6nemli 6l¢iide
engelleyen uyumsal davraniglardaki eksikliklerin olmasi,

e Bu eksikliklerin cocukluk doneminde ortaya ¢ikmasi gerekmektedir.

Her iki tanim da birlikte degerlendirildiginde zihinsel engellilik i¢in 3 temel gostergenin

oldugu goriilmektedir.

1. Birinci gosterge zihinsel islevlerde anlamli sinirliliga isaret eden standartlastirilmis
zeka testleri ile yapilan 6l¢limlere gore zekd boliimii puanidir. Zeka akil yiiriitme,
problem ¢ézme ve soyut diisiinme gibi ¢esitli biligsel yetenekleri iceren genel bir
zihinsel kapasiteyi ifade etmektedir. Zeka bolimii ise bireyin zeka testleri ile
belirlenen zeka yasinin takvim yasina boliinerek 100 ile garpilmasi sonucu elde
edilen degerdir (Sucuoglu, 2015). ZE bireyleri belirlemede en goze garpan kriter zeka
testleridir. Stanford-Binet ve Weschler Zeka testleri ZE bireyleri belirlemede yaygin
kullanilan araglardir. Bu testlerde ortalama zeka 100 puan olarak kabul edilmektedir.
Stanford-Binet’te 1 standart sapma 16 puan, Weschler’de ise 15 puandir. Zeka
boliimii puaninin ortalamanin 2 standart puan altinda bulunmasi zihinsel yetersizlige
isaret etmektedir. Buradan hareketle Stanford-Binet’te 68, Weschler de ise 70 altinda
olan birey zihin engelli olmanin birincil kosulunu yerine getirmektedir.

2. 1Ikinci gosterge ise uyumsal davramslarda anlamli simrhiliktir. Uyumsal davranis
daha ¢ok yasam becerilerine vurgu yapan bir tanimlama olarak ifade edilmektedir.
ZE bireyler giinliik yasamlarinda 6grenilen ve uygulanan kavramsal (akademik),
sosyal ve pratik becerileri kapsayan 10 uyumsal davranistan 2 ya da daha fazlasinda
yetersizlik durumu gostermektedirler. Uyumsal davranis kavramsal, sosyal ve pratik
beceriler olmak iizere 3 temel kategoriye ayrilmaktadir.

e Kavramsal beceriler: bellek, dil, okuma, yazma, matematik, akil yiiriitme,
pratik bilgi edinme, problem ¢dzme ve muhakeme becerilerindeki yetkinligi

igermektedir.
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e Sosyal beceriler: bagkalarinin disiince, duygu ve deneyimlerinin
farkindaligin1 igermektedir. Sosyal sorumluluk, 0zsaygi, sosyal problem
¢ozme ve kurallara/yasalara uyma, magdur edilmekten kaginma, empati,
sosyal muhakeme, kisileraras1 iletisim becerileri, arkadaglik kurma ve
stirdiirme yetenegi ve benzer kapasiteleri ifade etmektedir.

e Pratik beceriler: okul ve is dahil olmak iizere yasam ortamlarinda kendi
kendine 6grenmeyi ve kendi kendini yonetebilmeyi i¢ermektedir. Pratik
beceriler: giinlik yasam aktiviteleri, mesleki beceriler, saglik hizmetleri,
seyahat/ulasim, programlar/rutinler, giivenlik, telefon kullanimi, kisisel
bakim, i sorumluluklari, para yonetimi, okul ve is gorevlerini organize etme
gibi alanlarda kendi kendini yonetmeye odaklanmaktadir.

3. Zihinsel engelliligin {iglincii gostergesi ise soz konusu yetersizligin gelisim
doneminde ortaya ¢ikan bir durum olmasidir. AAIDD (2010)’a gore zihinsel
engellilik 18 yas oncesi ortaya ¢ikarken, APA (2013)’e gore ¢ocukluk doneminde

ortaya ¢ikan bir yetersizlik durumudur.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO-ICF) tarafindan yapilan bir tamimda ise zihinsel engellilik
“standartlastirilmig testler sonucunda zihin, dil, motor ve sosyal becerilerde yetersizligin
ortaya ¢ikmasina bagli olarak, bireyin 6zellikle gelisim doneminde akil sagligi gelisiminin
tam olmamasi1” olarak tanimlanmistir (WHO-ICF, 2007). Ulkemizde ise son zamanlarda

Amerika Birlesik Devletlerindeki gelismeler 6rnek alinmaya ¢alisilmistir.

2.5.2. Smiflandirma

AAIDD ve APA zihinsel yetersizligin ciddiyetini; hafif, orta, agir ve ¢ok agir olmak {izere
dort kategoriye ayirmaktadir:

e Hafif diizeyde zihinsel engellilik (1Q: 50-55 ila yaklasik 70),

e Orta diizeyde zihinsel engellilik (1Q: 35-40 ila 50-55),

e Agir diizeyde zihinsel engellilik (1Q: 20-25 ila 35-40)

e Cok Agir diizeyde zihinsel engellilik (1Q:20 veya 25'in altinda).

ZE bireylerin yaklagik %85'ini kavramsal, sosyal ve pratik yasam becerilerinde giigliiklerin
oldugu ve belirli yasam etkinliklerinde aralikli destege ihtiyag duyan HZE bireyler
olusturmaktadir (Boat ve Wu, 2015).
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2.5.3. Zihinsel Engelliligin Nedenleri

Zihinsel engellilik ¢esitli biyolojik, psikolojik ve sosyal faktorleri igeren karmasik bir
kavramdir. Genellikle zihnin isleyisi ile ilgili belirli sinirlamalarin varlig1 ve ¢evreye uyum
saglayamayan davraniglarin tezahiirli olarak tanimlanmakta ve bu giicliikler 18 yasindan
once fark edilmektedir (Schalock vd., 2010). Zihinsel engelliligin tam anlam1 ile nedenini
belirlemenin zor oldugu arastirmacilarin ortak kanaatidir. Beirne-Smith, Patton ve Kim
(2006) engelliligin yaklasik yaris1 i¢in bir nedenden bahsedilebilecegini ifade etmektedir.
Agir zihinsel engelli bireylerin énemli bir kisminin (%70) ve HZE bireylerin yarisinin
%350'sinin bozukluklarinin organik veya biyolojik bir temelinin oldugu belirtilmektedir
(McLaren ve Bryson, 1987). Arastirmalar zihinsel engelliligin genetik kosullardan,
hamilelik ve dogum sirasindaki problemlerden veya gelisim asamalarindaki hastaliklardan
kaynaklanabilecegini  diisiindiirmektedir. Kromozoma bagli bozukluklar, genetik
hastlaliklar, dogum Oncesi (prenatal) enfeksiyonlara bagli olarak ortaya cikan fragile x
sendromu, down sendromu, prader-willi sendromu ve fetal alkol sendromu gibi durumlarin
yant sira beslenme, toksik maddeye maruz kalma, yaralanma gibi nedenler zihinsel
yetersizlige yol agmaktadir (Durkin, 2006). Bunlarin disinda yoksulluk ve diger ekonomik
sebeplere bagli olarak sosyal ve biligsel yoksunluk durumlarinin hafif diizeyde zihinsel
yetersizlige sebep oldugu bilinmektedir. Diger nedenler arasinda faktor teskil edebilecek
durumlardan bazilart: yoksulluk, ihmal, istismar, sinirli uyarilma ve zayif ebeveyn-cocuk
etkilesimi gibi faktorler gosterilmektedir (AAIDD, 2010). Dogum oncesi etiyolojiler
arasinda genetik sendromlar (6rnegin, bir veya daha fazla geni igeren dizi varyasyonlari veya
kopya sayis1 varyantlari; kromozomal bozukluklar), dogustan gelen metabolizma hatalari,
beyin malformasyonlari, anne hastalig1 (plasental hastalik dahil) ve gevresel etkiler (6rnegin
alkol, diger ilaclar) gosterilmektedir. Dogum sonrasi nedenler arasinda hipoksik iskemik
yaralanma, travmatik beyin hasari, enfeksiyonlar, demiyelinizan bozukluklar, ndbet
bozukluklar1 (6rn., infantil spazmlar), siddetli ve kronik sosyal yoksunluk ve toksik
metabolik sendromlar ve intoksikasyonlarin (6rn., kursun, civa) bulundugu belirtilmektedir
(APA, 2013).
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2.5.4. Yayginhk

Engellilik tanim1 ve siniflama yaklagimlarina bagli olarak engelli niifus oran1 degismektedir.
Diinya genelinde niifusun yaklasik %1°nin zihinsel engelli oldugu belirtilmektedir (Maulik,
Mascarenhas, Mathers, Dua ve Saxena, 2011). Bu oran g¢esitli arastirmalarda %1-%3
arasinda oldugu kabul edilmektedir (McKenzie, Milton, Smith ve Ouellette-Kuntz, 2019).
Tiirkiye’de Aile ve Sosyal Hizmetler bakanlig1 biinyesinde olusturulan ulusal engelli veri
sisteminde ise 2020 yilindan itibaren resmi ve ayrintili raporlar sunulmaktadir. 2021 yili
Ulusal Engelli Veri sisteminde kayitli 2,5 milyon engelli bulundugu rapor edilmektedir.
Engelli niifusun %56's1n1 erkekler, %44'inii kadinlar olusturmaktadir. Yaklasik 385.313 kisi
ise zihinsel engellilerden olugsmaktadir. Bu oran gérme, isitme, dil ve konusma, ortopedik,
ruhsal ve duygusal engellilik oranlarindan yiiksek, siiregen hastalig1 bulunanlarin oraninin
ise altindadir (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2021). Diinya genelinde niifusun
yaklasik %2.5’unun hafif derece, 0.3’iiniin orta derecede, 0.1’inin ise agir derecede zihinsel
engellilige sahip oldugu belirtilmektedir. Erkekler ise kizlara gére daha fazla zihinsel
engellik tanis1 alabilmektedir (/%17 daha fazla). Bunun sebepleri arasinda X kromozomuna
bagli biyolojik bozukluklarin erkeklerde kizlardan daha ¢ok ¢ikmasi gosterilmektedir. Diger
taraftan erkeklerin saldirgan davranmislarinin pekistirilmesi ve 6z yeterlilik beklentilerin

yiiksek olmasi onlarin daha kolay tan1 almasina yol agabilecegine isaret edilmektedir.

2.5.6. ZE Bireylerin Ozellikleri

Olagan gelisim gosteren bireyler ¢alisma bellegi kapasitesi, dikkat, konugsma {tiretimi ve
islemenin yani sira dil edinimi gibi biligsel yeteneklerde bireysel farkliliklar sergilemektedir
(bkz. Huettig ve Janse, 2016). Ote yandan toplumda geri planda kalan ZE bireylerin gelisim
farkliliklar1 daha belirgindir ve disardan 06zel destek gerektiren yetersizliklerden
olusmaktadir. ZE bireyler 6grenme, hatirlama ve islevsel becerileri yerine getirmede
siirliliklara sahiptir. Genellikle 6grenmeye karst sergiledikleri motivasyon eksikligi
gelisimlerine 6nemli bir engeldir. Bu durum ilgi ¢ekici, 6grenmeye tesvik edici 6gretim
yaklagimlarinin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Ayrica ZE bireylerin bir 6gretim/miidahale
stiresindeki tekrar sayis1 yetersiz Kalabilmektedir. Tekrarlayan egzersiz uygulamalari

gelisimleri i¢in 6nem arz etmektedir.

ZE bireyler dikkati odaklama ve silirdiirme becerilerine iliskin zorluklar yasamaktadirlar.
Dikkat, 6grenme siirecinde hayati 6neme sahip olan biligsel bir kapasiteyi ifade etmektedir.
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Bir 6grenci 6grenme siirecinde 6nemli bilgileri se¢gmekte, ona fazladan dikkat vermekte ve
onu biligsel olarak islemektedir (LaBerge, 2014). Dikkat, d6grencilerin sadece Ogrenme
ortaminda ilgili olana konsantre olmalarini sagladigi i¢in 6grenmenin en degerli yonii olarak
tamimlanmaktadir (Kruschke, Kappenman ve Hetrick, 2005). Gelisimsel gecikme
kuramcilarina gore engelli olmayan bireylerin dikkatleri ile engelli bireylerin dikkatleri
arasinda fark yoktur. Ote yandan farklilik kuramcilarina gére dikkat yetersizligi tiim zihinsel
engellilerin ortak 6zelligidir (Sucuoglu, 2015). Dikkat i¢in genel yaklasim zeka yasidir. Zeka
yas1 arttik¢a dikkat yetersizligi azalmaktadir. Bir diger durum ise zihin engelli bireylerin

segme, ilisiksiz 6zellikleri eleme becerilerinde diger gruba gore yetersiz olmalaridir.

Ote yandan ZE bireylerin meditasyon diizeyleri dikkatlerini ve 6grenmeye kars1 tutumlarini
etkilemektedir. Meditasyon, zihni rahatlatmak ve sakinlestirmek i¢in kasitli ve kendi kendini
diizenleyen bir dikkat odaklamas1 olarak goriilmektedir. Daha agik bir ifade ile meditasyon
seviyesi, bir kisinin ne kadar sakin ve rahat oldugunu gdsteren biligsel bir durumdur (Sears,
Kraus, Carlough ve Treat, 2011). Meditasyon degeri ne kadar yiiksekse, kisi o kadar rahat

ve stresten uzak durumdadir.

ZE bireylerde motor beceri gelisimi olagan gelisim gosteren akranlarina gore 3-5 y1l geride
olma egilimindedir. Motor beceriler, bilginin alinmasi, bilginin anlagilmasi, uygun tepkinin
belirlenmesi ve hareketin yiiriitiilmesini i¢eren bir gorevin nasil ger¢eklesecegi bilgisini
icermektedir. Motor beceriler iskelet sistemindeki kemik yapilarinin hareket ve eylemleridir.
Genellikle ince ve kaba motor beceriler olmak iizere iki kisimda incelenmektedir. Kol ve
bacak gibi biiyiik viicut parcalarinin hareketleri kaba motor becerileri i¢inde yer almaktadir.
Kosma, yiirime, emekleme gibi hareketler, kaba motor hareketleridir. El, bilek ve el
parmaklari, ayak parmak hareketleri daha ince ve hassas hareketleri igerir bu hareketler ise
ince motor becerileri altinda yer almaktadir. Temel motor beceriler bebeklikten okul ¢agina
kadar gelisimi devam ederken hayatin her asamasinda gelisimini siirdiirmektedir. Bu
beceriler, spor yaparken, bir enstriimani1 c¢alarken, bilgisayar1 kullanirken, kaslarin

kullaniminin artmasiyla ve yasla birlikte gelismeye devam edecektir.
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2.6. lgili Aragtirmalar

Bu bolimde HTT’nin egitim ortamlarinda kullanimina iliskin yayinlanmis c¢aligmalar
gozden gecirilmis, 6zel egitim ile ilgili olan arastirmalar ise ayrintili incelenmistir.
Arastirmada Kinect algilayicisinin gelistirildigi zaman aralig1 dikkate alinarak 2010 yil1 ve
sonrast donemde ele alinan arastirmalara odaklanilmistir. Bu nedenle 2010-2022 yillar
arasinda yayinlanan ¢alismalar alan yazin incelemesine dahil edilmistir. Tarih araliginin
belirlenmesinde Kinect algilayicisinin kullanildigi zaman dilimi dikkate alinmistir. Bu
tercihin iki Onemli sebebi vardir. Birincisi hareket algilama teknolojilerinin benzer
ozellikleri olmakla beraber her bir teknolojinin kendine 6zgii karakteristiginin bulunmasidir.
Ikinci durum ise egitim arastirmalarinda en yaygin kullanilan hareket yakalama sensoriiniin
Kinect olmasidir. Bu nedenle tamamen temassiz etkilesim imkan1 veren Kinect sensoriiniin

kullanildig1 yaynlar dikkate alinmustir. Tlgili arastirmalar kronolojik sira ile ele alinmustir.

Harekete duyarli sistemlerin egitim ortamlarinda kullanimina iliskin yiiriitilen ilk
arastirmalardan birisi Hsu (2011) gerceklestirdigi ¢alisma kabul edilebilir. Hsu, Kinect’in
O0grenme ve Ogretim araci olarak kullaniminin potansiyel etkisini inceledigi ¢alismasinda
Kinect’in sagladig1 teknik ve pedagojik etkilesim {izerinde durmustur. Kinect’in bir 6gretim
araci olarak ele alindiginda, destekledigi c¢oklu etkilesim tlirleri nedeniyle simif
etkilesimlerini gelistirme ve 6grenci katilimini destekleme noktasinda 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu savunmustur. Bir 6grenme aracit olarak ele alindiginda ise 6grenci
motivasyonunu artirabilecek eglenceli ve ilging etkilesim tiirlerini destekledigini
belirtmistir. Bununla birlikte, Kinect'in sinif i¢inde uygulanmasi durumunda genis sinif
alanina ihtiya¢ duyulmasi, standart gelistirme araglarinin eksikligi ve uzun kalibrasyon
stiresi gibi sinirliliklara sahip oldugunu vurgulamistir. Ayrica Kinect ve etkilesimli tahtalarin
bir yonii ile birbirine benzedigini ancak Kinect’in daha dogal etkilesim tiirlerini
destekledigini ifade etmistir. Yazar ¢aligmasinda Kinect’in oyun konsolundan bagimsiz
bilgisayar ortaminda kullanilmasi durumunda potansiyelinin artacagina isaret etmistir.
Calismanin gercgeklestirildigi zaman dilimi dikkate alindiginda heniiz Kinect i¢in yazilim
gelistirme araglarint yayginlagsmadigi ve bilgisayar ortaminda ¢aligsabilecek Kinect
stirimiiniin gelistirilmedigi géz onilinde bulundurulmalidir. Ele alinan ¢alismalar Xbox 360

konsolunda kullanilan birinci nesil Kinect’in 6zellikleri baglaminda incelenmistir.

Chang, Chen ve Huang (2011) Tayvan’da ele aldiklar1 ¢alismada motor gelisim engeli

bulunan iki geng¢ yetiskin iizerinde Kinect tabanli bir sistemin rehabilitasyon amagl
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kullanimimi incelemisler ve arastirmalarinda elde ettikleri 6n bulgulart paylasmiglardir.
Arastirmaya biri 17 yasinda ve agir diizeyde serebral palsi tanisina sahip digeri ise 16 yasinda
yetersiz kas dayanikliligi tanisi bulunan iki katilimecir dahil edilmistir. Arastirmacilar
terapistlere yardimci olacak Kinerehab ismini verdikleri Kinect tabanli bir yazilim
gelistirmislerdir. Tek denekli ABAB arastirma modeli ile yiriittikleri c¢aligmada ikKi
katilimemin fiziksel rehabilitasyon uygulamalarinda motivasyonlarint 6nemli 6lgiide
artirdigini, boylece miidahale asamalarinda egzersiz performansmin iyilestigi sonucuna

ulasmiglardir.

Kandroudi ve Bratitsis (2012) Xbox Kinect ve Xbox Live tabanli video oyunlarini egitim
perspektifinde degerlendirmislerdir. Calismalarinda Kinect’in iki 6nemli yenilikg¢i
karakteristige sahip oldugunu belirtmislerdir. Birincisi Kinect jest ve sese dayali hareket
algilama sayesinde kinestetik 6grenmeyi desteklemektedir. Ikincisi ise Xbox Live
uygulamasi ile ¢evrimigi etkilesim ve iletisim imkan1 bulunmaktadir. Caligsmalarinda oyun
konsolu tizerinde bulunan, ancak 6gretim amaci tasimayan Kinect tabanli ticari oyunlari
egitsel agidan incelemislerdir. Ele aldiklar1 oyunlan fiziksel, biligsel, duygusal ve sosyal
gelisimi destekleyen oyunlar olarak smiflandirmiglardir. Arastirmanin gerceklestirildigi
zaman dilimi dikkate alindiginda Kinect’in heniiz bilgisayar ortaminda kullanilmadigi
goriilmektedir. Arastirmacilarin bu sebeple oyun konsolunda Xbox Live iizerinde bulunan

ticari oyunlar iizerine egitsel bir degerlendirme yaptig1 sdylenebilir.

Chang, Chou, Wang ve Chen (2013) ise bilissel yetersizligi olan iki katilimci tizerinde
Kinect tabanli bir yanitlama sisteminin mesleki ig becerilerine etkisini incelemislerdir. 31 ve
39 yasinda iki yetiskin calismaya katilmistir. 31 yasindaki katilimci daha once petrol
istasyonunda ¢aligirken hafiza sorunlar1 nedeni ile birka¢ kez miisterilerden para almay1
unuttugu i¢in igine son verilen bir bireydir. Katilimcinin mesleki rutin iglemleri hatirlamada
hafif diizeyde hafiza yetersizligi bulunmaktadir. Diger katilimci ise 39 yasinda lise
ogrencisiyken beyin hasar1 nedeni ile paranoid sizofreni teshisi konulan bir bireydir. Tedavi
gordiikten sonra bir binada gorevli personel olarak g¢alistig1 ifade edilmistir. Katilimcinin
daha yiiksek maasli ve zor gorevleri igeren bir is aradig1 belirtilmistir. Arastirmacilar, pizza
yapan bir restorandaki pizza yapiminin taklit edildigi bir yazilim gelistirmislerdir. Kinempt
adin1 verdikleri yazilimda 5 farkli pizzanin her birinin 5 adimdan olusan yapilis1 yer
almaktadir. Is adimlar1 duvara monte edilmis bir ekranda kullanicilara yansitilmaktadir. Bu

yazilimla katilimcilarin is deneyimi edinmeleri amaglanmustir. Yazarlar tek denekli ABAB
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aragtirma modeli ile yiiriittiikleri ¢alismada iki katilimcinin mesleki is beceri puanlarinin
arttigin1 rapor etmislerdir. Kinempt sisteminin is egitmenlerine de kolaylik sagladigin

bildirmislerdir.

Li ve Ip (2013) agir diizeyde zihinsel engeli bulunan 62 6grenci ile yiiriittiikleri galismada
AlMtechKinect adinda gelistirdikleri Kinect tabanli yazilimin giivenirligini ve dogrulugunu
test etmislerdir. Kinect’in bireylerin durus bozuklugu pozisyonunu algilamada birtakim
siirliliklari tespit eden arastirmacilar bunun iistesinden gelmek i¢in olagan gelisim
gosteren bireylerden aldiklar1 durus pozisyonlari ile yazilimi egitmisler ve engellilerin durus
pozisyonlarini algilamada calisip calismadigini kontrol etmiglerdir. Arastirma sonucunda
yazilim gelistirme adimlarinda iyilestirmeler 6nermislerdir. AIMtechKinect yaziliminin agir
diizey ZE o6grencilerin hareketlerini algilamada bazi sinirliliklarin iistesinden gelebildigini

ve giinliikk kullanimda giivenilir bir hareket algilama saglayabildigini ortaya koymuslardir.

Puspitasari, Ummah ve Pambudy (2013) caligmalarinda zihinsel engellilerin yasam
becerilerini gelistirmek amaciyla KIDEA adinda bir yazilim prototipi gelistirmislerdir. Ele
aldiklar arastirmalarinda yazilim gelistirme adimlarina yer vermislerdir. Yazilimda duygu

tanilama, 6z bakim, motor gelisim, beyin gelisimi Ve yaraticilik oyunlarina yer vermislerdir.

Lee, Huang ve Sheu, (2013) gorme engelli kisilerin yon bulma ve yer degistirme becerilerini
bagimsiz kazanabilecekleri Isitsel Algi Yeniden Olusturma Egitim Sistemi (APRETS)
adinda Kinect tabanli ¢alisan {i¢ boyutlu ses iiretimini igeren bir oyun gelistirmislerdir.
APRETS, yogun bir cadde ortamindaki trafigi simiile ederek gérme engellilere, li¢ boyutlu
ses kullanarak karsidan karsiya gegmeyi Ogretmeyi amacglayan bir oyun olarak
gelistirilmistir. Gérme yetersizligi bulunan bireylerin yon bulma ve bagimsiz hareket etme
egitimi genellikle bir egitmen yardimi ile ger¢eklesmektedir. Arastirmacilar katilimeilarin
bu egitimi tek baslarina alabilecekleri iic boyutlu bir sistem gelistirmislerdir. Gelistirilen
sistemde total ya da az gdrme yetersizligi olan bireylere c¢evrelerinde giivenli ve etkili
seyahat etmeleri konusunda egitim vermeye odaklanmiglardir. Arastirma sonunda

katilimeilardan olumlu geri bildirim alindig: rapor edilmistir.

Huang vd., (2014) hemsirelik bolimii 6grencilerinin hastalar1 tekerlekli sandalyeye tek
baslarina oturtma egitimleri i¢in 2 Kinect kameranin kullanildigi otomatik beceri
degerlendirme yazilimi gelistirmislerdir. Arastirma sonunda hemsirelik 6grencilerinin staj

asamalarinda geleneksel yonteme kiyasla daha dogru degerlendirme sundugu raporlanmaistir.
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Hwang vd. (2014) calismalarinda Kinestetik Ingilizce Ogrenme Sistemi (KELS) adinda bir
sistem gelistirmislerdir. Calisma 39 katilimcinin katildigi deney kontrol gruplu (20-19) lise
son siniflari i¢in tasarlanmistir. Deney sonunda yapilan 6grenme testinde kontrol grubu ile
deney grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamis; ancak, deney grubu, uzun dénem
kaliciligi o6lgmek icin 21 giin sonra verilen gecikme testinde daha iyi performans
gdstermistir. Arastirmacilar KELS'in Ingilizce 6grenimini gelistirdigini, uzun vadeli akilda
tutmay1 destekledigini ve 6grencilerin 6grendiklerini giinliik hayata uygulama olasiligini

artirdig1 sonucuna varmiglardir.

Xu ve Ke, (2014) kavramsal analiz ¢alismalarinda beden hareketlerine duyarli teknolojiler
tarafindan saglanan jest tabanli 6grenmenin hem deneysel hem de teorik temellerini
tartigmislardir. Alanyazini sistematik bir sekilde incelemislerdir. Geleneksel psikomotor
biligsel siire¢ yaklasimina yeni bir bakis acis1 getirmeye ¢alismislardir. Arastirmacilara gore
motor aktiviteler psiko siiregleri yani bilinci dogrudan etkilemelidir. Baska bir ifadeyle
motor-psiko 6grenme yaklasimi araciligiyla fiziksel hareketler ve viicut hareketleri psiko

stireglere yardimci olabilmektedir.

Chang, Hwang, Fang ve Lu (2017) Ogrencilerin 6§renme motivasyonunu ve Ogrenme
basarisini artirmak i¢in Kinect tabanli etkilesimli bir 6grenme sistemi gelistirmiglerdir. Bu
sistemde oyun tasarim modeliyle dikkat-ilgi-giiven-memnuniyet (ARCS) motivasyon
modelini birlestirmiglerdir. Arastirmada katilimcilarin hayvanat bahg¢esindeki hayvanlar
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 hedeflenmistir. 20-25 yas araliginda 60 yetiskin bireyin
katildig1 calismada deney ve kontrol grubun esit dagildigi deneysel bir calisma
yiriitiilmiistiir. Hazirlanan oyun tabanli sistemde animasyonlu bir avatar, Kinect'in
somatosensoriyel fonksiyonlar1 kullanilarak kontrol edilmistir. Oyunda 6grenci, avatarin
kiligina girmekte ve oyun alaninda gezinmektedir. Hazirlanan oyunlastirilmig Kinect tabanli
sistemin 0grenmeye etkisi, katilimeilarin bir saatten dnce ve sonra uygulanan testlerdeki
performanslarini karsilagtirmak igin bir t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Kontrol grubu
ile karsilastirildiginda deney grubu daha biiytik bir test skoru elde etmistir. Anket sonuglari,

ogrencilerin motivasyonunu énemli dl¢iide artirdigini dogrulamistir.
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2.6.1. Ogrenme ve Kinetik Analitik iceren Arastirmalar

Yukarida incelenen arastirmalarin 6nemli bir kism1 genel amagli oyunlarin uygulanmasini
igeren Ogretimsel miidahale programlarini kapsamaktadir. Daha agik bir ifade ile 6zel egitim
icin Ozel olarak gelistirilmemis ticari oyunlar lizerinden bir degerlendirme yapildig
soylenebilir. Ozel gereksinimli bireylerin ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarlanan ve icerisinde
ogrenme ve kinetik analitikleri barindiran uygulamalar bu arastirmanin konusuna yakin
bulunmus ve ayri bir bashik altinda incelenmistir. Ilgili alan yazinda Kinect tabanli
oynanabilen PicoAdventure, Somantics, Little Magic Stories ve Kinems gibi ¢esitli
oyunlarin 6zel egitim amagl gelistirildigi goriilmektedir. S6z konusu oyunlar Kourakli vd.
(2016) tarafindan siniflandirilmistir. Asagida 6zel egitim igin dzel olarak tasarlanmis Kinect

tabanli oyun igeren arastirmalara yer verilmistir.

Retalis vd. (2014) dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (DEHB) tanis1 almis 10 erkek
1 kiz 6grencinin katildig1 yas ortalamasinin 6,87 oldugu bir grupta Kinems oyunlarinin farkli
beceriler lizerindeki etkisini arastirmistir. Kinems oyunlarin kullanildigi miidahalelerin
konsantrasyonun gelistirilmesi ve diirtiiselligin engellenmesinde istatistiksel olarak anlamli
bir iyilesmeye sebep oldugu bildirilmistir. Arastirma sonuglar1 dgrencilerin matematik,
gorsel-motor ve el-goz koordinasyon becerilerini gelistirdigini de gostermistir. Nitel
bulgular 6grencilerin her oturum sonunda oyuna devam etmek istediklerini gdstermistir.
Uygulamalar 6gretmen miidahalesinin daha az gerektigi bir oturuma doniismiistiir. Veliler

uygulamalardan memnun olduklarini dile getirmistir.

Kourakli vd. (2017) tarafindan gerceklestirilen arastirmada otizm, dispraksi, disleksi ve
DEHB gibi ¢oklu 6grenme giicliigii olan 20 cocugun katildigi (17 erkek 3 kiz) Kinect tabanl
oyunlarin ¢ocuklarin biligsel, motor ve akademik becerilerinin gelisimi {izerinde olumlu bir

etkisi oldugunu gostermislerdir.

Kosmas, Ioannou ve Retalis (2017) 6grenme giigliigii ¢ceken ve motor bozuklugu olan
ogrenciler icin motor performansi artirmak amaciyla Kinect tabanli bir miidahale
gergeklestirmislerdir. Bes aylik bir miidahale sonunda c¢ocuklarin genel motor
performansinda 6zellikle psikomotor yetenek ve psikomotor hizlarinda iyilesmeler ortaya

ciktig1 rapor edilmistir.

Kosmas, loannou ve Retalis (2018) calismalarinda Kinect tabanli oyunlarmi motor
bozuklugu ve farkli 6grenme giicliigii olan (dispraksi, beyin felci, down sendromu ve
DEHB) 10 ilkokul o&grencisinin {izerindeki psikomotor yetenek ve psikomotor hiz
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gelisimindeki etkisine bakmiglardir. Arastirma sonuglarina gére 6grencilerin psikomotor

yetenek ve psikomotor hizlarinda 6nemli iyilesmelerin gozlendigi rapor edilmistir

Kosmas, loannou ve Zaphiris (2019) tarafindan ele alinan bir bagka arastirmada 7-10 yas
arasi toplam 52 ilkokul ikinci ve ti¢iincii sinif 6grencilerinin katildigi miidahale programinda
ogrencilerin kisa siireli hafiza ve dil beceri gelisiminde ilerleme kaydettiklerini rapor
etmisglerdir. Bulgular Kinect tabanli uygulamalarin hem ¢ocuklarin bilissel yetenekleri (kisa
stireli hafiza becerileri) hem de akademik performanslari (yani ifade edici kelime dagarcigi)
iizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermistir. Arastirmada ayrica Kinect tabanli egitici
oyunlarin kullanilmasmin 6zel egitim baglaminda c¢ocuklarin motorik performansinin

ilerlemesini kolaylastirdig1 bildirilmistir.

2.6.2. Tiirkiye Merkezli Calismalar

Tiirkiye merkezli ¢alismalar incelendiginde HTT’nin 6zel egitim ortamlarindaki pratigine
iliskin arastirmalarin azhig1 dikkat gekmektedir. YOK Ulusal Tez Merkezi’nde Kinect tabanli
teknolojilerin kullanildigi 137 teze ulagilmaktadir. Tezlerin énemli bir kisminin bilgisayar
mithendisligi (62), elektrik ve elektronik miithendisligi (20) ve fizyoterapi ve rehabilitasyon
sahasinda gergeklestirildigi (16) goriilmektedir. S6z konusu tezlerden yalnizca 10’u egitim
ve 6gretim ile ilgilidir. Ancak egitim ve 6gretim ile ilgili olan tezlerin hig birisinde tek basina
ZE veya HZE bireylerin hedef grup olarak se¢ilmedigi goriilmektedir.

Ozoran, Cicek ve Cagiltay (2014) caligmalarinda zihinsel engelli 6grenciler igin
gelistirdikleri Kinect temelli ii¢ boyutlu “magic hands” oyunun uygulanmasi sirasinda ortaya
c¢ikan durumlara iligkin ilk bulgular1 paylagmislardir. Zihinsel engelli 6grencilerin etkilesim
diizeyini ve seklini anlamakta zorlandiklar1 ve ¢alismada rehber bir 6gretmen aracilig ile
etkinliklerin uygulanmasi gerekliligine vurgu yapmislardir. Ayrica Kinect kameranin
kapsadig1 goriis alaninin 6grenciler tarafindan tam olarak algilanmadig1 bu yilizden zemine
cizilen bir alan igerisinde etkinlikleri gergeklestirdiklerini belirtmislerdir. Nitel verilerden
hareketle o6grencilerin istekli ve ilgili olduklar1 sonucuna ulagsmislardir. Arastirma sonunda
viicut hareketleri ile etkilesim gerektiren dgretimsel uygulamalarin 6zel egitim sahasi igin
potansiyelinin yiiksek oldugu ancak yazilim gelistirme siirecinin teknik zorluklar icerdigi

vurgulanmastir.
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Akbulut (2015) otistik 6grencilerle yiiriittiigii caligmada bir sistem tasarimi hazirlamistir. Bu

tasarimda otistik 6grencilerin gelisimlerini seviye temelli rapor etmeyi amaglamistir.

Ilgili arastirmalar hem genel amagl tasarlanan Kinect Xbox oyun konsolunda bulunan ticari
Kinect oyunlarin hem de 6zel egitim sahasi i¢in 0zel olarak tasarlanmis Kinems gibi

oyunlarin 6zel gereksinimli bireylerin egitiminde etkili olabilecegini gostermektedir.
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BOLUM 11l

YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin ¢alisma grubu, veri toplama araglari ve verilerin analizi, uygulama

ortam1 ve uygulama siireci ele alinmistir.

Arastirmada ilk olarak Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii aracilig1 ile Aksaray 1l
Milli Egitim Miidiirliiglinden arastirma izni alinmistir. Arastirma ic¢in etik onay1 ise
arastirmacinin gorev yaptig1 Aksaray Universitesinin ilgili kurulundan almmustir. Gerekli
izinler alindiktan sonra Aksaray il merkezinde bulunan -en kalabalik 6grenci grubunun yer
aldigi- iki oOzel egitim ve rehabilitasyon merkezi yOnetimleri ile goriigmeler
gergeklestirilmistir. Yapilan goriismelerde kurumlarin fiziki durumu, teknolojik alt yapisi,
kurumlarda gorevli 6gretmen ve destek egitimi alan Ogrencilerin sayilari, uygulama
yapilmas1 diisiiniilen ortamlarin fiziksel durumu, muhtemel katilimcilarin listesi ve
uygulama takvimine iliskin konular yer almistir. Gortismelerin sonunda uygulama
merkezlerinin birinde 6n, digerinde ise asil uygulamanin yapilmasina karar verilmistir. Bu
dogrultuda her bir kurumda ayni dlgiitlere bagl olarak iki farkli katilimci listesinin (¢alisma
grubu) olusturulmasina karar verilmistir. Goriismede ayrica uygulama takvimi ve siirecine

iliskin detaylar belirlenmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin 6zel egitim ortamlarinda HZE
bireylerin egitiminde kullanilabilirliginin yan1 sira farkli degiskenler iizerindeki etkisinin
incelenmesi amacglanmistir. Temelde ise daha kapsamli bir aragtirma sorusu olan “HTT ler
0zel egitim ortamlarinda nasil kullanilir, ideal uygulama kosullar1 nelerdir, farkli degiskenler

iizerinde etkili midir?” sorusuna cevap arandigi sOylenebilir. Bu nedenle daha genel bir
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aragtirma sorusuna cevap verebilmek icin arastirma sorulari kullanilabilirlik, etkililik ve
sosyal gecerlilik aragtirma sorular1 olmak iizere 3 kategoriye ayrilmistir. Farkli kategoride
yer alan arastirma sorular1 i¢in karma ydntem arastirma modeli tercih edilmistir. Karma
yontem arastirmalari temel olarak nicel ve nitel boyutu igermektedir. S6z konusu
arastirmalar her iki boyutun zay1f yonlerinin telafi edilerek giiclii yonlerin ortaya ¢ikarilmasi
fikrine dayanmaktadir (Patton, 1990). Karma ydntem arastirmalarinda birden fazla veri
kaynagi ve analiz yaklagimi birlestirilmekte ve tek bir g¢alismada harmanlanarak
yorumlanmaktadir (Creswell, 2008). Bu yaklagimin arastirma probleminin daha iyi
anlasilmasina katki saglayacag: belirtilmektedir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Iyi bir
karma yontem arastirmasinda nitel ve nicel yontemler ya birbirini tamamlamali ya da daha
kapsamli bir arastirma sorusunu ilgilendiren farkli alt sorular1 ele almalidir (Fraenkel,
Wallen ve Hyun, 2012, s. 565). Baska bir deyisle karma yontem aragtirmalarinda nitel ve
nicel veri kaynaklar1 birbirinin dogrulugunu teyit etmek icin ya da birbirinden farkl

aragtirma sorulara cevap aramak i¢in tercih edilmelidir.

Karma yontem arastirmalarinin alan yazinda farkli disiplinlerden arastirmacilar tarafindan
farkli bi¢imlerde smiflandirildigi goriilmektedir (bkz. Cresswell, 2008; Johnson ve
Onwueqgbuzie, 2004; Leech ve Onwuegbuzie, 2009; Morse, 2003, Patton, 1990, Teddlie ve
Tashakkori, 2009). S6z konusu simiflandirmalar birlikte incelendiginde nicel ve nitel
yontemlerin zamanlama diizeyine (es zamanli, sirali-ardisik), karistirma diizeyine (kismi,
tam), ve vurgu diizeyine (baskin, esit) bagli olmak tizere 3 temel yaklagimin temel alindig
goriilmektedir. Leech ve Onwuegbuzie (2009) mevcut siniflandirma yaklagimlarindan
hareketle ¢aprazlama yontemi kullanarak (2x2x2) toplamda 8 olasi karma yontem deseninin
olusturabileceginden soz etmektedir. Leech ve Onwuegbuzie (2009)’a gore aragtirmacilar
ihtiya¢ duyulmasi1 durumunda ilgili alan yazinda yer alan diger desenlerden faydalanabilir
ya da arastirmalarinda kendine 6zgii desenleri de olusturabilirler (s. 274). Dikkat edilmesi
gereken nokta aragtirmanin karma yontem olmasi icin nitel ve nicel yontemlerle ele alinan
probleme ait bulgularinin bir noktada birlesmesi veya harmanlanmasi zorunlulugudur (Baki
ve Gokeek, 2012, s. 12). Egitim arastirmalarinda en c¢ok kabul goren karma yontem
siniflamasinin Creswell (2008) yaptigi siniflandirma oldugu goriilmektedir. Creswell karma
yontem arastirmalarini temelde 4 ana desene ayirmaktadir. Bunlar iiggenleme (paralel),

gomiilii, agiklayici ve kesfedici desenlerdir.
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Bu arastirmada kesfedici sirali desenden faydalanilmistir. S6z konusu desende 6nce nitel
asama ele alinmakta bu adimda nitel veriler analiz edilerek yorumlanmaktadir. Nitel
asamada elde edilen sonuglar ikinci asama i¢in i¢gorii saglamaktadir. Baska bir deyisle nitel
asamada kesfedilen bulgulara gore sonraki asama olan nicel yontemin bilgilendirilmesi ya
da iyilestirilmesi s6z konusudur. Bu bakimdan nitel asama bulgulart nicel yontemi rafine
edecek bir nitelige sahiptir. Arastirmanin sonunda ise nitel ve nicel verilerin analizinden elde
edilen sonuglar bir arada yorumlanmaktadir. Kesfedici sirali desende niteliksel verilere daha
fazla vurgu yapildigr soylenebilir. Ciinkii ikinci asama nitel bulgulara gore yeniden
tasarlanmaktadir. Incelenen degiskenlerin bilinmedigi veya arastirmaciya yol gdsterici bir
cergevenin ya da teorik bir arka planin bulunmadigi durumlarda kesfedici sirali karma

yontem deseni arastirmalar i¢in elverisli goriilmektedir.

Bu arastirma temel olarak iki asamada yiiriitiilmiistiir. ilk asamada hazirlik siireclerinin ele
alindigr alt1 adim yer almistir. Bu alti adimda; izin ve etik islemlerinin gergeklestirilmesi,
teknolojinin temini, oyun ozellestirmelerinin gergeklestirilmesi, dikkat ve meditasyon
olgtimii i¢in mobil uygulama yaziliminin gelistirilmesi, kurumlarla goriismelerin yapilmast,
takvim ve katilimeilarin belirlenmesi faaliyetleri yliriitiilmiistiir. Arastirmanin ikinci agamasi
ise 4 adimdan olusmustur. Bu dort adimin ilk {i¢iinde arastirma sorular1 incelenmis ve son
adimda veriler birlestirilerek arastirma raporlastirilmistir. Arastirma sorularinin incelendigi
ikinci asamanin ilk adiminda kullanilabilirlik sorularina cevap aranmistir. Bu adimda elde
edilen bulgular analiz edilerek yorumlanmustir. Bulgulardan hareketle ¢erceve bir uygulama
yapist gelistirilmistir. S6z konusu adim asil uygulama siireclerinin gozden gecirilmesi igin
kesfedici bir yaklasim sunmustur. Arastirmanin ikinci asamasinin ikinci adiminda ise
etkililik arastirma sorularina ve ti¢iincii adimda yer alan sosyal gegerlilik arastirma sorusuna

cevap aranmistir.

Aragtirmada her bir arastirma sorusu kategorisi i¢in farkli bir calisma grubu belirlenmistir.
Kullanilabilirlik arastirma sorularinin incelendigi ilk asamada Kurum A’da destek egitimi
alan HZE 6grenciler Calisma Grubu A’yi, etkililik arastirma sorularmin incelendigi ikinci
asamada Kurum B’de destek egitimi alan HZE o&grenciler Calisma Grubu B’yi
olusturmustur. Sosyal gegerlilik arastirma sorusunun incelendigi son asamada ise yine
Kurum B’de bulunan destek egitimi goren HZE 6grencilere (Calisma Grubu B) ilave olarak
Ogrencisi uygulamaya katilan 6gretmenler dahil edilmis ve bu grup Calisma Grubu C’yi

olusturmustur. Arastirmanin genelinde iki farkli g¢alisma grubunun olusturuldugu
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sOylenebilir. Sekil 15’te de goriilecegi gibi arastirma temel olarak 2 asamada toplamda ise

10 adimda gergeklestirilmistir. Her bir agama kisaca 6zetlenmistir.

Aragtirma Onerisi
hazirlanmasi.

v

MEB izni ve etik
onayln ahnmas1.

Kinect ve MindWave
sensorlerin temin
edilmesi.

1.Asama l
Calisma gruplarinin
belirlenmesi, mobil Kurumlarla Kinect tabanl dijital
uygulama yazilimmin goriismelerin egitsel oyunlarin
gelistirilmesi, 6grenci i g yapilmast. belirlenmesi ve
izleme ve Tiirkge dil
degerlendirme Kurum A uyarlamalarinin
formlarinin Kurum B gerceklestirilmesi.
gelistirilmesi.
Kullanilabilirlik Etkililik Sosyal gegerlilik
incelemesi incelemesi incelemesi
Nitel Asama — Nicel Asama Nitel Asama
Kurum A Kurum B Kurum B
Calisma Grubu A Calisma Grubu B Calisma Grubu C
(Galisma Grubu B + Ogretmenler)
2.Asama Y.
Raporlastirma ve
Degerlendirme

Sekil 15. Arastirmanin islem basamaklari

3.2. Etkililik Arastirma Sorularimin incelenmesi

Etkililik arastirma sorular1 karma yontem kesfedici sirali desenin ikinci asamasi olan nicel
boyutta incelenmistir. S6z konusu arastirma sorularinin tek grup on test-son test deneysel

desene gore incelenmesi amaglanmustir. Ozel gereksinimli bireyler iizerinde yiiriitiilen
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egitim aragtirmalarinda olagan gelisim gosteren bireylere gore uygun drneklem biiytikliigiine
ulagsmak nispeten zordur. Evrendeki birey sayisinin az olmasi ve arastirmaya uygun
katilimcilarin belirlenmesinde belirli 6l¢iitlerin aranmasi nedeniyle genis gruplarla ¢alismak
neredeyse imkansiz hale gelmektedir. Ayrica arastirmanin kendi sinirliliklar1 da 6rneklem
biiyiikligiiniin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle etkililik arastirma
sorular1 aragtirmanin nicel boyutunda kontrol grubu olmaksizin tek grup on test-son test
deneysel desene gore incelenmistir. Bu desen ayn1 zamanda deney Oncesi desen olarak da
bilinmektedir. Deney Oncesi desenlerde tarih, olgunlasma, test etkisi, 6lgme araci etkisi,
ortalamaya yaklasma etkisi ve katilimci kaybi gibi riskler bulunmaktadir. Deney Oncesi
desenler her ne kadar i¢ gegerliligi etkileyen birtakim faktorlere sahip olsa da arastirmalarda
bir miidahalenin potansiyeli ve fizibilitesi hakkinda o6nemli bilgiler verebilmektedir
(Marsden ve Torgerson, 2012). Arastirmada HZE 6grencilerden olusan tek bir grup tizerinde
deneysel islem olan hareket tabanli dijital egitsel oyunlarin etkisi incelenmistir. Kinect
tabanli dijital egitsel oyunlar bagimsiz degiskeni; el goz koordinasyon becerisi, geometrik
sekilleri ayirt etme basarisi, dikkati odaklama ve siirdiirme diizeyleri ile meditasyon

diizeyleri bagimsiz degiskenleri temsil etmistir.

3.2.1. Katihmeilar (Caliyma Grubu B)

Etkililik arastirma sorularinin incelendigi asamada birbirine yakin gelisimsel geriligi
bulunan 9-12 yas araliginda HZE 6grencilerin arastirmaya dahil edilmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda amacl Ornekleme yontemlerinden Olgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda “bilgi agisindan zengin” gruplarin segilebilmesi ve
derinlemesine arastirma yapabilmek amaciyla onceden belirlenen niteliklere sahip kisiler,
olaylar, nesneler ya da durumlarin dahil edilmesi 6l¢iit 6rnekleme yontemi olarak ifade
edilmektedir (Patton, 1990). Bu dogrultuda uygun ogrencileri segmek icin 6zel egitim
uzmani, 0zel egitim 6gretmenleri ve 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezi yonetimlerinin
gorlis ve tavsiyeleri dogrultusunda 6grencilerin gelisim oOzellikleri, egitim ihtiyaglar1 ve
performanslarina gére bazi 6n kosul beceriler belirlenmistir. Rehberlik arastirma merkezi
tarafindan Onerilen destek egitim programi esas alinarak hazirlanan bireysellestirilmis egitim
programi (BEP) dogrultusunda bilissel, akademik ve motor beceri gelisimine ihtiyaci olan

ogrenciler arasindan asagidaki belirlenen dlgiitlere gore se¢im yapilmasi hedeflenmistir.
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Resmi tanis1 HZE olan kiz veya erkek dgrenci,

9 ile 12 yas arasinda,

Projeksiyon yansisini gorebilen,

Sesli yonergeleri isitebilen,

Geri bildirim ve yonergeleri takip edebilen,

Sozli ifade yetenegi bulunan,

Hareket tabanli oyunlar1 oynamay1 engelleyebilecek fiziksel bir engeli bulunmayan,

Kinems oyunlarindan herhangi birini daha 6nce oynamamis olan,

© © N o gk~ wDdhPE

Diizenli olarak 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezine devam eden 6grencilerin

dahil edilmesi amag¢lanmistir

Potansiyel adaylar arasinda gérme, isitme ve hareket gibi yetersizliklerin yani sira klinik bir
norolojik hastalik Oykiisiiniin bulunmasi (6rn., parkinson hastaligi, fel¢ vb.) veya ek
engellerin bulunmasi (Serebral Palsi, Otizm, Down Sendromu vb.) gibi durumlarda adaylar
calisma dis1 birakilmigtir. Bunlarin disinda arastirmaya uygun bulunan ancak Kinect
uygulamalar sirasinda farkli bilissel ve hareketleri algilamada zorluk cektigi gozlenen
adaylar arastirmadan c¢ikarilmistir. Arastirmaya katilacak Ogrenciler belirlendikten sonra
goniillii olan 6grencilerden velileri araciligi ile bilgilendirilmis onay formunun doldurulmasi
talep edilmistir. Ogrenciler 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezindeyken onlara eslik eden
ebeveynleri tarafindan form imzalanarak onay alinmistir. Her bir katilimcidan iki onay
formunun doldurulmas: talep edilmistir. Formlardan birisi 6grencinin velisinde kalmak

iizere digeri ise arastirmacida bulunacak sekilde saklanmistir.

Tablo 4.
Etkililik Arastirma Boyutunun Calisma Grubu (B) Ozellikleri

Calisma Grubu Ozellikleri N %
Cinsiyet
Kiz 4 19,0
Erkek 17 81,0
Yas
9 yas 4 19,0
10 yas 4 19,0
11 yas 3 14,3
12 yas 10 477
Okul
Ozel Egitim Okulu 13 61,9
Devlet Okulu 8 38,1
Toplam 21 100,0
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[k asamada 31 6grencinin arastirmaya dahil edilmesine karar verilmistir. Velilerinden onay
alinamayan 2 6grenci uygulamalara dahil edilmeden ¢ikarilmistir. Deneme oturumlarinda
gorsel-alg1 konusunda zorluk ¢ektigi belirlenen 7 6grenci asil uygulama dncesi arastirmadan
cikarilmistir. Katilimcilardan biri ise aragtirma devam ederken uygulamalara devam etmek
istemedigi i¢in arastirmadan ayrilmistir. Toplamda 21 HZE 6grenci ¢calismaya dahil edilmis

ve verileri kaydedilmistir.

Tablo 5.
Ayrintili Calisma Grubu (B) Ozellikleri

Ogrenci No Yas Cinsiyet  Okul Tiirii

0G-1 12 E Ozel Egitim Okulu

0G-2 12 K Ozel Egitim Okulu

0G-3 10 E Ozel Egitim Okulu

0G-4 9 K Ozel Egitim Okulu

0G-5 12 E Devlet Okulu (Kaynastirma)
0G-6 10 E Devlet Okulu (Kaynastirma)
OG-7 12 E Devlet Okulu (Kaynastirma)
OG-8 9 K Devlet Okul Kaynastirma
0G-9 9 E Ozel Egitim Okulu

0G-10 12 E Ozel Egitim Okulu

0G-11 11 E Ozel Egitim Okulu

0G-12 12 E Devlet Okulu (Kaynastirma)
0G-13 12 E Devlet Okulu (Kaynastirma)
0G-14 12 E Ozel Egitim Okulu

0G-15 11 E Ozel Egitim Okulu

0G-16 12 E Ozel Egitim Okulu

OG-17 12 E Devlet Okulu (Kaynastirma)
0G-18 9 K Ozel Egitim Okulu

0G-19 10 E Ozel Egitim Okulu

0G-20 11 E Ozel Egitim Okulu

0G-21 10 E Devlet Okulu (Kaynastirma)

Yas Ortalamasi 10,90 17 E+ 4K 13 Ozel Egitim Okulu+8 Devlet Okulu

Katilimcilarin tiimii HZE 6grencilerden olusmustur. Katilimcilarin 17°si erkek (%81), 4’1
ise kizdir (%19). Katilimeilarm yas ortalamasi 10,90°dir (sd:1,22). Ogrencilerin yaklagik
yarist 12 yasindadir (%48). Destek egitimi goren dgrencilerin 6nemli bir kismi egitimlerine
ozel egitim okulunda devam etmektedirler (%62). Geri kalan 6grenciler ise olagan gelisim
gosteren 6grencilerin bulundugu devlet okullarinda kaynastirma 6grencisi olarak 6grenimini

siirdiiren 6grencilerdir (%38). Ogrencilerin tamamu diizenli olarak haftada iki giin olacak
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sekilde 0zel egitim ve rehberlik aragtirma merkezinde destek egitimi gormektedir. Tablo 5°te

ayrintili calisma grubu verilmistir.

3.2.2. EI-Géz Koordinasyon Becerisinin Incelenmesi

Bu asamada bagimsiz degisken olan hareket tabanli iki farkli dijital egitsel oyunun HZE
ogrencilerin bagimli degisken olan el goz koordinasyon becerisine etkisi incelenmistir.
Bagimsiz degisken olarak etkisi arastirilan iki egitsel dijital oyun arastirmanin hazirlik
asamasinda asagidaki dlgiitlere gore belirlenmistir. Olgiitler 6zel egitim uzmani ve dgretim

tasarimcist tarafindan belirlenmistir.
Oyun belirleme 6lg¢iitleri:

El-g6z koordinasyon becerisini desteklemek tizere gelistirilmis olma,
El hareketlerini gorsellestirme,

Gelisime iliskin analitikler barindirma,

Gergek zamanli raporlama,

Bilimsel arastirmalara konu edilmis olma,

Analiz yapabilmek i¢in yeterli ayrintida agiklanmis olma,

Ozel gereksinimli bireylerin ihtiyaglarina gore gelistirilme,

© N o o B~ w Db PE

Birinci ve ikinci nesil Kinect algilayicilar tarafindan kullanilabilme,

Oyun belirleme 6lgiitlerine gore agik kaynak kodlu, ticari veya ticretsiz erisilebilen Kinect
tabanli galisan oyun ve uygulama platformlar1 incelenmistir. Inceleme sonunda Kinems
uygulama platformunun arastirmada kullanilmasina karar verilmistir. Kinems uygulama
platformunda jest ve diger beden hareketlerinin girdi olarak islenebildigi farkl
ozellestirilebilir dijital egitsel oyunlar yer almaktadir. Oyunlar dogru, yanlis, basarma
yiizdesi gibi 6grenme analitiklerinin yani sira siire, hiz ve hareket grafigi gibi kinetik
analitikleri igermektedir. Kullanici profil bilgileri altinda oyunlara iligskin ayrintili rapor ve
istatistikler tutulmaktadir. Bu oyunlarda ¢cocuklarin dogal kullanici etkilesimleri ile 6grenme
stire¢lerine dahil edilmesi amag¢lanmaktadir (Kosmas, loannou ve Retalis, 2017; Kourakli
vd., 2017). Kinems, ZE, otizm, dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu, motor planlama
bozuklugu (dispraksi), okuma ve 6grenme giicliigii (disleksi) ve matematiksel 6grenme
giicliigii (diskalkuli) gibi ¢oklu 6grenme engeli bulunan ¢ocuklara 6zellikle motor planlama,

gorsel-kinetik koordinasyon, gorsel-kisa siireli bellek, matematik becerileri, konsantrasyon
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ve dil gelisimi gibi c¢esitli becerilerini gelistirmelerinde yardimci olan ve tamamen
Ozellestirilebilir oyunlardan olusan bir paket program olarak tanimlanmaktadir (Kinems
Akademi, t.y.). Oyunlar 6zel egitimciler ve terapistler tarafindan kabul gormiis geleneksel
terapotik yaklasima ve 6grenme protokollerine uygun olarak tasarlanmistir (Retalis vd.,
2014). Kinems oyunlarinin 6zel egitim sahasinda farkli aragtirmalara konu edildigi
goriilmektedir (bkz. Altanis, Boloudakis, Retalis ve Nikou, 2013; Kourakli vd., 2017; Retalis
vd., 2014). Arastirmanin uygulama asamasinda Kinems platformunda toplam 26 oyun
bulunurken, giincel Kinems siiriimiinde 37 oyun yer almaktadir. Bu arastirmada Kinems
oyunlar1 6zel egitim uzmani ve arastirmaci tarafindan incelenmis ve iglerinden gorsel algi
ve motor planlama kategorisinde yer alan iki dijital egitsel oyun el g6z koordinasyonu beceri
gelisimini desteklemek amaciyla secilmistir. Kinems sirketinin bilimsel arastirmalar
yoneticisi ile bir dizi goriismeler gerceklestirilmis ve oyunlar igin gerekli izin ve erigimler
saglanmistir (S. Retalis, kisisel iletisim, Aralik 7, 2016 — Mart 8 ,2018). Goriismelerde
oyunlarda kullanilan degerlendirme yaklasimlari, gerekli revizyon islemleri ve diger
analitiklerin kullanimina iligkin konular yer almigtir. Daha sonra segilen oyunlarn dil
uyarlamalar1 gerceklestirilmistir. Bu asamada bir 6zel egitim uzmani, bir gretim tasarimcist
ve bir Tiirkge dil uzmani ile se¢ilen oyunlara iliskin 6n uygulama gerceklestirilmistir. Bu

adimda oyunlarin dil uyarlamasi i¢in gerekli notlar alinmis ve ceviriler gerceklestirilmistir.

Secilen oyunlardan ilki yatay diizlemde boslukta (havada) el géz koordinasyon becerisini
gelistirmeyi amaclayan Nehir Gegisi (orijinal ismi River Crossing) isimli oyundur. Bu
oyunda Ogrencilerin yatay diizlemde temel el hareketlerini gerceklestirmesi istenmistir.
Oyun giris seviyesinde temel hareketleri igeren bir oyundur. Ayrica 6grencileri hareket
tabanli oyunlara 1sindirmak amaciyla bu oyunun elverisli oldugu diisiiniilmiistiir. Ikinci oyun
ise farkli yonlerde (boslukta) el g6z koordinasyon becerisini gelistirmeyi amaglayan Ciftci
(orijinal ismi Walks) isimli oyundur. Ogrenci bu oyunda farkli yonlerde karsisina ¢ikan
engellere karsi koyarak elini boslukta hareket ettirmelidir. Nehir Gegisi oyununa gore
ogrenci yatay, diisey, zikzak ve kosegen (diyagonal) bir yol boyunca el hareket gérevlerini

yerine getirmelidir. Asagida her iki oyun ve 6zellikleri ayrintili agiklanmistir.

3.2.2.1. Nehir Gegisi Oyunu (siiriim v0.3.0)

Nehir Gegisi oyunu Kinems panelinde “Beceriler” kategorisinde “Fizik Tedavi ve Mesleki

Terapi” baslig1 altinda, “Tek El, Orta Hatt1 Caprazlama” boliimiinde yer almaktadir. Aym
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oyuna “Yiiriitiicii Islevler” bashginda bulunan “Mantiksal Akil Yiiriitme” béliimiinden de
ulagilabilmektedir. Nehir Gegisi oyunu yatay diizlemde el-g6z koordinasyon becerisini
gelistirmeyi amaglayan gorsel-kinetik koordinasyon gerektiren bir oyundur (Ojeda-Castelo,
Piedra-Fernandez ve Iribarne, 2021). Oyun, el hareketi ile canlilar1 soldan saga ve sagdan
sola bir dogru boyunca tagima gorevlerini i¢eren tek oyunculu bir 2 boyutlu bilgisayar
oyunudur. Ogrenci, sol kiyida besin zinciri gurubunda yer alan canlilar1 sag kiytya gemi ile
tastyan bir tasiyici roliindedir. Her seferinde bir canli sol kiyidan gemiye bindirilerek karsi
kiytya ulastirtlmalidir. Tasima sirasinda kayaliklara carpmadan gemi (el) hareket
ettirilmelidir. Canli sag kiyiya ulastiginda bos gemi tekrar sol kiy1ya hareket ettirilerek kalan
canlilar taginmalidir. Oyunun tamamlanmasi i¢in toplamda 3 canli en az 5 sefer yaparak karsi
kiyiya ulastirilmalidir. Toplam siire olagan gelisim gosteren Ogrencilerde 45-55 saniye
arasinda degismektedir. Nehir Gegisi oyununda besin zinciri kurali bulunmaktadir. Ancak
bu kural yonetim panelinden devre dis1 birakilabilmektedir. S6z konusu kurala gore 6rnegin
oyun baslamadan once besin zinciri grubu 6gelerinden tilki, tavuk ve musir segildiginde,
oyun icerisinde tilki ile tavuk ayni anda ayni kiyida bulunmamalidir ¢iinkii tilki tavugu
yiyecektir. Benzer sekilde tavuk da musir1 yiyecegi icin ikisi ayni anda ayni kiyida
bulunamayacaktir. Bu kuraldaki ama¢ mantiksal akil yiiriitme becerisi kullanarak bir
canlinin digerini yemeden kars1 kiyiya ulastirilmasidir. Nehir gecisi oyununda 6grencilerin
el hareket gorevlerini yerine getirirken oyunlara 1sindirilmasi (alisma) amaclanmis ayni
zamanda el-gdz koordinasyon becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin
mantiksal akil yiirlitme becerilerinin incelenmesi amaglanmadigindan 6zel egitim uzmaninin

gorisleri dogrultusunda bu segenek pasif birakilmistir.
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Sekil 16. Nehir Gegisi oyununun ekran goriintiileri

3.2.2.1.1. Nehir Gegisi Oyununun Oynanmasi

Ogrenci canlilar1 gemiye tasirken ydnetim panelinde onceden belirlenen sag ya da sol
elinden birini kullanmak zorundadir. Kinect yonetim panelinde segilen ele gore algilama
yapmaktadir. Bu nedenle oyun baglamadan 6nce 6grencinin incelenmek ya da gelistirilmek
isteneni eli belirlenmelidir. Bu arastirmada 6grencinin iyi kullandigi “baskin el”inin
hareketlerinin incelenmesi amaglanmistir. Ogrenci sefer sirasinda nehrin kenarmdaki
kayalara carpmadan gemiyi hareket ettirmeye dikkat etmelidir. Kayalar oyunda engel gorevi
tistlenmektedir. Kayalara ¢arpilmasi durumunda tekne bir anlik kirima ugramaktadir; ancak
kisa bir siire sonra diizelerek 6grenci oyuna kaldigi yerden devam edebilmektedir. Kayalara
carpma sayisi ve carpma yerleri veri olarak kaydedilmektedir. Oyunun zorluk diizeyi

yonetim panelinden arttirildik¢a kayalar birbirine yaklagsmakta, geminin gecis giizergahi
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daralmaktadir. Bu yaklasim &grenciyi daha dikkatli olmaya ve daha iyi el-goz
koordinasyonu gergeklestirmeye zorlamaktadir (Kinems Learning Games, t.y., s. 56). Oyuna
alisma ve egzersiz asamalarinda “kolay”, 6n test ve son testte ise “orta diizey” oyun zorlugu
secilmistir. Oyun genel olarak gorsel- kinetik koordinasyon becerileri ile ilgilidir (s. 60).
Oyundaki temel amag tekrarlayan uygulamalar ile egzersiz yapmak ve dolayli olarak yatay
bir diizlemde el-g6z koordinasyon becerisinin yani sira kaba motor becerileri gelistirmektir.
Eger yonetim panelinde besin zinciri kurali aktif edilirse bilissel seviyede elestirel diisiinme

becerileri de gelistirilebilmektedir.

3.2.2.1.2. Nehir Gegisi Oyunu Ayarlarr: Uyarlanabilir Ozellikler

Ozel egitimciler ya da terapistler 6gretimsel miidahaleler séz konusu oldugunda 6zel
gereksinimli bireylerin ihtiyaclarina gore igerigi ya da ortami uyarlama ihtiyaci
duymaktadirlar. Hareket tabanli dijital oyun uygulamalarinda ii¢ sekilde uyarlanabilirlik
gerceklestirilebilmektedir:

e Igerikle ilgili uyarlanabilirlik: Bilissel veya akademik hedeflere gore igerik tiirlerinin
ozellestirilme durumudur. Ornegin matematik becerilerinin hedeflendigi bir oyunda
iki basamakli sayilarla iglemleri sinirlandirma igerikle ilgili bir uyarlamaya ornektir.

e Kinetik becerilere gore uyarlanabilirlik: Onceden tanimlanmus viicut hareketleri gibi
motor hedefleri ilgilendiren 6zellestirmeler bu gruba girmektedir. Ornegin sadece
sag elin kullanildig1 hareket gorevlerin bulunmas: kinetik becerilere gore
uyarlanabilirliktir.

e Oyun 6geleri ile ilgili uyarlanabilirlik: Can sayisi, zaman sinirlamasi veya zorluk gibi
oyun ozellikleri ile ilgili uyarlanabilirlik bu gruba girmektedir. S6z konusu
ozellestirmede 6grencilerin genellikle 6z-farkindalik ve zaman yonetimi gibi belirli

becerileri edinmesi amag¢lanmaktadir.

Nehir gecisi oyununda oyun baglamadan Once Ogrenci gelisim ve Ozelliklerine gore
Ogretmen, terapist veya uygulayici tarafindan yonetim panelinden yukarida ifade edilen
Ozellestirmeler yapilabilmektedir. Tablo 6’da Nehir Gegisi oyunun uyarlanabilir 6zellikleri

gosterilmistir.
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Tablo 6.

Nehir Gecisi Oyununun Ozellestirmeleri

Nehir Gegisi Oyun Ayarlari

Miizik (A¢ik — Kapali)

Oyunun basindan sonuna kadar hareketli bir miizik arka planda 6grenciye eslik etmektedir.
Uygulama sirasinda 6grenci tercihine gore belirlenmistir.

Ses Efekti (Acik- Kapali)

Hatali ve basarili uygulama adimlar1 belirli bir ses geri bildirimi ile desteklenmektedir. Kayaliklara
carpma, basarili ge¢is, canliy1 segme ve bindirme asamalarinda ses efektleri bulunmaktadir.
Uygulama sirasinda 6grenci tercihine gore belirlenmistir.

El Segimi (Sol — Sag)

Uygulama sirasinda 6grencinin iyi kullandig: el secilmistir.

Bir nesneyi segme, aktif etme siiresi (1sn., 1.5sn, 2sn., 2.5sn, 3sn.)

NUI tabanli sistemlerin kendi has etkilesim karakteristikleri vardir. Fare ve klavyenin
kullanilmadig1 bu oyunlarda ekrandaki bir 6geyi segmek icin el belirli bir siire nesnenin {izerinde
boslukta bekletilmelidir. Se¢imin aktif olmasi i¢in beklenilecek siire yoOnetim panelinden
ayarlanmaktadir. Bir saniye ile ii¢ saniye arasinda degisen degerler verilebilmektedir.

Besin Zinciri Kurali (Ag¢ik- Kapali)

Besin zincirine gore kiyida biri digerini yiyebilen iki canli ayn1 anda bulunmamalidir. Ornegin
tilki tavugu yiyecegi i¢in ikisi ayn1 anda ayni kiyida yer alamaz. Benzer sekilde tavuk, misiri
yiyecegi i¢in ayni anda ayni kiyida bulunamaz. Oyunda bu 6zellik kapali tutulmustur. Ancak
normal gelisim gosteren bireylerde bu o6zellik agik tutularak elestirel diisiinme becerilerindeki
gelisim incelenebilmektedir.

Canli Gruplan

Tilki, Tavuk, Misir

Aslan, Zebra, Cim

Yilan, Kurbaga, Sinek
Karinca yiyen, Karinca, Yaprak
Kartal, Kertenkele, Cekirge
Kurt, Kegi, Lahana

Kedi, Fare, Peynir
Kurbaga, Cekirge, Cim

. Kartal, Sincap, Palamut

10. Kurt-Geyik-Bitki

11. Yilan, Fare, Peynir

12. Kartal, Yilan, Fare

Kars1 kiyiya taginabilecek canli gruplari
(Besin zinciri)

©oN>O~wWNE
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13. Kus, Tirt1l, Yapraklar
14. Kertenkele, Cekirge, Cim

Oyunun deneme asamasinda Tilki-Tavuk-Misir canli grubu seg¢ilmistir. Asil uygulamada ise her
hafta farkli bir canli grubu se¢ilmistir.

Zorluk Diizeyi (Kolay- Orta- Zor)

Nehrin kenarindaki kayalar engel gorevi listlenmektedir. Kayalar birbirine yaklastik¢ca oyunun
zorluk diizeyi artmaktadir. Birbirine yaklasan kayalar kaza riskini artirmakta kullaniciy1 daha
dogrusal bir el hareketi yapmaya zorlamaktadir. Uygulama sirasinda kolay ve orta segimi
yapilmstir.

Zamanlayici (Ac¢ik-Kapali)

Acik konumundaki iken oyunun belirli bir siirede tamamlanmasi zorunlulugu vardir. Uygulama
sirasinda 6grencilerin iizerinde baski olugturmamasi i¢in kapali tutulmustur.

3.2.2.1.3.Nehir Gegisi Oyunu: Rapor ve Istatistik

Oyuncu davraniglarinin, oyun performansinin ve 6grenme hedeflerinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi igin rapor ve istatistiklere 6grenme ve kinetik analitigin dahil edilmesi,
hem uygulayicilar (6zel egitimciler/mesleki terapistler) hem de arastirmacilar tarafindan
onemli olarak nitelendirilmektedir. Bu nedenle, uygulayicinin bir 6grencinin ilerlemesine
dair genel bir bakisa sahip olabilmesi i¢in hem 6grenme hem de kinetik analitiklere ihtiyaci

vardir.

Nehir Gegisi oyununda oyun tamamlandiginda oyunun oynanma tarihi, saati, oyunda
secilmis ayarlar (ses, ses efekti, el se¢imi, segim siiresi, oyun kurali, besin zinciri 6gelert,
zorluk diizeyi, zamanlayici), oyunu tamamlama siiresi, sefer sayisi, carpma sayist ve yatay
diizlemde tekne hareket ettirilirken elin izledigi dogru grafigi kinetik ve 6grenme analitik
verisi olarak saklanmaktadir. Ayrica arastirmact her bir oyun oturumunun sonunda
ogrencinin 0 oyundaki performansin1 degerlendirmek iizere sisteme aciklamalar
girebilmektedir. Tiim verilere 6grencinin profil sayfasinda yer alan raporlar kismindan
ulagilmaktadir. Asagida ornek bir oyun oturumunun rapor ve istatistikleri ti¢ asamada

gosterilmistir.
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Sekil 17°de dgrencinin 05 Aralik tarihinde saat 12:16’da oynadigi oyunun ayarlari (2)
goriilmektedir. Ogrenci tercihine gore arka plan miizigi ve ses efektleri agik birakilmustir.
Oyunda nesneleri segmek i¢in el 1,5 saniye buton (nesne) iizerinde bekletilmelidir. Besin
zinciri kurali kapatilmistir. Karsiya gegirmek icin kurt keg¢i ve ot canli grubu olarak
secilmistir. Oyunun zorluk diizey orta diizey secilmistir. Zamanlayici1 kapalidir. Oyunun

ayrintili raporlarina sag tistteki PDF isimli butona tiklayarak ulasilabilmektedir (3).

[§ River Crossing - 05 Dec 12:16 @ u
& Reports / River Crossing - 05 Dec 12:16 0
Settings
Music On
Sound effects On
Selected hand Right
Time to select item 1.5 sec
Content language Enaglish @
Game rules Off
Food Chain Wolf - Goat - Cabbage
Game difficulty IMedium
Timer Off

Sekil 17. Nehir gec¢isi oyununun ozellikleri

Statistics 585 |

Trips Crashes

Food N f
Chain b e

Sekil 18. Nehir Gegisi oyununun seferlerine iliskin oyun raporu
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Sekil 18’de ise oyunun seyahat raporu goriilmektedir. Ogrenci 3 canliyr karsi kiyiya
gecirmek icin toplamda 5 sefer diizenlemistir ve bu seferler sirasinda kayaliklara hig

carpmamistir (1). Oyunu tamamlama stiresi toplam 58 sn olarak kaydedilmistir.

Trip1

Left side f B
e

-
Passenger ) a~ .

Right side

Sekil 19. Nehir Gegisi oyununda el hareketinin grafigi

Sekil 19°da gemiyi karsiya gotiiriirken elin boslukta izledigi hareket grafigi goriilmektedir.
Hareket grafigi her bir sefer i¢in ayri ayr1 kaydedilmektedir. 1. seferin hareket grafigi
incelendiginde sefer sirasinda kurt gemiye bindirilmis, sol kiyida ise kegi ve ¢im kalmistir.
Sag tarafta kars1 kiyida heniiz bir canli bulunmamaktadir. Elin boslukta izledigi hareket
grafigi incelendiginde yesil dairesel noktanin hareketin baglangicini, siyah kare noktanin ise
hareketin bitis noktasini1 gosterdigi goriilmektedir. Grafige gore el diizgiin bir dogru ¢izerek
saga dogru hareket ettirilmistir (gemi diizgiin bir dogru boyunca kars1 kiyiya ulasmistir).
Carpma sayilari, seyahat stireleri ve elin izledigi dogru grafigi birlikte yorumlandiginda
ogrencinin basarili bir el gérevini tamamladig: ifade edilebilmektedir. Dolayisi ile 1. sefer
sirasinda  O6grencinin iyi bir el-goz koordinasyonu becerisi sergiledigi yorumu

yapilabilmektedir.

3.2.2.2. Cift¢ci oyunu (siiriim v0.4.1)

Cift¢i oyunu Kinems panelinde beceriler kategorisinde “Fizik Tedavi ve Mesleki Terapi”
baslig1 altinda, “Tek El, Orta Hatti Caprazlama” boliimiinde yer almaktadir. Ayni1 oyun
“Yiiriitiicii Islevler” bashig: altinda “Gorsel Algr” boliimiinde bulunmaktadir. Ciftgi oyunu

yatay, diisey, zikzak ve kosegen diizleminde el-géz koordinasyon becerisini gelistirmeyi
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amagclayan gorsel-kinetik koordinasyon gerektiren bir oyundur (Kinems Akademi, t.y.).
Cesitli engellerin bulundugu oyunda el-g6z koordinasyon becerisinin yani sira dolayli olarak
kaba motor, motor planlama ve orta hatti ¢aprazlama becerilerinin gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Oyun, el hareketi ile ¢iftciyi farkli yonlerde hareket ettirmeyi amaglayan
tek oyunculu 2 boyutlu bir bilgisayar oyunudur. Ogrenci ¢iftciyi hareket ettirirken yerdeki
havuglari toplamali, yilan ve solucan gibi hareketli canlilardan (engel) kagmalidir. Tiim bu
islemleri gergeklestirirken ¢iftciyi yolun i¢inde tutmali ve yolun kenarindaki ¢amurluk

alandan uzak durmalidir.

3.2.2.2.1. Cift¢i Oyunun Oynanmasi

Ogrenci, yatay, diisey, zikzak ve ¢apraz bir yol boyunca ekrandaki ciftci avatarini eliyle
kontrol etmek zorundadir. Oyunun ilk adimi1 Nehir gegisi oyunundaki gibi yatay diizlemde

Sekil 20. Cift¢i oyununun ekran goriintiileri
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kolay bir el gérevi ile baglamaktadir. Ogrenci dncelikle eli ile uzaktan ¢iftiyi segmeli ve yol
boyunca c¢ift¢iyi ilerleterek yolun kenarlarina ve yolda ¢ikan yilan ve solucan engellerine
carpmadan yoldaki havuglar toplamak zorundadir. Havuglar1 toplamak i¢in 68renci elini
havug tlizerine gelince kisa bir siireligine bekletmelidir. Engellerden kagmak ve havuglari
toplamak i¢in el boslukta asili beklemek durumundadir. Her bir giizergdhta 3 havug
toplanmalidir. Ogrenci ciftciyi kontrol ederken yonetim panelinde 6nceden belirlenen sag ya
da sol elinden birini kullanmak zorundadir. Kinect daha 6nce yonetim panelinden ayarlanan
ele gore algilama yapmaktadir. Ogretmen, terapist veya uygulayici yolun genisligini
degistirmenin yani sira yilan ve solucan bigimindeki engellerin ortaya ¢ikmasini saglayarak
zorluk seviyesini ayarlayabilmektedir. Oyun dikkat, el hareketlerini diizgiin bir sekilde
koordine etme ve gerektiginde engellerden kacabilmek i¢in hizli tepki verebilme gibi cesitli
becerileri gelistirmeye yonelik hazirlanmistir. Oyundaki temel amag tekrarlayan
uygulamalar ile egzersiz yapmak ve dolayl olarak farkli diizlemlerde el-goz koordinasyon
becerisinin yani sira kaba motor becerileri gelistirmektir. Ciftgi oyununda Nehir Gegisi

oyununa gore daha zor el-goz koordinasyon gerektiren gorevler yer almaktadir.

3.2.2.2.2. Cifici Oyunu Ayarlari: Uyarlanabilir Ozellikler

Oyun baslamadan 6nce O6grenci gelisim ve Ozelliklerine gore Ogretmen, terapist veya
uygulayict tarafindan yonetim panelinden belirli oyun 6zellestirmeleri yapilabilmektedir.

Tablo 7°de Cift¢i oyununun uyarlanabilir 6zellikleri gosterilmektedir.

Tablo 7.
Cift¢i Oyununun Ozellestirmeleri

Ciftci Oyun Ayarlan

Miizik (Ag¢ik — Kapali)

Oyunun basindan sonuna kadar hareketli bir miizik arka planda 6grenciye eslik etmektedir.
Uygulama sirasinda 6grenci tercihine gore belirlenmistir.

Ses Efekti (Acik- Kapalr)

Hatali ve basarili uygulama adimlar1 belirli bir ses geri bildirimi ile desteklenmektedir. Yolun
disinda ¢ikma, engellere ¢carpma havucu toplama ve oyunu basarili tamamlama adimlarinda ses
efektleri bulunmaktadir. Uygulama sirasinda dgrenci tercihine gore belirlenmistir.

El Secimi (Sol — Sag)
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Uygulama sirasinda 6grencinin iyi kullandig: el secilmistir.

Bir nesneyi se¢cme, aktif etme stiresi (0,5sn, 1sn., 1.5sn, 2sn., 2.5sn, 3sn.)

NUI tabanli sistemlerin kendi has etkilesim karakteristikleri vardir. Fare ve klavyenin
kullanilmadigi bu oyunlarda ekrandaki bir 6geyi se¢gmek icin el belirli bir siire nesnenin {izerinde
boslukta bekletilmelidir. Se¢imin aktif olmasi icin beklenilecek siire yonetim panelinden
ayarlanmaktadir. Nehir Gegisinden farkli olarak 0,5 saniye se¢im secenegi de vardir. Yonetim
panelinde 0,5 saniye ile {i¢ saniye arasinda degisen degerler verilebilmektedir. Uygulama sirasinda
Ogrenci gelisimine gore ayarlanmistir.

Engeller (Aktif- Pasif)

Cift¢inin hareket edecegi yol iizerinde yilan ve solucanlar1 ¢ikmasi aktif edilerek engeller
olusturulmaktadir. Oyunda bu 06zellik deneme adimlarinda kapali tutulmustur. Uygulamada
acgilmugtir.

Havug Toplama Gorevi (Aktif-Pasif)

Bu menii aktif edildiginde yol tizerinde bulunan havuglar toplanmalidir. Bunun igin ¢ift¢i havug
gorselinin bulundugu yere getirildiginde el havucun {iizerinde olacak sekilde bir siire
bekletilmelidir (buton aktif etme siiresi kadar). Her bir giizergahta 3 havug¢ toplama gorevi
bulunmaktadir. Deneme oturumlarinda bu 6zellik kapatilmig ancak asil uygulamada acilmustir.

Zorluk Diizeyi (Kolay- Orta- Zor)

Yolun genigligi ve wuzunlugu kademe kademe arttirillarak oyunun zorluk diizeyi
belirlenebilmektedir. Uygulama sirasinda 6grenci gelisimine gore kolay ve orta se¢imi yapilmustir.

Zamanlayici (Agik-Kapali)

Acik konumundaki iken oyunun belirli bir siirede tamamlanmas1 zorunlulugu vardir. Uygulama
sirasinda 6grencilerin iizerinde baski olugturmamasi i¢in kapali tutulmustur.

Seviyeler (Glizergah)

Nehir gecisi oyununda tek bir giizergah bulunurken Cift¢i oyununda farkli yon ve dogrultuda 4
farkli giizergdh bulunmaktadir (yatay, diisey, diyagonal ve zikzak). Her bir giizergahta gidis ve
gelis gorevleri bulundugu i¢in toplamda 8 (4x2) giizergahin bulundugu sdylenebilir. Giizergah
istege bagl isaretlenebilmektedir. Ornegin elini zikzak sekilde hareket ettiremeyen bir katilimci
icin zikzak giizergahinin {izerindeki tikler kaldirilarak gérevden ¢ikarilabilmektedir.
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3.2.2.2.3.Cit¢i Oyunu: Rapor ve Istatistik

Oyun tamamlandiginda oyunun oynanma tarihi, saati, oyunda secilmis ayarlar (ses, ses
efekti, el secimi, se¢im siiresi, engeller, toplanan havuglar, zorluk diizeyi, zamanlayici)
oyunu tamamlama siiresi, engellere ve yolun kenarlarina ¢arpma sayist ve farkli diizlemde
ciftci hareket ettirilirken elin izledigi dogru grafigi kinetik ve 6grenme analitigi verisi olarak
Ogrencinin hesabinda raporlar kisminda kayit altina alinmaktadir. Ayrica arastirmaci her bir
oyun oturumu sonrasinda 6grencinin uygulama performansini degerlendirmek tizere sisteme

aciklamalar girebilmektedir.

[ Walks - 07 Jan 08:59 @ M

: @

Settings

Music On

Sound effects On

Selected hand Left

Time to select item 1.5 sec

Content language English

Obstacles On @

Stop signs On

Timer Off

Game difficulty Medium

. Horizontal, Veftical, ZigZag bottom to top, ZigZag top to bottom, Diagenal bottom to top,
Diagonal top t§ bottom

Sekil 21. Cift¢i oyununda dnceden segilmis ayarlar

Sekil 21°de 6grencinin 07 Ocak tarihinde saat 8:59’da tamamladig1 oynadig1 oyunun ayarlari
(2) gortiilmektedir. Ayarlara gore arka plan miizigi ve ses efektleri agiktir. Oyunda nesneleri
secmek i¢in el 1,5 saniye buton (nesne) lizerinde bekletilecektir. Engellerden kagma ve
havuglar1 toplama gorevi aktif edilmistir. Oyunun zorluk diizey orta diizey secilmistir.
Zamanlayic1 kapalidir. Oyunda tiim giizergahlar aktif edilmistir. Oyunun ayrintili
raporlarina sag tistteki PDF isimli butondan ulasilabilmektedir (3).
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Sekil 22°de 6grenci 2 havug toplamis bir defa engellere carpmustir. Elin boslukta izledigi
hareket grafigi incelendiginde yesil dikdortgen sekil hareketin baglangicini, siyah beyaz
damali dikdortgen ise bitis noktasimi gostermektedir. Bu yatay diizlemde o6grenciden
dogrusal bir yol izlemesi beklenmektedir. Grafige gore elin dogrusal bir yol boyunca hareket
ettirilemedigi gortilmektedir (giftci diizglin bir dogru boyunca hareket ettirilmemistir).
Carpma sayilari, seyahat siiresi ve elin izledigi hareket grafigi birlikte yorumlandiginda
Ogrencinin basarili bir el gérevini tamamlayamadigi goriilmektedir. Dolayisi ile 6grenci iyi

bir el-g6z koordinasyonu becerisi gésterememistir.

Level: Horizontal E

Carrots Crashes

M Start —— Paih "™s End @ Crash

Sekil 22. Cift¢i oyununun raporlari

3.2.2.3. Veri Toplama Araglar:

El-gbz koordinasyon beceri gelisiminin incelendigi 1. etkililik arastirma sorusunda veri
toplama araci olarak Kinems veri tabani kullanilmistir. Kinems 6grenme ve kinetik

analitiklerinin ayrintili kayitlarii tutabilmektedir. Kinems platformu masaiistii bir uygulama
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olarak kurulabilirken, uygulamanin bulut tabanli ¢alisan bir web siirimii de mevcuttur.
Kinems’de 6grenci bilgileri, oyunlar ve oyun raporlar saklanmaktadir. Sekil 23’te sisteme
giris yapildiktan sonra sol tarafta uygulamalarin yapildigi kurumun bilgisi goriilmektedir (1),
altinda ise daha dnce kurumda ¢alisma grubuna dahil edilen (sisteme kaydedilen) 6grenciler
listelenmektedir. Sag tarafta toplam 6grenci sayisi, toplam oturum sayisi ve toplam rapor

sayisi goriintiilenmektedir (2).

Kinems V2 mehmetozkaya@emmmmm=u

( Dashboard Dashboard

Rehabilitasyon Merkezi

Students Training Reports
Sessions

© Need help?

Sekil 23. Kinems yonetim panelinde toplam rapor ve oturum sayilari

Ogrenci listesinden bir 6grenci secildiginde dgrenciye ait rapor ve profil isimli iki menii sag
pencereye gelmektedir. Raporlar menisiinde 6grencinin oynadigi her oyunun raporlari
bulunmaktadir. Profil meniisiinde ise 6grencinin kisa bilgileri yer almaktadir. Kinems veri
tabanina Oncelikle her bir 6grencinin kisa demografik bilgileri girilmistir. Ayrintili bilgiler
aragtirmacinin gelistirdigi Ogrenci Bilgi ve izleme Formuna (OBIF) kaydedilmistir. Bu form
ayni zamanda arastirmacinin gozlem notlart i¢in kullanilmistir. Form farkli sayfalardan

olusan bir Excel dosyasidir.
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Kinems V2 mehmetozkaya@ s

Cl DECLLEN]

E

P Profile Reports
' | “ 29

Rehabilitasyon Merkezi

Sekil 24. Kinems yonetim panelinde raporlar ve profil meniisii

Sag {ist tarafta bulunan yesil buton araciligi ile oyun paneline girilmektedir. Bu asamada

ogrenciye atanmis oyunlar listelenmektedir.

G Dashboard

Rehabilitasyon Merkezi Training session - In progress

(lasts about 2 years)

Session details

# Game Duration

River Crossing 36s

Walks 13m 33s

RuniRoon 2m 19s

RuniRoon 1m 37s

River Crossing 58s

RuniRoon

River Crossing

Sekil 25. Kinems yonetim panelinde 6grenciye atanan oyunlar
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Ogrencilerin el gérevi iceren her iki oyunda elin havadaki (boslukta) izledigi hareketler
Kinect for Windows v2 tarafindan yakalanarak algilanmakta ve dogru grafigine
doniistiriilerek bulut tabanli Kinems veri tabanina kaydedilmektedir. Hareket grafiklerinin
yani sira ¢arpma (hata) ve oyunu tamamlama sayilari, se¢ilmis oyun ayarlari, oyunun
oynanma tarihi ve saati, arastirmacinin uygulamaya iliskin notlar1 da veri olarak
kaydedilmektedir. Tablo 8’de ilk ve son uygulamada o6lgiilen degiskenler ve veri tiirleri
gosterilmistir. Sisteme kaydedilen veriler igerisinde oyunu bitirme siiresi, yilan ve
kayaliklara ¢arpma sayis1 (engeller) ve el hareket grafigi verilerinin el goz koordinasyon
gelisimini degerlendirmek iizere kullanilmasina karar verilmistir. Sefer sayilar1 ve havug

toplama sayilar1 veri analizine dahil edilmemistir.

Tablo 8.

Toplanan Veriler ve Tiirleri

El G6z Koordinasyonu Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

Oyunu Bitirme Siiresi (sn)

Kayaliklara Carpma Sayis1

Oyunu Bitirme Siiresi (sn)

Kayaliklara Carpma Sayis1

Nehir Gegisi Oyunu
Sefer Sayis1 Sefer Sayis1
El Hareket Grafigi El Hareket Grafigi
Oyunu Bitirme Siiresi (sn) Oyunu Bitirme Siiresi (sn)
Engellere Carpma Sayis1 Engellere Carpma Sayis1
Ciftei Oyunu

Toplanan Havug Say1si

El Hareket Grafigi

Toplanan Havug Sayis1

El Hareket Grafigi

3.2.2.4. Verilerin Analizi

El-g6z koordinasyon beceri gelisiminin incelendigi 1. etkililik arastirma sorusunda ilk ve
son oturumda elde edilen aymi gruba ait ¢arpma sayilari ve oyunu bitirme siirelerinin
karsilastirilmasinda parametrik olmayan bir veri analiz teknigi olan Wilcoxon isaretli siralar
testi kullanilmistir. Deneysel arastirmalarda sonuglarin genellenebilirligi agisindan uygun
orneklem biiyiikliigiine ulasiimasi gerekmektedir. Orneklem biiyiikliigiinin 30’dan az

olmasi durumunda verilerin normallik sayiltisin1 gergeklestirmesi giiglesmektedir (Russell
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ve Purcell, 2009). Arastirmacilar bu durumda parametrik olmayan testleri onermektedir
(Gosling, 1995). Bu arastirmada etkililik arastirma sorularinin incelendigi asamada ¢aligma
grubunu 21 HZE égrenci olusturmustur. Orneklem biiyiikliigiiniin 30’dan kiigiik olmas1 ve
1. etkililik arastirma sorusunda olgiilen puanlarin dagiliminin normallik varsayimini
gergeklestirmemesi nedeni ile parametrik olmayan tekniklerin kullanilmasina karar
verilmistir. Wilcoxon isaretli siralar testi eslestirilmis gruplar arasindaki puan farkinin ya da
ayni gruba uygulanan tekrarli Slgiimlerle elde edilen puan ciftleri arasindaki farkin
incelenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Parametrik karsiligi olan t-testinde ortalamalar
karsilastirilirken Wilcoxon isaretli siralar testinde medyanlarin sira ortalamalari
karsilastirilmaktadir. Hinton, McMurray ve Brownlow (2014) 6rneklem biiyiikliigliniin 30’u
gecmesi durumunda diger normallik varsayimlari gerceklestiginde parametrik t-testinin
kullanilabilecegini ifade eder. Iliskili &rneklemler t-testinin kullanilmasi gereken
durumlarda parametrik oOzellikler saglanamadiginda Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmaktadir. Wilcoxon isaretli siralar1 testi i¢in iki temel varsayimin karsilanmasi
gerekmektedir. Birincisi bagimlilik durumu (eslesme ya da iliskili olma) digeri ise bagimli
Olgegin en az siralamali dlgek diizeyinde olglilmesi durumudur. Arastirmada ilk ve son
uygulamaya iliskin ¢arpma sayilar1 ve oyunu bitirme siireleri 6nce betimsel istatistiklerle
analiz edilmis, ardindan frekans, ylizde ve maksimum-minimum degerleri hesaplanmistir.
Daha sonra ise Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanarak ilk ve son uygulama puanlarin

arasindaki farkin anlamliligina bakilmistir.

El g6z koordinasyon gelisimi igin gosterge olarak secilen bir diger degisken ise el hareket
grafikleridir. Tk ve son uygulamada elde edilen hareket grafikleri rehabilitasyon merkezinde
gorevli iki fizik tedavi uzmam tarafindan karsilastirilarak puanlanmigtir. Puanlamanin
giivenirligini artirmak amaci ile ilk ve son uygulama oturumunun video kayitlar izlenmis
ve arastirmacinin uygulama notlar1 gozden gegirilmistir. Puanlama i¢in “iyi, orta ve diigiik”
ifadelerinden olusan {i¢ kategorik degiskenli bir degerlendirme araci kullanilmistir. Tiim
grafikler puanlandiktan sonra degerlendiriciler arasi uyuma bakilmistir. Daha sonra
puanlanan grafiklerden hareketle bagimli bir grupta 3x3 kategorik (nominal) veriler
lizerinden bir karsilastirma yapabilmek i¢in McNemar-Bowker simetri testi
gerceklestirilmistir. Boylelikle ilk ve son uygulamadaki el hareket grafiklerinin degisimine

iliskin genel bir degerlendirme hedeflenmistir.
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3.2.3. Geometrik Sekilleri Ayirt Etme Basarisinin Incelenmesi

Geometrik sekilleri ayirt etme basarisinin incelendigi ikinci etkililik arastirma sorusunda
bagimsiz degisken olan hareket tabanli bir dijital egitsel oyunun HZE 6grencilerin bagiml
degisken olan hareket tabanli 6grenme basarisina etkisi incelenmistir. Bu asamada deneysel
desenlerden kontrol grupsuz tek grup On test son test deneysel desen kullanilmistir.
Bagimsiz degisken olarak etkisi arastirilan egitsel dijital oyun 1. etkililik aragtirma
sorusunda agiklanan oyun belirleme oOlgiitlerine goére Kinems uygulama platformundan
secilmistir. Kosma (orijinal ismi RuniRoon) oyunu geometrik sekilleri ayirt etme basarisini
gelistirmek ve incelemek igin arastirmada kullanilmigtir. Oyun belirlendikten sonra Tiirkge

dil uyarlamas1 gerceklestirilmistir.

3.2.3.1. Kosma Oyunu (siiriim v0.9.1)

Kosma oyunu Kinems panelinde “Fiziksel Gelisim” kategorisinde “Kaba Motor Gelisim”,
“Tim Viicut”, “Yan yiiriime” bagliginda ve “Kaba Motor Algi”, “Motor Planlama” basligi
altinda yer almaktadir. Ayn1 oyuna “Yiiriitiicii Islevler” baslhiginda bulunan “Esnek
Diistinme” bdliimiinde “Sag ve Solu Ayirt Etme” ve boliimiinden de ulasilabilmektedir.

Kosma oyunu tek oyunculu 2 boyutlu bir oyundur.

3.2.3.1.1. Kosma Oyunun Oynanmasi

Oyun basladiginda rakun karakteri kendi kendine kosmaya baslar 6grenci ise saga ve sola
adim atarak yan yiiriiyiis hareketleri ile rakunu kontrol eder. Ogrenci 6niine ¢ikan
engellerden yan yiiriiyiis hareketleri ile kagmali ve hedef nesneleri toplamaya ¢alismalidir.
Hedef nesneler ekranm iistiinde yazili bir metin ve bir gorselle gosterilmektedir. Ornegin
oyunda kullanicinin kirmizi daireleri toplamasi istenildiginde ekranin iistiinde kirmizi bir
daire belirmekte ve bu dairenin yaninda “Kirmizi daireleri topla” talimati yazili olarak yer
almaktadir (yazili ve gorsel ipucu). Ogrenci oyunda karsisina ¢ikan sekiller arasinda kirmizi
daireleri tespit etmeli ve seklin geldigi yone dogru adim atarak nesneleri toplamalidir. Oyun
devam ederken yukaridaki gorsel ve yazili talimat degigsmekte farkli sekillerin toplanmasi
istenmektedir. Ekranda 6grencinin karsisina daire disinda diger sekiller de ¢ikmaktadir.
Oyuncu dogru sekle, dogru renge es zamanli karar vermeli ve viicudunu da es zamanl bu

yone hareket ettirmelidir.
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Arastirmada iki boyutlu temel geometrik sekillerin 6gretilmesi hedeflenmistir. Bu bakimdan
oyundaki gorev geometrik sekilleri ayirt etme ve eslestirme oyunudur. Kullanici oyun
sirasinda hem bedenini hem de biligsel siiregleri es giidiim igerisinde kullanmalidir. Oyun,

ayni zamanda cocuklarin gorsel-isitsel uyaranlara verdigi yanitlari test etme imkam

tanimaktadir.

Sekil 26. Kosma oyununun ekran goriintiileri
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Uygulayici kosan karakterin hizini, oyun oynama siiresini, ekranda ¢ikabilecek soru tiirlerini
degistirerek her 6grencinin ihtiyacina gére oyun ayarlarini yapilandirabilmektedir (Kinems

Learning Games, t.y., s, 158).

3.2.3.1.2. Kosma Oyun Ayarlari: Uyarlanabilir Ozellikler

Oyun baslamadan once O6grenci gelisim ve Ozelliklerine goére 6gretmen, terapist veya
uygulayici tarafindan yonetim panelinden belirli oyun 6zellestirmeleri yapilabilmektedir.

Tablo 9’da Kogma oyunu uyarlanabilir 6zellikler gosterilmektedir.

Tablo 9.

Kosma Oyununun Ozellestirmeleri

Kosma Oyun Ayarlari

Miizik (Agik — Kapali)

Oyunun bagindan sonuna kadar hareketli bir miizik arka planda 6grenciye eslik etmektedir.
Uygulama sirasinda 6grenci tercihine gore belirlenmistir.

Ses Efekti (Acik- Kapalr)

Hatali ve basarili uygulama adimlar1 belirli bir ses geri bildirimi ile desteklenmektedir. Yolun
disinda ¢ikma, engellere carpma, sekilleri toplama ve oyunu tamamlama adimlarinda ses efektleri
bulunmaktadir. Uygulama sirasinda 6grenci tercihine gore belirlenmistir.

El Secimi (Sol — Sag)

Uygulama sirasinda 6grencinin iyi kullandig1 el segilmistir. Bu oyunda el hareketi sadece oyunu
baslatmak i¢in kullanilmaktadir. Oyun yiirlime hareket gorevlerini i¢eren bir oyundur.

Bir nesneyi se¢cme, aktif etme siiresi (0,5sn, 1sn., 1.5sn, 2sn., 2.5sn, 3sn.)

NUI tabanli sistemlerin kendi has etkilesim karakteristikleri vardir. Fare ve klavyenin
kullanilmadig1 bu oyunlarda ekrandaki bir 6geyi segmek icin el belirli bir siire nesnenin tizerinde
boslukta bekletilmelidir. Secimin aktif olmasi i¢in beklenilecek siire yonetim panelinden
ayarlanmaktadir. Nehir Gegisinden farkli olarak 0,5 saniye secim secenegi de vardir. Yonetim
panelinde 0,5 saniye ile li¢ saniye arasinda degisen degerler verilebilmektedir. Uygulama sirasinda
Ogrenci gelisimine gore ayarlanmisgtir.

Oyun Hakki (3 Hak)

Oyunda engele carpma, ya da hatali nesneyi toplama durumunda oyun hakki (can) azalmaktadir.
Her 5 hatali nesne toplandiginda bir hak azalmaktadir. Engele ¢carpma durumunda ise dogrudan
bir hak azalmaktadir. Haklarin tamami bitince oyun tamamlanmadan oyun sonlandirilmaktadir.
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Engeller (Aktif-Pasif)

Oyun sirasinda kullanicinin karsisina engel olarak kaya/tas ¢ikabilmektedir. Oyuncu bunlardan
saga ya da sola adim atarak kagmalidr.

Soru Sayist (1,2,3,4)

Bir uygulama sirasinda 6grencinin karsisina gelecek soru sayisini belirtir. 1-4 arasinda soru sayisi
secilebilmektedir.

Soru Bagina Zaman (1-5 dakika)

Her bir sorunun ekranda kalacag: siireyi ifade eder. Oregin dairelerinin toplanmas: istendiginde
soru sayisi 1, soru basina gecirilecek zaman da 1 dakika belirlenmis ise bir dakika i¢cinde ekranda
gelen sekiller arasinda 6grenci daireleri toplamalidir. Siireler 1 ila 5 dakika arsinda 30 saniyelik
araliklarla belirlenebilmektedir (1, 1.5 gibi).

Karakter Hiz1 (Normal, Hizli, Cok hizli)

Rakunun kogma hizi belirlenebilmektedir. Daha acik bir ifade ile 6grencinin karsisina sekiller daha
sik araliklarla ¢ikmaktadir. Ornegin 1 dakikalik bir oyunda oyun hiz1 ok hizli secilmis ise dgrenci
ekranda ortaya ¢ikan sekillerin karsisina ¢ikan sekil say1 vb. nesnelerin 6grencine karsisina gelme
hizin1 ifade etmektedir. Bir tiir oyuncunun da tepki siiresini refleks hizim lecmeyle ilgilidir.

Oyunun Zorluk Diizeyi (Kolay, Orta, Zor)

Toplanmasi gereken dogru sekil ile geldirici gorev iistlenen hatali sekillerin birbirine yakin
gelmesidir. Ayrica 6grenci yolun en sol kenarinda iken en sagda toplamasi gereken sekil
cikabilmektedir. Birbirine takip eden sekillerin ¢ikma yonleri arasindaki mesafe artmaktadir.

Soru Kategorisi

Oyunda 4 temel kategori bulunmaktadir. Sekiller, Kavramlar, Rakamlar ve Dért islem. Her bir
kategoride farkli soru tiirleri bulunmaktadir. Ornegin sekiller kategorisinde (iki boyutlu, ii¢
boyutlu, kenarlarina gore, agilarina gore sekiller vb.)

Sesli Talimat

Soru ekrana geldiginde sesli bir talimatla &grenciler ydnlendirilmektedir. Ornegin “kirmizi
daireleri topla” sesi gibi.

Metin Talimati (Yazili Ipucu)

Soru ekrana geldiginde yazili bir talimatla 6grenciler yonlendirilmektedir. Ekranda “Kirmizi
daireleri topla” yazist goriniir. Bu aktif edildiginde metin siirekli ekranda kalacak sekilde
durmaktadir.

Goérsel Ipucu

Ogrencinin toplamasi gereken seklin bir rnegi ekranda géoriilecek sekilde ¢ikmaktadir.
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ylizdesi

3.2.3.1.3. Kosma Oyunu: Rapor ve Istatistik

kullanici

verisi

olarak

hesaplanmasinda su formiil kullanilmaktadir.

saklanmaktadir.

Oyunun oynanma tarihi, saati, oyunda se¢ilmis ayarlar, oyunu tamamlama siiresi, ¢arpma
sayilari, dogru, hatali ve kacgirilmis sekil sayilar1 ve bunlarin hesaplamasindan olusan

Basarma ylizdesinin

Bagarma Yiizdesi= Dogru / Dogru + Hatali + Kagirilmis Sekil

L]

- Reports / RuniRoon - 31 Aug 16:20
Settings

Music On

Sound effects On
Selected hand Right
Time to select item 15sec
Game lives On
Obstacles On

Time per question 1 min
Number of questions 2 questions
Character speed Fast
Game difficulty Medium
Categories 2D Shapes
Content language English
Steady message On

Audio message Off

Audio feedback Off

Visual help On

Sekil 27. Kosma oyununun 6nceden secilmis ayarlari

Statistics

Correct

Wrong

88%

Success rate

Missed

Crashes

Sekil 28. Kosma oyununun raporlar
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Sekil 28’de 6grencinin dogru topladigi sekil sayis1 56, hatali topladigi sekil sayisi 1, kagirdigi

sekil sayis1 ise 6°dir. Ogrencinin basarma yiizdesi ise %88 olarak hesaplanmustir.

3.2.3.2. Veri Toplama Araglart

Veri toplama araci olarak Kinems oyun platformu kullanilmigtir (bkz. 1. Etkililik arastirma

sorusu veri toplama araglari).

3.2.3.4. Verilerin Analizi

Ogrencilerin geometrik sekilleri ayirt etme basarilarini degerlendirmek iizere Kosma oyunun
ilk ve son uygulama oturumunda elde ettikleri basarma yiizdeleri karsilastirilmistir. Basarma
yiizdelerinin karsilagtirilmasinda ise Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Asagida

Tablo 10’da oyun i¢inde toplanan veriler ve tiirleri gosterilmektedir.

Tablo 10.

Toplanan Veriler ve Tiirleri

Ogrenme Basarisi Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Dogru Sekil Sayisi Dogru Sekil Sayisi
Hatali Sekil Sayisi Hatal1 Sekil Sayisi

Kosma Oyunu
Kagirilan Sekil Sayisi Kagirilan Sekil Sayisi
Basarma Yiizdesi Basarma Yiizdesi

3.2.4. Dikkat ve Meditasyonun Incelenmesi

Kinect tabanl dijital egitsel oyunlarin HZE 6grencilerin dikkat ve meditasyon diizeylerine
etkisinin incelendigi arastirma sorusunda bagimsiz degisken olan hareket tabanl bir dijital
egitsel oyunun HZE 6grencilerin bagimli degisken olan dikkat ve meditasyon degerlerine
etkisi incelenmistir. Bu asamada deneysel desenlerden kontrol grupsuz tek grup 6n test son
test deneysel desen kullanilmistir. Bagimsiz degisken olarak 1. Arastirma sorusunda

ayrintili agiklanan Nehir Gegisi oyunu kullanilmistir.
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3.2.4.1. Veri Toplama Araglar

Ogrencilerin dikkat ve meditasyon diizeylerini 6l¢mek i¢in EEG biyosensdr kullanilmustir.
EEG (elektroensefalografi) sagli deriye uygulanan elektrotlar araciligiyla beyin dalgalarinin
tespit edilmesi yontemine verilen isimdir. Beyinde noronlar arasi iletisim ve etkilesim
elektrik sinyaller araciligi ile ger¢eklesmektedir. Noronlar birbirleri ile haberlesirken farkli
dalga boyunda elektrik sinyallerini kullanmaktadir. Toplam néron sayisi goz Oniine
alindiginda beyinde olduk¢a fazla -elektriksel aktivite varligindan s6z edilebilir.
Elektroensefalogram (EEG) gibi tekniklere dayanan yontemlerle bu elektriksel aktivitelere
iligkin veriler kaydedilebilmektedir. EEG, MR ve tomogrofi gibi goriintiileme tetkiklerinden
daha eski bir yontem olarak bilinmektedir. Epilepsi hastaligi basta olmak iizere davranis
sorunlari, 6grenme sorunlari, zeka geriligi, koma ve beyin 6limii gibi beyin fonksiyonunu

bozan durumlarin tespitinde kullanilan bir yontemdir.

Bu arastirmada MindWave Mobile 2 EEG biyosensorii 6grencilerin oyun oynarken dikkat
ve meditasyon degerlerinin tespitinde kullanilmistir. Sensor portatif, kolayca tasinabilen ve
tac gibi kafaya yerlestirilebilen bir arayiize sahiptir. MindWave Mobile 2 kulak ve alina
temas ettirilen iki temel donanim 6zelliginden olusmaktadir. Alin ve kulaktaki potansiyel
farklar (voltajlart) dlgiilerek ThinkGear olarak ifade edilen ¢ipe gonderilmekte elde edilen
veriler burada islenmektedir. ThinkGear ¢ipi EEG sinyallerinin 6l¢iilmesine,
ylikseltilmesine, filtrelenmesine ve analizine imkan taniyan tek kanalli kuru sensor
teknolojisi olarak bilinmektedir. ThinkGear’a gelen analog veriler dijital sinyallere
donistiriilerek igerisinde firmanin  gelistirdigi eSense™  algoritmalart tarafindan
yorumlanmaktadir. S6z konusu algoritmalar dikkat ve meditasyon degerlerinin yani sira goz
kirpma gibi hareketlere iliskin ¢ikarimlarda bulunmaktadir. Islenen veriler kablosuz iletisim

yolu ile bagli bulundugu bilgisayar ya da telefona gonderilebilmektedir.

3.2.4.2. Verilerin Analizi

Arastirmada dikkat ve meditasyonun &lgiilmesinde mobil ortamda ¢alisacak (Android) bir
uygulama yazilimi gelistirilmistir. NeuroSKky'in saglamig oldugu yazilim gelistirme seti
kullanilarak eSense™ algoritmalar1 temel alinarak gelistirilen yazilimda 6grencilerin dikkat
ve meditasyon puanlari1 0-100 arasinda puanlandirilmistir ve gelistirilen mobil uygulama
yazilimma kaydedilmistir. Ik ve son oturumda elde edilen verilerin (dikkat ve meditasyon

puanlari) karsilastirilmasinda ise Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmigtir.
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3.2.5. Etkililik Arastirma Sorularinda Kullamlan Yéntemin Ozeti

Aragtirma sorusu: Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin HZE Ggrencilerin egitiminde
kullanilmasinin asagidaki degiskenlere etkisi nedir?

1 El-g6z koordinasyon becerisi?

2 Geometrik sekilleri ayirt etme basarisi®
3. Dikkati odaklama ve siirdiirme diizeyi®
4

Meditasyon diizeyi®

Calisma grubu 6zellikleri: Olgiit drnekleme teknigi ile belirlenmistir. 17’si erkek (%81) ve
4ii kiz (%19) toplamda 21 HZE 6grenci arastirmaya dahil edilmistir. Ogrencilerin yas
ortalamasi 10,90°dir (sd:1,2).

Yontem: Tek grup 6n test- son test deneysel desen®¢d kullanilmistir.

Veri toplama araglar1: Kinems oyun raporlari ve istatistik®?, rubrik?, EEG biyosensor

Veri analizleri: Wilcoxon Isaretli Siralar testi analizi*®“4, McNemar-Bowker simetri testi?,

betimsel analiz*P:¢d

3.2.6. i¢ ve Dis Gecerlilik

I¢ gecerlilik “iki degisken arasindaki iliskinin nedensel olup olmadigna iliskin ¢ikarimlarm
gegerliligi” olarak tanimlanmaktadir (Shadish, Cook ve Campbell, 2002). Son testte elde
edilen puan ortalamalarinin ilk teste gore anlamli derecede fakli ¢ikmasinin sebebi her
zaman tek basina deneysel islemin etkisi ile agiklanamamaktadir. Kullanilan istatistiksel
yontem, veri analizi, 6lgme yaklagimi ve ¢aligma grubu gibi 6zelliklere bagli olarak bu etkiyi
aciklayabilecek baska faktorler/tehditler de arastirmanin dogasinda bulunabilmektedir. Bu
arastirmada etkililik arastirma sorularinin incelendigi nicel boyutta tek grup 6n test son test
deneysel desen kullanilmistir. S6z konusu desene bagli olarak i¢ ve dis gecerligi ilgilendiren

birtakim tehditlerin varligindan soz edilebilir.

Fraenkel, Wallen ve Hyun (2012) s6z konusu deneysel desende i¢ gegerlilige yonelik dokuz
kontrolsiiz tehdidin bulundugunu soyler. Bunlar; tarih, olgunlasma, 6l¢me araci bozulmasi,
veri toplayici 6zellikleri, veri toplayici yanliligi, test etme etkisi, istatistiksel regresyon,
deneklerin tutumu ve uygulamadir. Bunlardan herhangi biri veya tiimii calismanin sonucunu

etkileyebilmektedir. Aragtirmaci bu tehditleri azaltmak amaciyla nitel ve nicel verilerin yani
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sira gozlem ve goriismeler gergeklestirmis baska bir ifade ile {iggenleme tekniginden

yararlanarak veri cesitlemesine gitmistir. Ayrica uygulama yonteminin tim asamalarini

ayrintili agiklamistir. Bunlarin disinda karma yontem desenin kullanildigi arastirmanin ilk

asamasi olan nitel asama genis tutularak arastirma sonucuna etki etmesi muhtemel

durumlarin bu adimda ayiklanmasi amaglanmistir.

Tarih etkisi deneysel islemin siiresi uzadik¢a ortaya c¢ikan bir tehdit olarak
goriilmektedir. Arastirmanin 10 haftalik bir uygulama olmasi, katilimcilarin 6zellikle
okul donemini olmadigi yaz donemin arastirmaya dahil edilmesi dis etkileri
azaltmaya yonelik hamlelerdir.

Olgunlagma etkisi katilimc1 deneklerin i¢ etkilere bagl olarak gelisim gosterebilmesi
dolayist ile aragtirma sonucuna etki edecek ilerlemelerin kendiliginden ortaya
¢ikmast durumudur. ZE bireylerde gelisimin tiim asamalart yavas oldugundan bu
tehdidin etkisi daha azdir. Ote yandan el gdz koordinasyon beceri gelisiminin
kendiliginden ortaya cikabilmesi i¢cin 10 haftalik siire olagan gelisim gdsteren
bireyler i¢in de yeterli degildir.

Olgme arac1 bozulmas: etkisi bagka bir deyisle dlgme aracinda ortaya ¢ikabilecek
hatalar aragtirmanin sonuglarini etkileyebilmektedir. Kullanilabilirlik asamasinda bu
tehdit iizerinde durulmus hem Kinect hem de EEG sensoriiniin dogru algilama
yapabilmesi i¢in uygun sartlar aranmistir. S6z konusu tehdidi en aza indirgemek igin
farkli kosullarda denemeler yapilmistir. Sicak ortam, havalandirilmis ortam, pes pese
yapilan deneyler, 151k, teknik donanim ozellikleri vb.

Veri toplayict Ozellikleri ve veri toplayict yanliligi birlikte ele alindiginda
arastirmaya katilan 6zel egitim Ogretmeni ve 0Ozel egitim uzmanmnin yani sira
arastirmact birlikte gbézlem yapmis ve bulgularn birlikte degerlendirmistir.
Arastirmada degerlendiriciler aras1 ve gozlemciler arast uyuma bakilmistir. Tim
veriler Kinems platformunda kaydedilirken hem uygulama ekrani hem de dis ortam
video kayd altina alinmistir.

Test etkisi ise ayn1 6l¢gme aracina maruz kalan grubun 6lgme aracina maruz kaldikga
test teknigine alismas: ve puanlari gelistirebilmesi durumudur. Ogrencinin karsisina
cikan sekiller ve senaryo her oyun uygulamasinda belirli bir olasiliga gore
degismektedir. Oyun tasariminda bu 6zellik dikkate alinmistir.

Istatistiksel regresyon ise ortalamaya gerileme olarak tanimlanmakta daha agik bir

ifade ile u¢ puanlarin normallesmesi durumudur. Uygulama sirasinda ilk ve son
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uygulamada birden fazla tekrarli 6l¢iim alinmistir. Puanlar igerisinde en iyi ve en

kotii puanlar ¢ikarilmis diger puanlarin ortalamasi alinmustir.

Dis gecerlilik “nedensel iliskinin kisiler, ortamlar, tedavi degiskenleri ve 6l¢iim degiskenleri
iizerindeki varyasyonlar {izerinde gegerli olup olmadigina iliskin ¢ikarimlarin gegerliligi”
olarak ifade edilmektedir. Dis gegerlilik 6zellikle nicel sonuglarin diger kisilere, ortamlara
veya zamanlara genellenebilirligi olarak daha kisa bir sekilde tanimlanabilmektedir.
Arastirmada istatistiksel bir genelleme yapmak yerine mantiksal bir genellemenin
hedeflendigi sdylenebilir. Arastirma bir biitiin olarak degerlendirildiginde arastirmada tek

basina genellenebilir olmay1 amaglamak kadar aktarilabilirlik de hedeflenmistir.

3.2.7. Giivenilirlik

Giivenilirlik dlgtimlerin “tutarlihigl” veya “tekrarlanabilirligi” ile ilgili bir durum olarak
bilinmektedir. Arastirmada Kinect ve MindWave sensorleri temel 6lgme araglari olarak
kullanilmistir. Olgiimiin giivenilirligini saglamak igin her iki sensdriin ¢alisma ozellikleri,
kilavuzlar1 ve konu edindikleri aragtirmalar incelenmis, 6lgme giivenilirliklerine iliskin
notlar alinmistir. Arastirmada birbirine benzer iki uygulama gerceklestirilmistir. ilk asamada
Olgtimlerin hatalardan arindirilmasi amaglanmistir. El hareket grafiklerinin puanlanmasi igin
ise gozlemciler arasi uyum ve degerlendiriciler arasi uyum yiizdeleri hesaplanarak

giivenilirlik saglama galigmalar yiiriitilmiistir.

3.3. Arastirmanin Kullanilabilirlik Boyutu

HTT’lerin HZE bireylerin egitim arastirmalarinda yeni bir konu olmasi, belirli bir 6rneklem
grubuyla daha az ele alinmis olmasi ve mevcut teorilerin uygulamalar i¢in yeterince bilgi
vermemesi nedeniyle arastirmanin kullanilabilirlik ve sosyal gecerlilik boyutu nitel
arastirma yaklasimi ile incelenmistir. Bu amagla asil uygulama gergeklestirilmeden 6nce bir
On uygulama agamasi belirlenmis bu asamada HTT uygulamalar sirasinda ortaya ¢ikabilecek
olumlu ve olumsuz durumlarin kesfedilmesi amaglanmistir. Bu asamada HTT’lerin HZE
bireylerin egitiminde kullanim siireclerinin daha iyi anlasilmasi hedeflenmistir. Alan
yazinda temellendirilmis teori, elestirel teori, fenomenoloji, biyografi ve durum calismasi
dahil olmak tizere farkli nitel arastirma desenleri mevcuttur. Arastirmanin kullanilabilirlik

ve sosyal gegerlilik arastirma sorularinin incelenmesi i¢in durum calismasi deseninden
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faydalanilmistir. Durum c¢alismalari, gozlemler ve goriismeler gibi ¢esitli nitel arastirma
yontemlerinden faydalanilarak ilgilenen olgu icin zengin bir bakis acisi saglamay1
hedeflemektedir. Durum ¢alismalar1, yeni bir bakis agis1 saglayan ve gelecekteki ilgili
arastirmalar i¢in zemin hazirlayan On arastirma olarak da kullanilabilmektedir.
Arastirmacinin {lizerinde ¢ok az kontrole sahip oldugu veya hi¢ kontrole sahip olmadig:

durumlarda durum g¢aligmalar yararl goriilmektedir (Yin, 2002).

3.3.1. Kullanilabilirlik Calisma Gruba (A)

Birbirine yakin gelisimsel geriligi bulunan 8-12 yas araliginda HZE ogrencilerin
kullanilabilirlik asamasinda arastirmaya dahil edilmesi amaglanmistir. Caligma grubunun
belirlenmesi i¢cin amagli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
Bu dogrultuda uygun 6grencileri se¢mek icin 6zel egitim uzmani, 6zel egitim 6gretmenleri
ve Ozel egitim ve rehabilitasyon merkezi yonetimlerinin goriis ve tavsiyeleri dogrultusunda
biligsel, akademik ve motor beceri gelisimine ihtiyact olan 6grenciler arasindan agagidaki

belirlenen dlgiitlere gore secim yapilmasi hedeflenmistir.
Adaylarim arastirmaya dahil edilme 6l¢iitleri:

HZE kiz veya erkek,

9 ile 12 yas arasinda bulunan,

Projeksiyon yansisini gorebilen,

Sesli yonergeleri isitebilen,

Geri bildirim ve yonergeleri takip edebilen,

Sozlii ifade yetenegi bulunan,

Hareket tabanli oyunlar1 oynamayi engelleyebilecek fiziksel bir engeli bulunmayan,

Kinems oyunlarindan herhangi birini daha 6nce oynamamais olan,

© 0o N o g bk~ wDhPE

Diizenli olarak 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezine devam eden,
Adaylarin arastirmadan ¢ikarilma olgiitleri:

Potansiyel adaylar arasinda gorme, isitme ve hareket gibi yetersizliklerin yani sira klinik bir
norolojik hastalik Oykiisiiniin bulunmasi (6rn., parkinson hastaligi, felg vb.) veya ek
engellerin bulunmasi (Serebral Palsi, Otizm, Down Sendromu vb.) gibi durumlarda adaylar
calisma dis1 birakilmigtir. Bunlarin disinda arastirmaya uygun bulunan ancak Kinect

uygulamalar sirasinda farkli biligsel ve hareketleri algilamada zorluk cektigi gbzlenen
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adaylar arastirmadan g¢ikarilmistir. Aragtirmaya katilacak Ogrenciler belirlendikten sonra
goniillii olan 6grencilerden velileri araciligi ile bilgilendirilmis onay formunun doldurulmasi
talep edilmistir. Her bir katilimcidan iki onay formunun doldurulmasi talep edilmistir.
Formlardan birisi 6grenci velisinde kalmak {izere digeri ise aragtirmacida bulunacak sekilde
saklanmustir. Tlk asamada 35 &grencinin arastirmaya dahil edilmesine karar verilmistir.
Velilerinden onay alinamayan 4 6grenci uygulamalara dahil edilmeden c¢ikarilmistir.
Uygulama oturumlarinda gorsel-algi konusunda zorluk c¢ektigi belirlenen 10 O6grenci
arastirmadan ¢ikarilmistir. Katilimcilardan 3 ise arastirmay1 tamamlamamustir. Arastirmada
gorsel-algt konusunda zorluk c¢ektigi gozlenen ve aragtirmadan c¢ikarilan Ogrencilerin

kullanilabilirlik verileri de degerlendirilmistir.

Tablo 11’de goriildiigli gibi katilimeilarin timii HZE 6grencilerden olusmustur.
Katilimcilarin 14’1 erkek (%78), 4’1 ise kizdir (%22). Katilimcilarin yas ortalamasi 10,3tiir.
Destek egitimi goren 6grencilerin 6nemli bir kismi egitimlerine 6zel egitim okulunda devam
etmektedirler (%61). Geri kalan O6grenciler ise olagan gelisim gosteren Ogrencilerin
bulundugu devlet okullarinda kaynastirma O&grencisi olarak Ogrenimini siirdiiren
ogrencilerdir (%39). Ogrencilerin tamamu diizenli olarak haftada iki giin olacak sekilde 6zel

egitim ve rehberlik arastirma merkezinde destek egitimi gormektedir.

Tablo 11.
Kullanilabilirlik Boyutunun Calisma Grubu (A)

N %

Cinsiyet

Kiz 4 22,2

Erkek 14 77,8
Yas

8 yas 3 16,7

9 yas 3 16,7

10 yas 3 16,7

11 yas 4 22,8

12 yas 5 27,8
Okul

Ozel Egitim Okulu 11 61,1

Devlet Okulu 7 38,9

93



3.3.2. Kullanilabilirlik incelemesi

Kullanilabilirlik incelemeleri nitel ve nicel olmak iizere iki temel yaklasimla
gergeklestirilmektedir. Bu arastirmada nitel yaklasim temel alinarak kullanict gozlemi
gergeklestirilmistir. Kullanic1 gézlemi arastirilan hedef kitlenin ger¢ek yasam ortaminda
veya laboratuvar ortaminda davranislarinin gézlenmesi ve analiz edilmesine dayanmaktadir.
Bu arastirmada HZE 6grencilerin 6grenme deneyiminde oldukga yeni bir konu olan NUI
tabanli sistemlerde kullanicilarin arayiiz 6geleri ile etkilesime girme bigimleri ve arayiize
iliskin algilarinin yerinde goézlenmesi amaclanmistir. Kullanic1 gézlemi oturumlar1 video
kayitlar1 ve gbzlem notlar ile desteklenmistir. Elde edilecek bulgulardan hareketle asil
uygulamanin yeniden gozden gegirilmesi amaglanmistir. Bulgularin ayn1 zamanda ideal

uygulama kosullarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamasi beklenmistir.

3.3.2.1. Veri Toplama Aract

Kullanilabilirlik verilerinin kaydedilmesi amactyla ortam ve oyun ekraninin video kayzitlart,
OBIF kayitlar1 (gdzlem ve uygulama notlar1) ve Kinems veri tabani veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Her bir uygulama sonrasinda uygulamaya iliskin notlar Kinems paneline
aktarilmistir. Ayni1 zamanda arastirmaci uygulama oturumu sirasinda aldigi notlari
birlestirerek OBIF’e aktarmistir. OBIF: Katilimer Listesi, Uygulama Takvimi, Uygulama
Kontrol Listesi, Puanlama Formu ve Goézlemci Notu formlarinin bulundugu 5 sayfadan

olusan bir Excel dosyasi seklinde gelistirilmistir.

3.3.2.2. Verilerin Analizi

Ogrenci Bilgi ve izleme Formunda kaydedilen ve kameralardan elde edilen nitel veriler

betimsel ve igerik analizi tiirlerinden kod ve kategorilere ayristiritlmistir.

3.3.3. Sosyal Gegerlilik Incelemesi

Sosyal gegerlilik, genellikle miidahaleye maruz kalan ya da miidahaleyi gerceklestirilen
kisilerden goriis istenerek degerlendirilen miidahale siireclerinin kabul edilebilirligi ve
bunlardan memnuniyet anlamina gelmektedir. HTT lerin 6zel egitim ortamlarinda sosyal
gecerligini belirlemek icin Ogretmen ve Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler

yapilmistir.
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Sosyal Gecgerlilik Arastirma Boyutunun Calisma Grubu ©

Katilmeilarin ~ tiimii  6grencisi  uygulamaya katilan Ogretmenlerden olusmustur.
Ogretmenlerin 7’si kadin 1°i erkektir. Ogretmenlerin yas ortalamasi1 34,4’tiir. Deneyim
ortalamast  10,9’dur. Rehabilitasyon merkezinde gorevli Ggretmenlerin  branslari
incelendiginde 4’linlin okul oncesi, 3’tniin sinif 6gretmenligi ve 1 6gretmenin ise ¢ocuk

gelisimi alanindan lisans mezunu oldugu goriilmektedir.

Tablo 12.

Sosyal Gegerlilik Boyutunun Calisma Grubu

Kod Yas Cinsiyet  Deneyim (y1l) Asil Brang Ogrenim durumu
T1 26 K 5 Okul Oncesi Lisans
T2 38 K 16 Okul Oncesi YL
T3 28 K 5 Okul Oncesi Lisans
T4 28 K 5 Smif Lisans
T5 38 K 15 Okul Oncesi YL
T6 37 E 16 Simf Lisans
T7 38 K 7 Simf Lisans
T8 42 K 18 Cocuk Gelisimi Lisans

Ortalama 34,4 10,9

Veri Toplama Araci

Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin 6zel egitim ortamlarinda kullanimina iligkin sosyal
gecerligi belirlemek amaciyla katilimcilara Sosyal Gegerlilik Belirleme Formunda bulunan
5 soru sorulmustur. Gorlismeler sirasinda katilimcilarin ek sorular da yoneltilerek

diisiincelerini agmalar1 istenmistir.

Verilerin Analizi

Goriisme sorularindan elde edilen verilerin analizinde agik uclu sorular igerik analizine tabi
tutulmustur. Analizler sonucunda kapali u¢lu sorular i¢in frekans tablosu olarak verilirken,
acik uclu sorular icin tema ve kategoriler olusturulmustur. Temalar dogrudan alintilar ile
desteklenmistir. Bulgularin kod ve kategorilere doniistiiriilmesi aragtirmaci ve bir 6zel egitim
alan uzmani olmak iizere iki kisi tarafindan yapilmigtir. Kodlayicilar arasindaki uyum

ylizdesi hesaplanmistir.
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Arastirma, durum c¢aligmasinda izlenmesi gereken asamalar goz Oniinde bulundurularak
ylriitilmiistiir. Aragtirmada veri toplamak i¢in hazirlanilan gériigme formu uzman goriisiine
sunulmus, uzmanlardan gelen geri bildirimler dogrultusunda goriisme formuna son hali
verilmistir. Goriisme sorulart iki 68retmenle pilot uygulama gerceklestirilmistir. Sorularin
anlasilir oldugu goriilmiistiir. Kodlayicilar arasindaki giivenirligin hesaplanmasinda Miles

ve Huberman’in (1994) 6nerdigi giivenirlik formiilii kullanilmistir.

Giivenirlik = Goriis Birligi/(Gortis birligi + Gortis Ayriligi)

3.4. Uygulama Ortam

Sekil 29’da etkililik arastirma sorularinin incelendigi ortam gosterilmektedir. Uygulama

sirasinda Kinect for Windows v2 sensorii hareket algilamak i¢in kullanilmistir.

Sekil 29. Uygulama ortami

Kinems kullanici rehberinde ve Kinect Insan Bilgisayar Etkilesimi kilavuzunda belirtilen
degerlere gore 4,5 m uzunlugunda 3,8 m genisliginde bir oda ¢alisma i¢in se¢ilmistir. Bu
oda rehabilitasyon merkezinde grupla terapi amagl kullanilan alternatif bir odadir. Ogrenci
sensorden yaklasik 1,5m ileride olacak sekilde konumlandirilmistir. Uygulayict ve gdzlemci
Kinect’in goriis alan1 disinda ancak 6grenci ve uygulama ekranini es zamanli gérecek sekilde
ortamda bulunmustur. Kinect tabanl uygulamalarda projeksiyon ya da dijital ekranlar (TV
vb.) kullanilabilmektedir. Arastirmada hem 6n uygulama hem de asil uygulamada ekranin

gerekli goriildigii durumlarda biiytitiilebilmesi amaciyla projeksiyon yansisinin kullanilmasi
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uygun goOriilmistiir. Kinect sensorii yerden yaklastk 70 cm olacak sekilde
konumlandirilmigtir. Uygulamalar i¢in bilgisayara bagli bir projektorle goriintii duvara
yansitilmistir. Projeksiyon yansisi ise 15 cm yukarida olacak sekilde konumlandirilmistir.
Kullanilabilirlik asamasinda elde edilen bulgulardan hareketle donanim bilesenlerinin
gerekli oldugu durumlarda yiikseltilebilmesi amaci ile masaiistii bir bilgisayarin kullanilmasi
uygun gorilmistiir. Dikkat ve meditasyon olgiimii ise EEG biyosensoriin mobil telefona

baglanmasi ile gergeklestirilmistir.

Sekil 30. Kinect'in ekrana gore konumlandirilmasi. Kinems Learning Games (t.y.)

Uygulamalar igin 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezinde giris katta (zemin kat) bulunan
grupla terapi odas1 secilmistir. Ogrenciler dzel egitim ve uygulama merkezlerinde haftada
iki giin 2 ser saat olmak tiizere destek egitimi almaktadirlar. Her 6grencinin 1. ders saatinde
uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama ortaminda uygulayici(arastirmact), 6zel egitim
ogretmeni ve Ozel egitim uzmani (oturumlarin %40’inda), uygulama yapan 6grenci ve

sirasini bekleyen bir 6grenci olmak tizere toplamda 5 Kisi bulunmustur.

3.5. Arastirma Yontemine Genel Bir Bakis

Bu aragtirmada karma yontem yaklasimi benimsenmistir. Genel olarak arastirmanin
yontemi; ogrenme ve Kinetik analitiklerine (tamamlama siiresi, hiz, dogruluk ve hata
sayilar1), dogrudan uygulama ortami go6zlemlerine ve katilimcilarla yapilmis yari
yapilandirilmis goriismelere dayanmaktadir. Tablo 13’te arastirma yontemine genel bir bakis

verilmistir.
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Tablo 13.

Arastirma Yontemine Genel Bakis

Kullanilabilirlik

El-G6z Koordinasyon Becerisi

Geometrik Sekilleri Ayirt Etme

Dikkat ve Meditasyon

Sosyal Gegerlilik

Aragtirma Sorulari

*KTDEO uygulamalarinda HZE
ogrencilerin 6grenme deneyimini
etkileyen durumlar nelerdir?

HZE 6grencilerin egitiminde
Kinect tabanli bir 6gretimsel
uygulamanin ideal uygulama
kosullar1 nelerdir?

*KTDEO uygulamalarmm HZE
ogrencilerin el géz koordinasyon
beceri gelisimine potansiyel etkisi
ne diizeydedir?

* KTDEO uygulamalarinin
HZE 6grencilerin geometrik
sekilleri ayirt etme basarisina
etkisi ne diizeydedir?

*KTDEO uygulamalarmm HZE
ogrencilerin dikkati odaklama ve
stirdiirme diizeyine etkisi ne
diizeydedir?

* KTDEO uygulamalarinin HZE
ogrencilerin meditasyon
diizeylerine etkisi ne
diizeydedir?

*KTDEO uygulamalarmimn
HZE 6grencilerin egitiminde
kullanilmasma yo6nelik
Ogretmen ve dgrenci goriisleri
nelerdir?

Yontem

Nitel Aragtirma Yontemi

Nicel Arastirma Yontemi

Nicel Arastirma Yontemi

Nicel Arastirma Yontemi

Nitel Arastirma Yontemi

Desen

Durum Calismas1 Deseni

Tek Grup On Test Son Test
Deneysel Desen

Tek Grup On Test Son Test
Deneysel Desen

Tek Grup On Test Son Test
Deneysel Desen

Durum Caligmasi Deseni

Katilimeilar/Caligma Grubu

Grup A
(18 HZE 6grenci)

Grup B
(21 HZE 6grenci)

Grup B
(21 HZE 6grenci)

Grup B
(21 HZE 6grenci)

Grup C
(21 HZE &grenci + 8 Ozel
Egitim Ogretmeni)

Islem

10 hafta boyunca (haftada 2
oturum) Nehir Gegisi, Ciftci ve
Kosma oyunlariin oynanmasi

10 hafta boyunca (haftada 2
oturum) Nehir Gegisi ve Ciftci
oyunlarinin oynanmast

10 hafta boyunca (haftada 2
oturum) Kosma oyununun
oynanmasi

10 hafta boyunca (haftada 2
oturum) Nehir Gegisi Oyunun
oynanmasi

KTDEO uygulamalar
sonunda bireysel goriismeler
yapilmasi

Veri Toplama Araglart

Gozlem Formu, Uygulama
Ekrani, Ortamin Video Kaydi,
Gozlemci Notu

Kinems Veri Tabani,
Oyun Raporlar ve Istatistikleri

Kinems Veri Tabani,
Oyun Raporlar1 ve Istatistikleri

NeuroSky MindWave 2 Mobile
EEG Sensorii

Yar1 Yapilandirilmig Goriigme
Formu

Gozlenen/Incelenen/Olgiilen
Degiskenler

Kullanic1 Davraniglar

Kullanier Etkilesimleri

Video ve Ses Kayitlari
OBIF verileri

Boslukta Yatay, Diisey, Capraz ve
Zikzak Diizlemde Sag veya Sol Elin
Hareket Grafigi

Hata Sayilar

(Kayaliklara ve Yola Carpma)

Oyunu Tamamlama Siiresi

2B Geometrik Sekilleri Dogru
Se¢me ve Ayirt Etme Basarisi

Dogru, Yanlis, Kagirma ve
Carpma Sayilari

Bagsarma Yiizdesi

Dikkat Degeri
(0-100 puan araligr)

Meditasyon Degeri
(0-100 puan aralig1)

Goriisme Notlari

Verilerin Analizi

Betimsel Analiz

icerik Analizi

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
McNemar-Bowker Simetri Testi
El Hareket Grafiklerinin Analizi

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Betimsel Analiz

icerik Analizi

*KTDEO: Kinect Tabanli Dijital Egitsel Oyun
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde etkililik, kullanilabilirlik ve sosyal gegerlilik aragtirma sorulanin incelenmesi
sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgularin sunumunda uygulamadaki sira
takip edilmemistir. Neden-sonug iliskisinin daha agik kurulabilecegi diisiiniilerek oncelikle
etkililik aragtirma sorulariin incelendigi ikinci asama bulgular1 ele alinmistir. Bu bulgular
icerisinde ihtiya¢ duyulan asamalarda birinci asama olan kullanilabilirlik arastirma
bulgularina yer verilmistir. Daha sonra kullanilabilirlik incelemesinin gergeklestirildigi
birinci asama bulgulart ayrintili aktarilmigtir. Son olarak sosyal gegerlilik bulgulart ile bu

boliim sonlandirilmistir.

4.1. Etkililik Arastirma Bulgular
4.1.1. EI-Géz Koordinasyon Becerisinin incelenmesi

Birinci etkililik arastirma sorusunda bagimsiz degisken olan hareket tabanli iki farkli dijital
egitsel oyunun HZE 6grencilerin bagimli degisken olan el goz koordinasyon becerisine etkisi
arastirtlmistir. El egzersiz uygulamalarini igeren Nehir Gegisi ve Ciftci isimli iki oyunun 10
haftalik bir miidahale sonunda 6grencilerin el-g6z koordinasyon becerilerinde herhangi bir
iyilesmeye sebep olup olmadigi incelenmistir. Bu asamada degisimin gdzlenebilmesi i¢in
gosterge olabilecek ii¢ degisken belirlenmistir. Bunlar oyunu bitirme stiresi, ¢arpma (hata)
sayilar1 ve el hareket grafikleridir. Ogrencilerin her iki oyunda gegeklestirdikleri hata say1lart
ve oyunu bitirme siireleri Wilcoxon isaretli siralar testine gore ayri ayri analiz edilmistir. EI
hareket grafiklerinin analizi icin ise sisteme kaydedilen grafik raporlarinin iki uzman
tarafindan nitel paradigmaya gore yorumlanmasi tercih edilmistir. Grafikler “iyi, diisiik ve

orta” kategorik degiskenlerinden olusan bir degerlendirme araci ile kodlanmistir. Bu
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asamada 6grenci ve uygulama ekraninin es zamanl birlestirildigi video kayitlar izlenmis,
grafik degerlendirmeleri video kayitlar ile desteklenmistir. Boylelikle hem grafik ¢iktist hem
de 6grencinin uygulama oturumu birlikte analiz edilmistir. Kodlanan grafiklerin ilk ve son
oturum karsilastirmasinda McNemar-Bowker simetri analizi gergeklestirilmistir. Asagida
siras1 ile bagimsiz degiskenler olan Nehir Gegisi ve Cift¢i oyunun el-géz koordinasyon

becerisine etkisine dair analiz sonuglari verilmistir.

Nehir Gecgisi Oyunun El Goz Koordinasyon Becerisine Etkisi

Kinect tabanli dijital egitsel bir oyun olan Nehir Gegisi oyunun ilk ve son uygulama
oturumunda kaydedilen oyunu tamamlama siireleri ve ¢arpma sayilarina iliskin betimsel

istatistik sonuglart Tablo 14°te gosterilmektedir.

Tablo 14.
Nehir Gegisi Oyunu Siire ve Hata Sayilarinin Betimsel Analizi
N En Disik En Yiikksek  Ortalama Standart Sapma
Stire
Ik Oturum 21 46 126 77,19 20,75
Son Oturum 21 47 97 64,29 12,4
Carpma
[k Oturum 21 0 5 1,48 1,08
Son Oturum 21 0 3 1,14 1,02

Tablo 14’¢ gore katilimcilarin ilk uygulama oturumunda elde ettikleri oyunu bitirme siire
ortalamalar1 77,19 saniye, son uygulama oturumunda elde ettikleri oyunu bitirime siire
ortalamast ise 64,29 saniyedir. ilk uygulama oturumunda kaydedilen en diisiik oyunu bitirme
sliresi 46 saniye, en yiiksek oyunu bitirme siiresi ise 126 saniye olarak ger¢eklesmistir. Son
uygulama oturumunda oyunu bitirme siiresi en diisiik 47 saniye, en yiiksek ise 97 saniye
olarak kaydedilmistir. Carpma sayilar1 incelendiginde ilk oturumda kayaliklara ¢arpma
ortalamasimin 1,48 son oturumda 1,14 oldugu goriilmektedir. ilk oyunda en fazla 5 ¢arpma
say1s1 kaydedilirken son oyunda bu say1 3’tiir. Ik ve son uygulama oturumunda kayaliklara
hi¢ ¢arpmadan gemiyi karsidan karsiya geciren Ogrencilerin oldugu goriilmektedir (O
carpma). Tablo 14’e gore siire ve garpma sayisi ortalamalarinda son uygulama lehine bir
farkin oldugu goriilmektedir. Ancak parametrik olmayan bir karsilastirmada ortalamalar
yerine medyan sira ortalamalar dikkate alindiginda bu farkliligin anlamliligin test etmek

icin Wilcoxon igaretli siralar testi sonuglarina bakilmasi gerekmektedir.
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Tablo 15.

Wilcoxon Isaretli Siralar Test Sonuclar

N Sira Ortalamas1 Siralar Toplami

Negatif Siralar 152 13,27 199

Siire Pozitif Siralar 6P 5,33 32
Son Oturum- Ik Oturum  Esit 0°
Toplam 21

Negatif Siralar gd 5,94 47,5

Carpma Pozitif Siralar 3° 6,17 18,5
Son Oturum- ilk Oturum  Esit 10
Toplam 21

a. Son Bitirme Siiresi<Ilk Bitirme Siiresi
b. Son Bitirme Siiresi>Ilk Bitirme Siiresi
c. Son Bitirme Siiresi=Ilk Bitirme Siiresi
d. Son Carpma Sayisi<Ilk Carpma Sayis
e. Son Carpma Sayisi>Ilk Carpma Sayisi
f. Son Carpma Sayisi=Ilk Carpma Sayis

Tablo 15 “Wilcoxon Isaretli Siralar Test” tablosu, siire ve carpma sayilarina iligskin puan
siralamalariin 6zetini géstermektedir. Tablo 15°te goriildiigii gibi son uygulamada oyunu
bitirme siiresinin ilk uygulamaya gore diisik olan satir sayist 15 (negatif satir), son
uygulamada bitirme siiresinin ilk uygulamaya gore yiiksek oldugu satir sayis1 6 (pozitif satir)
olmustur. Bu bulgulara gore ilk uygulama oturumuna gére 15 6grencinin son uygulama
oturumunda oyunlar1 daha kisa siirede tamamladigi, 6 6grencinin ise oyunlari daha geg
stirede tamamladig1 goriilmektedir. Carpma sayilarina bakildiginda son uygulamada garpma
sayisinin ilk uygulamaya gore diisiik oldugu satir sayist 8 (negatif sira) yiiksek oldugu satir
sayist ise 3 (pozitif sira) olarak goriilmektedir. 10 satirda ise esitlik bulunmaktadir. Bu
bulgulara gore 8 6grencinin son uygulamada daha az carpma gergeklestirdigi, 10 6grencinin
ise carpma sayisinda bir degisiklik olmadigi gézlenmistir. Kalan 3 6grenci ise ilk oturuma

gore daha fazla carpma gergeklestirmistir.

Siire ve ¢arpma sayilarinda ortaya ¢ikan farklin anlamliligint kontrol etmek igin Z-testi
istatistik sonuglarina bakilmistir. Tablo 16 Z-test istatistigi verilerine gére oyunu tamamlama
stirelerinde pozitif ve negatif farklarin siralamalar1 arasinda sistematik bir farkin oldugu
goriilmektedir [Ze1) =-2.904, p<.05]. Buna gore oyunu tamamlama siireleri anlamli bir
sekilde kisalmigtir. Carpma sayilarindaki degisim ise anlamli bulunmamaistir [Z 1) =-1,347,
p>.05].

101



Tablo 16.
Z-Testi Sonuclar

Siire (Son-— I1k) Carpma (Son- ilk)
Z -2,904" -1,347°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,004 ,178

a. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, b. Pozitif degerlere gore.

Verilerin analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde 6grencilerin son uygulamada Nehir
Gegisi oyununu anlamli derecede daha kisa siirede tamamladigi goriilmektedir. Ancak
carpma sayilarindaki azalma anlamli degildir. Kullanilabilirlik incelemesinin
gerceklestirildigi nitel asamada elde edilen bulgulardan hareketle el-géz koordinasyon
gelisimi i¢in kullanilacak ilk oyunun kolay olmasi ve daha az hataya sebep olmasi
hedeflenmistir. Boylelikle dgrencilerin hareket tabanli dijital egitsel oyunlara 1sindirilmasi
amaclanmustir. Ogrencilerin ilk dgretimsel uygulamada da daha az ¢arpma gergeklestirerek
oyunlara cesaretlendirmesi amaglandigindan bu farkin anlamsiz ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Oyunu tamamlama siirelerindeki anlamli azalma dikkate alindiginda 6grencilerin
son oturumda daha iyi el-goz koordinasyonu gergeklestirdigi sonucu ortaya ¢gikmaktadir. Ote
yandan c¢arpma sayilarindaki azalma anlamli bulunmasa da betimsel veriler gelisimin

potansiyeline isaret etmektedir.

El-g6z koordinasyon beceri gelisimini degerlendirmek amaciyla {igiincii gosterge olan el
hareket grafiklerinin karsilastirilmasi igin Tablo 17’de gosterilen yaklagim ele alinmustir.
Ogrencinin ilk oturumda gerceklestirdigi hareket grafigi son oturumla karsilastirilmistir.
Karsilastirma sonucunda 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezinde gorevli iki fizik tedavi
uzman tarafindan grafikler “iyi, orta, diisiikk” olarak kodlanmistir. Kodlayicilar arasi
giivenirlik %86 olarak hesaplanmistir. Ihtilafa diisiilen 3 gelisim raporu i¢in 6grencinin
uygulama videosu fizik tedavi uzmanlar tarafindan birlikte izlenmis ve goriis birligine
varilarak nihai degerlendirme yapilmistir. Tablo 18’de 6rnek bir 6grencinin ilk ve son
uygulama oturumundaki el hareket grafiklerinin karsilagtirmasi1 gosterilmektedir. Grafik
karsilagtirma yaklagiminin daha net anlasilmasi i¢in oyundaki gorevleri kisaca agiklamak
yararli olacaktir. Oyun yatay diizlemde boslukta el hareket gérevlerini i¢eren akan bir nehir
lizerinden gemi ile canlilar1 karsidan karsiya tasima oyunudur. Oyun yardimu ile egzersiz
yapmak ve dolayli olarak el- gz koordinasyonun gelistirilmesi hedeflenmekledir. Oyunda
gidis gelis igeren tek bir giizergah bulunmaktadir. Ogrenci oyunda sol kiyida bulunan 3

canliy1 tek tek kars1 kiyiya tagimaktadir. Tiim canlilarin tasinmasi igin gidis ve gelis dahil
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olmak iizere toplamda en az 5 sefer diizenlenmektedir. El seferler sirasinda yatay bir
diizlemde boslukta soldan saga ve sagdan sola olacak sekilde hareket ettirilmektedir. Her
seferde elin boslukta izledigi yol yatay diizlemde bir ¢izgi grafigine dondstiiriillmektedir.
Basaril1 bir el-g6z koordinasyonu degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in grafiklerin dogrusal
biz ¢izgiyi gostermesi gerekmektedir. Tablo 17°de sol siitun ilk oturuma iliskin verileri
gosterirken sag siitun son oturum raporunu yansitmaktadir. Tablo altinda yer alan notta ise

oyun ayarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 17.
Nehir Gegisi Oyununda El Hareket Grafiklerinin Karsilastiriimasi
_ 0G-19 (10E)
Ik Uygulama: 28 Haziran 2018 Son Uygulama: 17 Eyliil 2018
Toplam Sefer Sayisi 55 Toplam Sefer Sayisi
Carpma Sayisi 5 1 Carpma Sayi1s1

Oyunu Bitirme Siiresi (Sn) 96 55

Oyunu Bitirme Siiresi (Sn)

o —— _'7______ -

Sefer 1: Soldan saga dogru (12sn)

Sefer 1: Soldan saga dogru (3sn)

—

— Z________— — /X/‘
Sefer 2: Sagdan sola dogru (7sn) Sefer 2: Sagdan sola dogru (3sn)
.—_/—N e Tt —_— 1 7/-//.
Sefer 3: Soldan saga dogru (11sn) Sefer 3: Soldan saga dogru (2sn)

o e L [ s
Sefer 4: Sagdan sola dogru (9sn) Sefer 4: Sagdan sola dogru (3sn)
"’__7__7___71—-— —_— e = ./J\_//\‘

Sefer 5: Soldan saga dogru (12sn)

Sefer 5: Soldan saga dogru (3sn)

Puanlama: Orta

Puanlam: Iyi

Oyun Ayarlar: Oyun Miizigi: A¢ik, Ses Efekti: A¢ik, El: Sag, Tiklama Siires: 1,5 sn, Besin Zinciri: Kapali,
Canli Grubu: Kurt Kegi Ot, Zorluk Derecesi: Kolay, Zamanlayici: Kapali

Tablo 17°de 10 yasindaKi sag elini kullanan OG-19 kodlu erkek &grencinin Nehir Gegisi
oyunundaki ilk ve son oturumda gergeklestirdigi el hareket grafigi karsilastirilmaktadir.
Tabloya gore ilk oyun 28 Haziran 2018 son oyun ise 17 Eyliil 2018 de oynanmustir. Ilk
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oturumda 6grenci 5 kez ¢arpma (hata) yapmis ve oyunu 96 saniyede tamamlamistir. Son
oturumda ise 1 carpma (hata) yapmis oyunu ise 55 saniyede tamamlamistir. El hareket
grafikleri ve sefer sirasinda gegcirilen siireler dikkate alindiginda 6grencini son oturumda
daha iyi bir el hareketi gergeklestirdigi goriilmektedir. Ozel egitim ve rehabilitasyon
merkezinde gorevli iki fizik tedavi uzmani tarafindan ilk ve son oturumda elde edilen
grafikler siire ve carpma sayilarina bakilmaksizin “iyi, orta ve diisiik” olmak {izere 3
kategorik degiskenli bir puanlama anahtar1 ile puanlanmistir. Tablo 17°de 6rnek olarak
gosterilen OG-19 igin el-hareket grafiginin ilk oturum degeri “orta” son oturum degeri ise

“iyi” olacak sekilde kodlanmuistir.

Grafiklerin timii tablolastirildiktan sonra her ogrenci igin ilk ve son uygulama
oturumlarindaki hareket grafikleri fizik tedavi uzmanlar1 tarafindan puanlanmistir.
Grafiklere verilen ilk ve son puan degerlerini karsilastirmak igin bagimli bir grupta 3x3

kategorik (nominal) veriler {izerinden McNemar-Bowker simetri testi gerceklestirilmistir.

Tablo 18.

McNemar-Bowker Uyumluluk Tablosu
Ik Uygulama Son Uygulama Oturumu Grafik Puani Toplam
Oturumu Grafik Puani Diisiik Orta Iyi
Diisiik 1 0 4 5
Orta 0 4 9 13
fyi 0 0 3 3
Toplam 1 4 16 21

Tablo 18’de McNemar-Bowker test sonuglarina gore ilk oturumda 5 6grencinin el hareket
grafigi diisiik, 13 6grencinin grafigi orta, 3 6grencinin grafiginin ise iyi olarak puanlandigi
goriilmektedir. Son uygulama oturumunda elde edilen grafik puanlart incelendiginde 1
ogrencinin diisiik, 4 6grencini orta 16 6grencinin ise iyi olarak isaretlendigi goriilmektedir.
Tablo daha ayrintili yorumlandiginda ilk oturumda “diisiik” olarak puanlanan 5 6grencinin
4% son oturumda “iyi” olarak puanlandigi, bir 6grencinin puanin degismedigi “disik”
olarak kaldigi goriilmektedir. Benzer sekilde ilk uygulamada “orta” olarak isaretlenen 13
6grencinin 9’unun son uygulamada “iyi” olarak puanlandigi 4 liniin ise puanlama degerinin
degismedigi goriilmektedir. Tablo 19°’da McNemar-Bowker simetri testinin anlamlilik
sonuclarina bakildiginda grafikteki degisimlere verilen puanlar arasinda anlamli derecede

bir farkin oldugu goriilmektedir (p<.05).
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Tablo 19.
McNemar-Bowker Anlamlilik Test Sonucu

Deger df P
McNemar-Bowker Test 13 2 0.003
N 21

Ciftci Oyunun El Goz Koordinasyon Becerisine Etkisi

Kinect tabanh dijital egitsel bir oyun olan Cift¢i oyunun ilk ve son uygulama oturumunda
kaydedilen oyunu bitirme siireleri ve ¢carpma sayilarina iligkin betimsel istatistik sonuglari

Tablo 20°de gosterilmektedir.

Tablo 20.
Ciftci Oyununu Siire ve Carpma Sayilarinin Betimsel Analizi
N EnDisik En Yiiksek Ortalama  Standart Sapma

Siire
Ik Oturum 21 448 1650 748,2 298,94
Son Oturum 21 440 1250 630,19 201,31
Carpma
Ik Oturum 21 3 32 9,7 8,23
Son Oturum 21 1 30 7,3 7,82

Tablo 20’ye gore katilimcilarin ilk uygulama oturumunda oyunu bitirme siire
ortalamalarinin 748,20 saniye, son uygulama oturumunda elde edilen oyunu bitirime siire
ortalamasimnin ise 630,19 saniye oldugu goriilmektedir. ilk uygulamada dgrencilerin oyunu
bitirme siirelerine bakildiginda en kisa Siirenin 448 saniye, en yiiksek siirenin ise 1650 saniye
olarak kaydedildigi goriilmektedir. Son uygulamada oyunu tamamlama siireleri en diisiik
440 saniye, en yiksek ise 1250 saniye olarak gerceklesmistir. Carpma sayilari
incelendiginde ilk oturumda engellere carpma say1 ortalamasi 9,7, son oturumda garpma say1
ortalamasi ise 7,3 oldugu goriilmektedir. Ilk ve son uygulama oturumunda engellere hig
carpmadan gorevi tamamlayan 6grenci bulunmamaktadir. Baska bir ifade ile ¢garpma sayis1
sifir olan bir deger yoktur. Ik oyunda en fazla 32 ¢arpma sayis1 kaydedilirken son oyunda
bu say1 30°dur. Tablo 20’ye gore oyunu bitirme siireleri ve ¢arpma sayilari ortalamalarinda
son uygulama lehine bir farkin oldugu goriilmektedir. Ancak parametrik olmayan bir
karsilastirmada ortalamalar yerine medyan sira ortalamalari dikkate alindiginda bu
farkliligin anlamliligini test etmek i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglarina bakilmasi

gerekmektedir.
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Tablo 21.

Wilcoxon Isaretli Siralar Test Sonuclar

N Sira Ortalamas1 Siralar Toplami

Negatif Siralar 192 11,42 217

Siire Pozitif Siralar 2P 7 14
Son Oturum- Ik Oturum  Esitlik 0°
Toplam 21

Negatif Siralar 17¢ 10,65 181

Carpma Pozitif Siralar 2° 4,50 9
Son Oturum- ilk Oturum  Esit 2f
Toplam 21

a. Son Bitirme Siiresi<ilk Bitirme Siiresi

b. Son Bitirme Siiresi>{lk Bitirme Siiresi

¢. Son Bitirme Siiresi=11k Bitirme Siiresi

d. Son Carpma Say1si<ilk Carpma Sayisi

e. Son Carpma Sayisr>ilk Carpma Sayisi

f. Son Carpma Sayisi=ilk Carpma Sayisi

Tablo 21 “Wilcoxon Isaretli Siralar Test” tablosu, siire ve ¢arpma sayilarna iligkin puan
siralamalarinin dzetini gostermektedir. Tablo 21'de goriildiigii gibi oyunu bitirme siirelerinde
son uygulamada oyunu bitirme siiresinin ilk uygulamaya gore diisiik olan satir sayis1 19
(negatif satir), son uygulamada oyunu bitirme siiresinin ilk uygulamaya goére yiiksek oldugu
satir sayis1 2 (pozitif satir) olmustur. Bu bulgulara gore ilk uygulama oturumuna goére 19
ogrenci oyunlari daha kisa siirede tamamlanmustir. 2 6grencinin ise oyundaki gorevleri daha
geg siirede tamamladig1 goriilmektedir. Carpma sayilarina bakildiginda son uygulamada
carpma sayisinin ilk uygulamaya gore diisiik oldugu satir sayis1 17 (negatif sira), yiiksek
oldugu satir sayisi ise 2’dir (pozitif sira). 2 satirda bir degisim gézlenmemistir (esit sira).
Carpma sayis1 bulgularia gore 17 6grencinin son uygulamada ¢arpma sayisini azalttigi, 2
ogrencinin ise artirdigi goriilmektedir. 2 Ogrencinin ¢arpma sayisinda ise degisiklik
gbzlenmemistir. Siire ve ¢arpma sayilarinda ortaya ¢ikan farklin anlamliligini kontrol etmek
icin Tablo 22’de Z-testi istatistik sonuglarina bakilmistir. Z test istatistigi verilerine gére hem
oyunu bitirme siireleri [Ze1) =-3,528, p<.05] hem de carpma sayilarinin [Ze1) =-3,476,

p<.05] istatistiksel olarak anlaml1 sekilde azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 22.

Z-Testi Sonuclari®

Siire (Son- ilk) Carpma Sayisi (Son- ilk)
z -3,528° -3,476°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,001

a. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, b. Pozitif degerlere gore.
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Analiz sonuglart birlikte degerlendirildiginde 6grencilerin son uygulamada Cift¢i oyununu
anlamli derecede ilk oturuma gore daha kisa siirede tamamladig1 ve daha az sayida hata
yaptig1 goriilmektedir. Nehir Gegisi oyununa gore daha zor gorevleri iceren Cift¢i oyununda
ortaya ¢ikan ilk bulgular oyunlarin el gbz koordinasyon becerisine potansiyel etkisine isaret

etmektedir.

El-g6z koordinasyon beceri gelisimini incelemek amaciyla tiglincii gosterge olan el hareket
grafiklerinin karsilastirilmasi i¢in Nehir ge¢isi oyununa benzer bir yaklasim ele alinmistir.
Ogrencinin ilk oturumda gerceklestirdigi hareket grafigi son oturumla karsilastirilmistir.
Tablo 23’te &rnek olarak 12 yasindaki erkek OG-17 kodlu 6grencinin Cift¢i oyunundaki ilk
ve son oturumda gergeklestirdigi el hareket grafigi karsilastiriimaktadir. Tablo 23’e gore ilk
oyun 29 Haziran 2018, son oyun ise 18 Eyliil 2018’de oynanmustir. Ik oturumda 6grenci 8
kez carpma (hata) yapmis ve oyunu 800 saniyede tamamlamistir. Son oturumda ise 3 carpma
(hata) yapmis oyunu ise 643 saniyede tamamlamistir. El hareket grafikleri, sefer sirasinda
gegirilen stireler ve carpma sayilar1 dikkate alindiginda 6grencini son oturumda daha iyi bir
el hareketi gerceklestirdigi goriilmektedir. Ik ve son oturumda elde edilen grafikler ayrica
Ozel egitim ve rehabilitasyon merkezinde gorevli iki fizik tedavi uzmani tarafindan “iyi, orta
ve diisiik” olmak tizere 3 kategorik degiskenli bir puanlama anahtar1 ile puanlanmistir.
Kodlayicilar arasi giivenirlik %80 olarak belirlenmistir. Nehir Gegisi oyununda oldugu gibi
ihtilafa diistilen 4 gelisim raporu i¢in 6grencinin uygulama videosu fizik tedavi uzmanlari

tarafindan birlikte izlenmis ve goriis birligine varilarak nihai degerlendirme yapilmistir.

Grafik karsilastirma yaklasimmin daha net anlasilmasi i¢in oyundaki goérevleri kisaca
aciklamak yararli olacaktir. Oyunun genelinde farkli yonlerde boslukta el hareketlerinin goz
koordinasyonu ile iyilestirilmesi hedeflenmekledir. Oyunda toplamda 6 giizergdh
bulunmaktadir. Ik giizergah Nehir Gegisi oyunu ile birebir aym &zellikleri igermekledir.
Yatay diizlemde cift¢i karakteri el ile soldan saga (ya da sagdan sola) hareket ettirilmeli
ogrenci Oniine ¢ikan engellerden kagmalidir. Ikinci giizergahta dikey yonde, 3. ve 4.
giizergahta zikzak bir yonde cift¢i hareket ettirilmelidir. 5. ve 6. gilizergahta cift¢i bu kez
kosegen (diyagonal) bir yolda hareket ettirilmelidir. Her giizergahta elin boslukta izledigi
yol bir ¢izgi grafigine doniistiriilmektedir. Basarili bir el-goz koordinasyonu
degerlendirmesinin yapilabilmesi icin grafiklerin giizergah yoluna paralel bir sekilde
dogrusal bir yol izlemesi gerekmektedir. Tablo 23’te 6rnek grafikleri paylasilan OG-17 igin
ilk oturum grafigi “diigiik” son oturum grafigi “orta” olacak sekilde puanlanmistir. Tablo 23

sol siitun ilk oturum grafiklerini sag siitun ise son oturum grafiklerini géstermektedir.
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Tablo 23.

Ciftci Oyunu El Hareket Grafiklerinin Karsilastirilmasi

OG-17 (12E)
Ik Uygulama: 29 Haziran 2018 Son Uygulama: 18 Eyliil 2018
Toplanan Havug Sayisi 18 5

Carpma Sayist 8 3
Oyunu Bitirme Siiresi (sn)

Toplanan Havug Sayisi
Carpma Sayis1
800 643 Oyunu Bitirme Siiresi (sn)

b= O\

Giizergah 1: Soldan saga dogru (58 sn)

Giizergah 1: Soldan saga dogru (28 sn)

{

Giizergah 2: Asagidan yukariya dogru (92 sn)

|~ L

Giizergah 2: Asagidan yukartya dogru (59 sn)

{f\fﬁ
/\J

Giizergah 3: Saga dogru zikzak (129 sn) Giizergah 3: Saga dogru zikzak (82 sn)

A~ o’
e D

Giizergah 4: Sola dogru zikzak (132 sn)

At

A

Giizergah 4: Sola dogru zikzak (106 sn)
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B (
~ |
7 A
<« /
Giizergah 5: Saga dogru kosegen (173 sn) Giizergah 5: Saga dogru kosegen (182 sn)
K:: K &
)
Giizergah 6: Sola dogru kosegen (216 sn) Giizergah 6: Sola dogru kosegen (186 sn)
Puanlama: Diisiik Puanlama: Orta

Oyun Ayarlar: Oyun Miizigi: Acik, Ses Efekti: A¢ik, El: Sag, Tiklama Siires:1,5 sn, Besin Zinciri: Kapali,
Canli Grubu: Kurt Keci Ot, Zorluk Derecesi: Kolay, Zamanlayici: Kapali

Grafiklerin tiimii yorumlandiktan sonra her 6grenci i¢in puanlama gergeklestirilmistir. “Iyi,
orta ve diisiik” 3x3 kategorik (nominal) verilerden olusan ilk ve son uygulama puanlari
tizerinden bir karsilastirma yapabilmek icin McNemar-Bowker simetri testi
gergeklestirilmistir. McNemar-Bowker testi uyumluluk ve anlamlilik olmak tizere iki analiz

sonucu uretmektedir.

Tablo 24 “McNemar Uyumluluk” tablosuna gore ilk oturumda 8 6grencinin el hareket
grafigi diistik, 10 6grencinin grafigi orta, 3 6grencinin grafigi ise iyi olarak isaretlenmistir.
Son uygulama grafik puanlarn incelendiginde 1 6grencinin diisiik, 4 Ogrencini orta 16
Ogrencinin ise iyi olarak isaretlendigi goriilmektedir. Tablo daha ayrintili yorumlandiginda
ilk oturumda “diisiik” olarak puanlanan 8 6grencinin 3’iiniin son oturumda “iyi”, 4’{iniin
“orta” olarak puanlandigi, bir 6grencinin ise puanin degismedigi (diisiik) goriilmektedir.
Benzer sekilde ilk uygulamada “orta” olarak isaretlenen 10 dgrencinin 6’smin “iyi” olarak

puanlandig1 diger 4’liniin puanlama degerinin ise degismedigi goriilmektedir.

109



Tablo 24.
McNemar-Bowker Uyumluluk Tablosu

[k Uygulama Son Uygulama Oturumu Grafik Puani ___ Toplam
Oturumu Grafik Puani Diisiik Orta lyi

Diisiik 1 4 3 8
Orta 0 4 6 10
Iyi 0 0 3 3
Toplam 1 8 12 21

Tablo 25’te McNemar test anlamlilik sonuglaria bakildiginda ilk ve son grafiklere verilen

puanlar arasinda anlamli derecede bir farkin oldugu goriillmektedir (p<.05).

Tablo 25.

McNemar Testi Anlamlilik Sonucu

Deger df P
McNemar-Bowker Test 13 2 0.005
N 21

Kinect tabanl dijital egitsel oyunlarin el-g6z koordinasyon becerisine etkisinin arastirildigi
birinci etkililik arastirma sorusunda beklenen durum ilk ve son uygulama oturumunda
ogrencilerin oyunu bitirme siireleri ve hata sayilarinda negatif yonde bir farkin ortaya
¢ikmasi seklindedir. Buradan hareketle her iki oyunda elde edilen oyunu tamamlama siiresi
ve ¢arpma sayilarindaki azalma degerleri el goz koordinasyon becerilerinde ilerlemenin ilk
oturuma gore daha iyi oldugunu gosteren ipuglari seklinde yorumlanmigtir. Bu bulgulara ek
olarak hareket grafiklerindeki degisimler ve oyun oturumunun kaydedildigi videolar nitel bir
bakis acisi ile iki uzman tarafindan incelenmistir. Boylelikle el-g6z koordinasyon gelisimi
icin daha agik bir degerlendirme yapabilmek miimkiin olmustur. Hem HZE Ggrencileri
oyunlara 1sindirmak hem de giris seviyesinde el-g6z koordinasyon becerilerini gelistirmek
amaci ile kullanilan Nehir Gegisi oyunu ve daha zorlu el gérevlerini i¢eren Ciftgi oyununun
analizlerine iliskin bulgular birlikte degerlendirildiginde son uygulamada o6grencilerin
performans siirelerinin ve hata sayilarinin anlamli derecede azaldigi bunun da her
kullanicinin engellere ragmen Onerilen etkinlikleri sorunsuz bir sekilde tamamlamay1
basardigin1 gostermistir. Grafiklerdeki iyilesme degerleri de dikkate alindiginda nicel ve
nitel bulgulardan hareketle Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin HZE 6grencilerin el-goz
koordinasyon becerilerini destekleme konusunda 6nemli bir potansiyele sahip oldugu ortaya

cikmustir.
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4.1.2. Geometrik Sekilleri Ayirt Etme Basarisinin Incelenmesi

Bagimsiz degisken olan Kinect tabanli egzersiz uygulamalari igeren Kogma oyunun 10
haftalik bir miidahale sonunda Ogrencilerin geometrik sekilleri ayirt etme basarilarinda
herhangi bir iyilesmeye sebep olup olmadigi incelenmistir. Bu dogrultuda gosterge
olabilecek ii¢ degisken belirlenmistir. Ogrencilerin topladig1 dogru ve hatali sekil sayilari ile
kagirdigi sekil sayilari veri olarak kaydedilmistir. Elde edilen verilerden hareketle asagidaki

formiile gore basarma yiizdeleri hesaplanmustir.
Basarma Yiizdesi= Dogru/(Dogru+Hatali+Kagirma)

Kosma oyununda 6grenciler zamana karsi yarigsmistir. Oyunu bitirme siiresi her 6grenci igin
sabit oldugundan (140 sn) s6z konusu bitirme siiresi degerlendirmeye dahil edilmemistir.
Kosma oyunun ilk ve son uygulama oturumunda HZE &grencilerin elde ettikleri basarma
yiizdeleri Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilarak karsilagtirilmistir. Bagimsiz degisken
olarak etkisi arastirilan Kogma oyunun ilk ve son uygulama oturumunda kaydedilen dogru,
hatali ve basarili sekil sayilarina iligkin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 26’da

gosterilmektedir.

Tablo 26.

Wilcoxon Isaretli Siralar Test Sonuclart

N  Medyan Siras1 Siralar Toplami

Negatif Siralar 28 3,25 6,5

Basarma Yiizdesi Pozitif Siralar 18P 11,31 2035
Son Oturum - ilk Oturum  Esit 1°
Toplam 21

a. Son Bagarma Yiizdesi<ilk Basarma Yiizdesi

b. Son Basarma Yiizdesi>ilk Basarma Yiizdesi

¢. Son Basarma Yiizdesi=ilk Basarma Yiizdesi

Ikinci etkililik arastirma sorusunda beklenen durum son uygulama oturumunda égrencilerin
daha ¢ok sayida dogru sekli toplamasi, daha az sayida hata yapmasi ve daha az sayida
sekilleri kagirmasidir. Dolayli olarak 6grencilerin geometrik sekilleri ayirt etme basarma
yiizdelerinde bir artis beklenmistir. Tablo 27°de gosterilen Z-testi anlamlilik sonuglarina
gore Ogrencilerin basarma yiizdelerinde ilk oturuma gore anlamli derecede artis
gozlenmistir. Dolayisi ile Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin HZE 6grencilerin geometrik

sekilleri ayirt etme bagarilari iizerinde ekili oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 27.

Z-Testi Sonuclari®

Siire (Son- I1k)
Z -3,680°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
b. Negatif degerlere gore.

4.1.3. Dikkat ve Meditasyon incelemesi

Ucgiincii ve dérdiincii etkililik arastirma sorusunda bagimsiz degisken olan Nehir Gegisi
oyunun HZE 6grencilerin bagimli degiskenler olan dikkat ve meditasyon diizeylerine etkisi
arastirilmistir. Nehir gegisi oyunun 10 haftalik bir miidahale sonunda 6grencilerin dikkat ve
meditasyon diizeylerinde herhangi bir degisime sebep olup olmadigi incelenmistir. Dikkat
ve meditasyon Olctimleri Mindwave Mobile 2 EEG biyosensor araciligi ile
gerceklestirilmistir. eSense™ algoritmalarina bagli olarak yorumlanan dikkat ve meditasyon
puanlar1 0-100 arasinda puanlandirilmaktadir. eSense™ algoritmasina gore puan araligi 5
esit parcaya boliinmekte her bir aralik Tablo 28’deki gibi yorumlanmaktadir. Tablo 28’e
gore 0-20 araligindaki puanlar olduk¢a diisiik ya da dagmik bir dikkat diizeyine isaret
ederken 81-100 arasindaki puanlar ¢ok iyi bir dikkat diizeyini gostermektedir. 41-60
araligindaki puanlar ise ortalama deger olarak kabul edilmektedir. Benzer sekilde
meditasyon puanlart da smiflandirilmaktadir. 0-20 araligindaki puanlar oldukca diisiik
meditasyonu gostermektedir. Baska bir deyisle 0-20 puan aralig: stres diizeyinin yiiksek
oldugu anlamima gelirken 81-100 arasindaki puanlar olduk¢a sakin olma durumunu

gostermektedir. 41-60 araligindaki puanlar ise ortalama deger olarak kabul edilmektedir.

Tablo 28.

MindWave Sensériine Gore Dikkat ve Meditasyon Puan Araliklar
Puan Araligi  Dikkat Meditasyon
0-20 Dagimik dikkat (oldukga diisiik) Stresli
21-40 Diisiik diizey dikkat Diisiik stres
41-60 Orta diizey dikkat (ndtr) Sakin (notr)
61-80 Iyi diizey dikkat Rahat
81-100 Cok iyi dikkat Oldukga rahat

Ucgiincii ve dordiincii etkililik arastirma sorusunda bagimsiz degisken olarak dikkat ve
meditasyon diizeylerine etkisi arastirilan Nehir Gegisi oyunun ilk ve son uygulama
oturumunda kaydedilen dikkat ve meditasyon puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglari
Tablo 29’da gosterilmektedir.
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Tablo 29.

Dikkat ve Meditasyon Olgiimlerinin Betimsel Analizi

N EnDiisiik En Yiiksek  Ortalama Standart Sapma
Dikkat
[k Oturum 21 25 72 42,71 9,77
Son Oturum 21 26 68 43,04 6,48
Meditasyon
Ik Oturum 21 32 65 43,5 6,99
Son Oturum 21 35 74 47,33 6,23

Tablo 29’a gore katilimcilarin ilk uygulama oturumunda elde ettikleri dikkat puan
ortalamalar1 42,71, son uygulama oturumunda elde ettikleri dikkat puan ortalamalari ise
43,04°tiir. Ilk uygulama oturumunda kaydedilen en diisiik dikkat puan1 25, en yiiksek dikkat
puani ise 72 olarak gerceklesmistir. Son uygulama oturumunda dikkat puani en diisiik 26, en
yiiksek ise 68 olarak kaydedilmistir. Meditasyon 6l¢timleri incelendiginde HZE 6grencilerin
ilk oturumda elde ettikleri meditasyon puan ortalamalari ilk oturumda 43,5 son oturumda
47,33 oldugu goriilmektedir. Ik oyunda en yiiksek 65 meditasyon puan1 kaydedilirken son
oyunda bu puan 74’tiir. Tablo 29’a gore ilk ve son uygulamalarda elde edilen puan
ortalamalar1 orta diizey dikkat ve meditasyona isaret etmektedir. Ayrica dikkat ve
meditasyon puan ortalamalarinda son uygulama lehine bir artisin oldugu goriilmektedir.
Ancak parametrik olmayan bir karsilagtirmada ortalamalar yerine medyan sira ortalamalari
dikkate alindiginda bu farkliligin anlamliligini test etmek icin Wilcoxon isaretli siralar testi

sonuglarina bakilmaistir.

Tablo 30.

Wilcoxon Isaretli Siralar Test Sonuclar

N Sira Ortalamas1 Siralar Toplami

Negatif Siralar 9? 9,44 85

Dikkat Pozitif Siralar 10° 10,5 105
Son Oturum-ilk Oturum Egsitlik 2¢
Toplam 21

Negatif Siralar 3¢ 3,67 11

Meditasyon Pozitif Siralar 17° 11,71 199
Son Oturum-ilk Oturum Esit 1f
Toplam 21

a. Son Dikkat Puani<ilk Dikkat Puani
b. Son Dikkat Puanr>Ilk Dikkat Puani
c. Son Dikkat Puani=ilk Dikkat Puani
d. Son Meditasyon Puani<ilk Meditasyon Puani
e. Son Meditasyon Puan>ilk Meditasyon Puan1
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Tablo 30 “Wilcoxon Isaretli Siralar Test” tablosu, dikkat ve meditasyon puanlarma iliskin
siralamalarin 6zetini gostermektedir. Tablo 30'da goriildiigli gibi dikkat puanlarinda son
uygulamada olgiilen dikkat puanlarinin ilk uygulamaya gore diisiik oldugu satir sayist 9
(negatif satir), yiiksek oldugu satir sayis1 10 (pozitif satir) olmustur. Esit olan satir sayisi ise
2’dir. Bu bulgulara gore ilk uygulama oturumuna gore 9 6grencinin ilk oyuna gore dikkat
puani diismiis 10 6grencinin ise yiikselmistir. Meditasyon puanlarina bakildiginda son
uygulamada 6l¢iilen meditasyon puanlarinin ilk uygulamaya gore diisiik oldugu satir sayisi
3, (negatif sira), ylksek oldugu satir sayist ise 17°dir (pozitif sira). 1 satirda degisme
gozlenmemistir (esit sira). Meditasyon Ol¢limii bulgularima goére 17 6grencinin son
uygulamada meditasyonu arttirdig1 3 6grencinin ise azalttigi goriillmektedir. 1 6grenci de ise

degisim gozlenmemistir.

Ortaya cikan farklin anlamlihigmi kontrol etmek igin Tablo 31°de Z-testi istatistik
sonuclarina bakilmistir. Z-test istatistigi verilerine gore dikkat puanlarindaki degisim
anlamli bulunmamustir [Z1) =-.403, p>.05] ancak meditasyon puanlarindaki artigin anlamli
oldugu goriilmektedir [Z(21) =-3.518, p<.05].

Tablo 31.

Z-Testi Istatistik Sonuglart

Dikkat Son-ilk Meditasyon Son-ilk
7 -,403P -3,518°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,687 ,001

a. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, b. Negatif degerlere gore.

Analiz sonuglarindan hareketle dikkat ve meditasyon puanlarina iliskin olasi iki yorum
yapilabilmektedir. Oyunda Ogrencilerin dikkat ve meditasyon puanlari 40-60 degerleri
arasinda yer almistir. Bu aralikta yer alan degerler ortalama (n6tr) olarak kabul edilmektedir.
HZE ogrencilerin 6gretim materyaline karsi ilgisiz kaldiklar1 ve dikkatlerini odaklamada
basarisiz olduklar1 dikkate alindiginda Ogrencilerin Kinect tabanli uygulamalara karsi
kayitsiz kalmadiklari sdylenebilir. Ote yandan oyunlar1 oynadikca dikkat puanlarinda kismi
artts olsa da bu artis anlamli bulunmamistir. Ancak meditasyon degerlerinin belirgin
derecede arttigi gozlenmistir. Buradan hareketle Ogrencilerin ilk oyunlarda gergin
olabilecegi ve bu sebeple meditasyon puanlarindaki artisin bu duruma baglanabilecegi ifade
edilebilir. Bagka bir olast yorum ise oyunlarin sakinlestirici bir etkisinin olmasidir.
Meditasyon degerinin zaman zaman biligsel yiik i¢in de gosterge olarak kabul edildigi
aragtirmalara yansimaktadir. HZE bireylerin biligsel yiik durumlarmi hesaplamak giic

oldugu icin meditasyon puanlarina bagl olarak degerlendirme yapildiginda dolayli olarak
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bilissel yiikii azaltacak bir etkinin ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Ote yanda EEG'nin elde ettigi
beyin dalga boylarini iceren genlik degerleri, i¢sel zihinsel durumlar kadar dig uyaranlara da
bagli olarak biiyiik dl¢iide degiskenlik gosterebilmektedir. Uyanik durumda daha yiiksek
frekanslar goriilebilirken, uykuda daha disiik frekanslar goriilebilmektedir. Oyunda
kullanilan sesler, renkler ve etkilesim tiirleri de dikkati etkileyebilmektedir. Ayrica beden
hareketlerin beyin dalgalarini etkiledikleri bilinmektedir. Bu sebeple el goz koordinasyon
beceri oyununda viicudun daha az hareket ettirildigi Nehir Gegisi oyununda dikkat puanlari
toplanmustir. Arastirma bulgularindan hareketle oyunlarin 6grencilerin dikkat ve meditasyon
puanlarina etki ettigi sdylenebilmektedir. Puanlar orta diizey bir dikkati géstermektedir. Elde
edilen bulgularin daha agik yorumlanabilmesi i¢in uygulamaya katilan 6gretmen goriislerine

iliskin bulgularin birlikte yorumlanmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

4.2. Kullanilabilirlik ve Sosyal Gegerlilik Arastirma Bulgular:

Karma yontem arastirmasi, kesfedici sirali desene gore kurgulanan arastirmanin ilk
asamasinda Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin HZE Ogrencilerin  egitiminde
kullanilabilirlik durumu arastirilmistir. Arastirmanin son asamasinda ise sosyal gegerlilik
arastirma sorular1 incelenmistir. Bu boliimde sirasi ile 6dnce kullanilabilirlik incelemesine

iliskin bulgulara yer verilmis daha sonra sosyal gegerlilik bulgular1 paylagilmistir.

4.2.1. Kullanilabilirlik incelemesi

Kinect tabanl dijital egitsel oyunlarin HZE 0Ogrencilerin egitiminde kullanilabilirlik
durumunun arastirildigi bu agsama durum galigmasina gore desenlenmistir. Aragtirmada 10
haftalik bir zaman diliminde kullanic1 gozlemleri gergeklestirilmistir. Uygulama ortaminin
ve oyun ekranin video kayitlar1 ve arastirmacinin uygulama sirasinda aldigi gézlem notlari
ve fotograflari analiz edilmis ortaya ¢ikan bulgular farkli tema ve kategorilere ayrilarak

asagida yer verilmistir.
4.2.1.1. Ogrenme Deneyimini Etkileyen Durumlar

Kullanilabilirlik verilerinin kaydedildigi 6n uygulama sirasinda katilimci 6zellikeri, ortamin
fiziksel kosullari, teknolojinin teknik kapasitesi, kullanici davranislari, kinect tabanli
oyunlarin tasarimi ve uygulama sirasi temalarindan olusan ve dolayli olarak 6grenme

deneyiminini etkileyen 6 farkli durum tespit edilmistir.
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Tablo 32.

Ogrenme Deneyimini Etkileyen Durumlar

Kategori

Kod

Katilime1 Ozellikleri

Yas Aralig1
Fiziksel Goriinlim

Ortamin Fiziksel Kosullari

Giines Is181

Ortam Sicakligi

Parlak Yiizey

Yerlesme

Kinect Sensorii ve Ekranin Konumu

Teknolojinin Teknik Kapasitesi

Islemci ve Gériintii Kart1
Zamansal Coziniirliik
Dahili Kamara Kaydi

Isinma ve Caligsma Siiresi

Kullanic1 Davranislari

Yanlis Pozitif Tetikleme ve Cakisma
Derinlik Algist

Iki Eli Birlikte Hareket Ettirme
Yorgunluk

Oyun Tasarimi

Ses Efekti
Miizik
Rekabet

Uygulama Sirasi

El-Ayak-El Uygulama Sirasi

4.2.1.1.1. Katilimc1 Ozellikleri

Yas Aralig

Kullanilabilirlik incelemesinin gerceklestirildigi 6n uygulama asamasinda 7 ve 8 yasinda
ogrencilerin de uygulamaya dahil edilmesi amag¢lanmistir. Caligmaya katilan her bir 6grenci
deneme ve alisma asamasinda 3 uygulama oturumuna katilmis ve serbest bir sekilde Nehir
Gegisi oyununu oynamistir. Ogrenciler her deneme oturumunda iki kez olmak iizere
toplamda 6 kez Nehir Geg¢isi oyununu oynamistir. 4. oturuma gelindiginde 6grencilerden
ayni oyunu pes pese 3 defa oynamasi istenmistir ve bu veriler kaydedilerek ortalamasi
alinmistir. 7 yas grubunda bulunan 6grencilerin 9 oyun sonrast hedeflenen esigi asamamalari

nedeniyle arastirmaya dahil edilmemistir. Bu bilgilerden hareketle asil uygulamada

arastirmaya katilacak 6grenciler i¢in ideal yas araligi 8-12 olarak belirlenmistir.
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Fiziksel Goriiniim

Parlak giysilerin tercih edilmesi ve bedenin gdriiniimiinii zorlastiracak derecede uzun ve
genis kiyafetlerin giyilmesinin hareketleri algilamada sorunlara sebep oldugu goriilmiistiir.
Kinect sensoriiniin hareket yakalama ve iskelet takibi asamalari incelendiginde igerisindeki
kayith durus gorselleri ile kullanict goériiniimiiniin eslesmesinde sorunlarin yasandigi
sOylenebilir. Bu nedenle 6grencilerin palto, mont ve kaban gibi kiyafetlerle oturuma

katilmamalar1 istenmistir.

Sekil 31. Kullanicilarin fiziksel goriiniimii

4.2.1.1.2. Ortanmun Fiziksel Kosullart

Kinect sensorii ve Kinems oyun platformunun sundugu kullanici rehberlerinde uygulamalar
icin gerekli ortam genisliginin en az 4x4 m olmasi1 gerektigi vurgulanmaktadir. ZE
ogrencilerin egitimi ¢ogunlukla 6zel egitim okullarinda sinifta ya da ozel egitim ve
rehabilitasyon merkezinde birebir 06zel odalarda gergeklestiginden genis odalarda

ogrencilerle ¢alismak nispeten zordur.

Giines Isi1g1

Kullanilabilirlik asamasinda ortam kosullarina bagl olarak algilamada sorunlarin yasandig:

gozlenmistir. Kullanict rehberlerinde ortamimn boyutlar1 disinda agiklayici  bilgiler
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bulunmamaktadir. Bu sebeple ideal uygulama ortami i¢in Kinect yazilim gelistirme setinden
faydalanilmis ve video kayitlar ayrintili incelenmistir. Giines 1s1ginin dogrudan sensdre
gelmesi ya da duvar veya pencereden yansiyan 1s1k ve ortamdaki 1s1k siddetinin yogunlugu

beden hareketlerinin dogru algilanmasini engelledigi goriilmiistiir.
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Sekil 32. Stor perdeden siiziilen giines 151g1nin bir kisi gibi algilanmasi

Sekil 32’de kapalt stor perdeden yansiya isiklarin bir kigi gibi algilandigi ve Kinect
sensoriiniin iskelet sistemini olusturdugu goriilmektedir. Ortamda tek kisi bulunmasina
ragmen perdeden yansiyan 151k demetleri de bir kisi gibi algilanmaktadir. Asil uygulamada
pencereler giines 151811 yansitmayacak sekilde kapatilmis ve Kinect yazilim gelistirme arag

setinde bulunan Kinect Stiidyo yazilimi ile ayrintili gevre kontrolii saglanmistir.

Ortam Sicaklig

Uygulamalar sirasinda pencereden yansiyan 1s18in onlenmesi igin perdeler kapatilmistir.
Ayrica dgrencilerin uygulamalara davetsiz erisimlerini engellemek icin oda kapisi da kapali
tutulmustur. Bu durum ortamin sicakliginda artisa sebep olmustur. Kinect sensoriiniin ideal
bir ¢alisma sicakliginin belirtilmemis olmasina ragmen 6n uygulamada birgok elektronik

arag gibi ortam sicakligindan etkilendigi gézlenmistir. Kinect kendi igerisindeki fan yardimi
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ile sogutulmaktadir. Ancak asil uygulamada dahili fanin yeterli olmadigi gozlenmis,
uygulama ortammin havalandirilmas: igin harici bir fanin bulundurulmasina karar

verilmistir. Her uygulama sonunda ise pencereler agilmis ortam havalandirilmustir.

Parlak Yiizey

Ogrencilerin parlak/yansitan yiizeylerden olusan kiyafet giymesinin ya da ortamda yansitict
yiizeylerin bulunmasinin Kinect sensoriiniin algilama giivenirligini etkiledigi tespit
edilmistir. Kinect for Windows v2 ToF teknigine gore caligmaktadir. S6z konusu teknige
gore kizil 6tesi kameralardan yansiyan 11k yiizeylere ¢arpip geri donmekte ve yakalanan 11k
demetleri ugus siiresi algoritmalari ile hesaplanmaktadir. Bu asamada ortamdaki 151K ilgisiz
(gliriiltt) 11klara karsi rafine edilmektedir. Parlak bir yilizeyde yansiyan 151k, ortamdaki 151k
yogunlugunu arttirmakta bu durum siiziillip elenmesi gereken 131k demetlerinin
algilanmasimi zorlastirmaktadir. Dolayisi ile algilamada gecikmelere sebep olmaktadir.
Kinect for Windows v2 sensoriiniin teknik 6zelliklerinde belirtilen minimum tepki stiresi
artmaktadir. Daha agik bir ifade ile es zamanl etkilesimin sekteye ugradigi soylenebilir. Bu
duruma bagl olarak 6grenci ekranda senkron bir hareket yerine gecikmis bir hareketin
sonucunu gormektedir. Asil uygulamada ortamdaki 1sik kontrolii i¢in Kinect Stiidyo

yazilimindan faydalaniimstir.

Yerlesme

Kullanilabilirlik asamasinin gergeklestirildigi 6n uygulamalar sirasinda asgari oda
genisliginde (4x4 m) en fazla katilimei ile nasil calisma yapilabilir sorusuna cevap aranarak
ideal uygulama kosullar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu nedenle kullanilabilirlik agsamasinda
farkli odalarda ayrintili deneme oturumlari diizenlenmistir. Deneme oturumlar1 sonunda 4x4
m genisliginde bir oda igerisinde ayn1 anda uygulama yapan 6grenci, 6gretmen, 6zel egitim
uzmani, arastirmaci ve sirasint bekleyen bir 6grencinin (5 kisi) 6gretimsel uygulamada yer
alabilecegi bir ortam diizenlemesi gelistirilmistir. Kinect sensoriiniin algilama ve izleme
yaptig1 goriis agist dikkate alindiginda ortamda bulunacak kisilerin yerlesimi 6nemli hale
gelmektedir. Kinect baska bir kisiyi goriis alaninda tespit ettiginde hangi kullanicinin ger¢ek
oyuncu oldugunu teknik olarak ayirt edememektedir. Ornegin dgrenci eli ile gemiyi hareket
ettirirken ortamda bulunan bagka birisi goriis alanina girdiginde o kisinin eli de

algilanmaktadir. Ote yandan uygulamalar sirasinda 6gretmen ve arastirmacinin dgrencinin
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el hareketini ve 6grencinin uygulama yaptig1 ekrani ayni anda gorebilmesi gerekmektedir.
Bu durumda 6gretmen ve arastirmaci 6grenci ve ekran arasinda bir yerde konumlanmalidir.
Sekil 33’te gosterildigi gibi ideal yerlesim diizeninde 6grenci ve uygulayici 6gretmen harig

3 kisi ayn1 anda uygulama ortaminda bulunabilmektedir.

Sekil 33. Uygulama ortaminda oturma diizeni

Kinect Sensoriiniin ve Ekranin Konumlandirilmasi

Kinect tabanli uygulamalarda projeksiyon ya da dijital ekranlar (TV vb.)
kullanilabilmektedir. Arastirmada hem 6n hem de asil uygulamada ekranin gerekli
goriildiigii durumlarda biiyiitiilebilmesi amaciyla projeksiyonun kullanilmasi uygun
gortiilmiistiir. Uygulamalar i¢in bilgisayara bagli bir projektorle gorintii duvara
yansitilmigtir.  Kinect sensorii yerden yaklasik 70 cm yukarida olacak sekilde
konumlandirilmistir. Projeksiyon yansisi ise sensorden 15 cm yukarida olacak sekilde
ayarlanmigtir. Ekranin yansitildig1 yiizeyde projeksiyon perdesi yerine duvarin kendi
yiizeyinin kullanilmasinin ideal oldugu diistiniilmiistiir. Bu sebeple asil uygulamada 15181
daha az yansitan ve kullaniciy1 rahatsiz etmeyecegi diisliniilen antrasit (flime) bir renkle oda

boyanmustir.
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4.2.1.1.3. Teknolojinin Teknik Kapasitesi
Islemci ve Goriintii Karti

Kinect ve bagli bulundugu bilgisayarin islemci hizi, bellek ve goriintiilleme kartinin
algilamada 6nemli oldugu goriilmiistiir. Sistem gereksinimlerinin iizerinde bir donanimla
kullanilabilirlik uygulamalar1 gerceklestirilmistir. ilk asamada diziistii bilgisayar tercih
edilmis ancak deneme oturumlarinda ekran kartinin yiikseltilmesi ihtiyaci ortaya ¢iktig1 i¢in
masaiistii bir donanimin kullanilas1 uygun bulunmustur. Kinect for Windows v2 sensorii
USB 3.0 baglant1 portu gerektirdigi i¢in bu gereksinime uygun bir bilgisayar donanimi

hazirlanmstir.

Zamansal Coziiniirliik

Kinect for Windows v2 saniyede 30 kare goriintii yakalayabilmektedir. Kullanicinin hizlh
gergeklestirdigi el-kol ve bacak hareketlerinin saniyede goriintiilenen kare (fps) degerine
bagh olarak algilamada gecikmelere sebep oldugu gozlenmistir. Ornegin Kosma oyununda
oyun hizi artirildik¢a kullanicinin karsisina ¢ikan sekillerin ekranda goriinme hizi
artmaktadir. Bu durumda Kullanicinin sekillere tepkisi de aym oranda artmaktadir. Ogrenci
yolun en saginda iken toplamasi gereken sekil yolun en sonunda ¢iktiginda ve sekiller
arasindaki siire azaldiginda daha hizli hareketlerin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu
durumda zaman zaman sensOriin minumum tepki siiresi asilmakta ve algilamada
gecikmelere sebep olmaktadir. Kullanilabilirlik incelemesinin gerceklestirildigi oturumlarda
Kosma oyun hizinin “en hizli” oldugu durumlar incelenmis s6z konusu oturumlarda
gecikmelerin yasandig1 g6zlenmistir. Bu nedenle asil uygulamada yavas ve orta oyun hizi
secilmistir. Minumum tepki siiresini etkileyen durumlar dikkate alindiginda oyun

tasariminda fps degerinin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Dahili Kamera Kaydt

Kullanilabilirlik oturumlarinin degerlendirilebilmesi icin Ogrencinin oyun ekrani ve
ogrencinin cepheden goriintiisii Kinect’in dahili RGB kamerasi kullanilarak es zamanli
kaydedilmistir. Kinect’in RGB kamerasinin hem ortam kaydi hem de hareket takibi i¢in
kullanilmasmin algilamalarda gecikmeye sebep oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
kullanilabilirlik incelemesinin ilk oturumlarindan sonra Kinect’in dahili kameras1 yerine

harici bir ortam kamerasinin kullanilmasina karar verilmistir.
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Isinma ve Calisma Siiresi

Ballester ve Pheatt (2012) Kinect’le uzun deneysel c¢alismalarin yapilabilecegini
belirtmektedir. Ancak arastirmada uzun deneysel ¢alismalarin 1sinmaya neden oldugu ve
sensOriin algilama sorunlarina yol actigi gézlenmistir. Bu sebeple ayni giin pespese
yapilacak miidahale sayilarinin gézden gegirilmesine karar verilmistir. Asil uygulamada
hem sabah hem de 6gleden sonra her biri 30 dakikadan olusan 3 oturumun gergeklestirilmesi
planlanmistir. Buradan hareketle asil uygulamada bir 6gretimsel uygulama giiniinde en fazla

6 oturuma yer verilmis ve toplamda 6 6grenci ile ¢calisma gergeklestirilmistir.

4.2.1.1.4. Oyun Tasarimi

Kinect tabanli oyunlarin tasarimina bagli olarak oyunda kullanilan nesnelerin ekrandaki
yerlesiminin, boyutu ve tasariminin, geri bildirim seslerinin ve etkilesim tiiriiniin kullanici
davramslarini etkiledigi tespit edilmistir. Ogrencilerin oyunlarda yer alan nesnelerin ve
canlilarin gergek seslerine daha olumlu tepki gosterdikleri gdzlenmistir. Ayrica 6grenciler
oyunda miiziklerin ve ses efektlerinin agik kalmasini istemislerdir. Bunlarin disinda
uygulamaya katilan 6grencilerin kendisinden 6nce oyun oynayan arkadasinin puanin

gelistirme egiliminde oldugu gozlem notlarina yansimistir.

4.2.1.1.5. Kullanici Davranislar
Yanlis Pozitif Tetikleme ve Cakisma

Kullanici davraniglar: incelendiginde ise zaman zaman jest olmayan hareketlerin algilanarak
istemsiz tetikleme ve istemsiz se¢im yapmaya neden oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin
hareket eklemlerinin st liste gelmesi ve uygulayict 6gretmenin 6grenciyi yonlendirmek igin
oyun alanindaki miidahalelerinin zaman zaman algilama sorunlarina ve ¢akigmalara sebep
oldugu gortilmiistiir. Dolayist ile 6n uygulamada karsilasilan kullanici davranis sorunlar
kullanilabilirlik baglaminda raporlastirilmis ve asil uygulamada dnlemler alinarak kullanici
yonergesi gelistirilmistir. Yanls tetiklemeye neden olan hassas hareket noktalar: ve hareket

eylemleri deneme oturumlarinda kullanicilara gosterilmistir.
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Derinlik Algisi

Ogrencilerin iki boyut igeren x-y diizlemindeki hareket gorevlerinde derinlik boyutunda da
(z) hareket ettikleri gozlenmis bu durumun engellenemeyen tipik bir gorsel-algi sorunu

oldugu belirlenmistir.

Sekil 34. Derinlik boyutunda hareket

Sekil 34’te yiiriime oyununda 6grencilerin dnemli bir kisminin 6ne dogru kosmaya meyilli
oldugu saptanmistir. Kosma oyununda rakun karakteri ile ayn1 yonde kosmaya calisan
ogrencilerin sensore sik sik yaklastiklart gézlenmistir. Bu davranigin 6grencilerin zihinsel
rotasyon becerilerini ilgilendiren derinlik algist ile ilgili bir durum olabilecegi

distinilmistir.

Iki Eli Birlikte Hareket Ettirme

Ogrencilerin tek elin kullanimimi igeren hareket gérevlerinde daha hassas hareket ettirmek
icin her iki elini de birlikte tutup hareket ettirme egiliminde oldugu gézlenen bir diger durum
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 35. Iki elini birlikte hareket ettirme

Yorgunluk

Kullanilabilirlik oturumlarinda boslukta gerceklesen hareket gorevlerinde ayni el ve ayni
hareket gorevi igin kollar1 siirekli boslukta bekletmenin belirli bir zaman sonra yorgunluga
sebep oldugu gozlenmistir. 5 dakikanin iizerindeki uygulamalarin yorgunluga artirma
egiliminde oldugu saptanmistir. Bu durum 6grencilerin hareket performansini 6nemli derece
etkilemektedir. Buradan hareketle oyun igindeki gorevlerin gergeklestirilmesinde belirli bir

siranin takip edilmesine karar verilmistir.

4.2.1.1.6. Uygulama Sirasi

Ozel gereksinimli bireylerin motor becerilerindeki yavas gelisim dikkate alindiginda s6z
konusu 6grencilerin 6gretim siireglerinde dinlenme molalarinin verilmesinin faydali oldugu
belirtilmektedir (Dunn, 1997). Yorgunlugun dniine gegmek i¢in sirasi ile tek el gorevi igeren
Nehir Gegisi oyunu, sonra ylirlime gorevi iceren Kosma oyunu son olarak tekrar el gorevi
igeren ¢iftci oyunu sirasi ile oynanmistir. Her bir oyun arasinda 1 dakikalik dinlenme molasi
verilmistir. Ciftci oyununda birden fazla gilizergdh bulundugu i¢in her bir gilizergdh
gorevinden sonra 20 saniyelik dinlenme molalarinin yeterli olacagi 6zel egitim uzman

goriigleri dogrultusunda belirlenmistir.
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4.2.1.2. Ideal Uygulama Ortani

Sekil 36’da 1 numarali pozisyonda Ogrenci, 2 numarada sirasini bekleyen ogrenci, 3
numarada 6gretmen, 4 numarada uzman (gerekli ise), 5 numarada arastirmaci olacak sekilde
ideal bir uygulama oturma diizeni belirlenmistir. Ogrencilerin duruma gore ayakkabilar1 ile
ya da ayakkabisiz oyunlar1 oynayabilmeleri i¢in ahsap (parke) yiizeyin terci edilmesinin
yararlt olacagi diistiniilmiistiir. Ekranin yansitildigi duvar ylizeyi ise antrasit bir renge
boyanmistir. Kinect’in minumum uzunluk ve genislikteki bir odada dogru alilama

yapabilecegi bir c¢alisma ortaminin tasarimi igin sekil 36°daki yerlesim diizeni

gelistirilmistir.

Fiime Renkte Duva

L tipi oda

Sekil 36. 1deal uygulama ortami
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4.2.2. Sosyal Gegerlilik incelemesi

Karma yontem arastirmasi, kesfedici sirali desene gore kurgulanan arastirmanin son
asamasinda Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin HZE O6grencilerin ve Ogretmenlerin
gorlsleri dogrultusunda sosyal gecerligi arastirllmistir. Kinect tabanli dijital egitsel
oyunlarin HZE o&grencilerin egitiminde kullanilmasima yonelik 6gretmen ve Ogrenci
goriisleri nasildir arastirma sorusu i¢in uygulama sonunda 6grencisi uygulamaya katilan
ogretmenlerle yapilan gériismeler gerceklestirilmistir. Elde edilen cevaplar igerik analizi ile
incelenmistir. Kapali uglu sorular igin betimsel analiz gergeklestirilirmis, agik uglu sorular

kod ve kategorileri dondistiiriilmiistiir.

4.2.2.1. Ogretmenlerin Ozel Egitimde BIT Kullanimina Yonelik Baks
Acilart ve BIT Kullanim Durumlar

Ogretmenlerin 6zel egitimde BIT kullanimima y6nelik bakis acilar1 ve kullanim durumlarini
ortaya koymak amaciyla goriisleri alinmistir. Bu baglamda goériisme formunda yer alan: Bilgi
ve iletisim teknolojilerinin ogretim amagl kullamimi konusunda goriisleriniz nelerdir?
Derslerinizde BIT'inden faydalanir misiniz? Ne siklikta? Sorularina verilen cevaplar

birlestirilerek asagida betimsel analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 33.
Osretmenlerinin BIT Kullanimina Bakis Acilar ve BIT Kullanim Durumlar:

N %

Ozel Egitimde BIT Kullanim1 Gerekli midir?
Evet 6 75
Kismen 2 25
Hayir 0 0

Ogretim Amach BIT Kullanir misimiz?

Hig 0 0
Nadiren 2 25
Ara sira 5 63,5
Genellikle 1 12,5
Genel Toplam 8 100

Cevaplar analiz edildiginde dgretmenlerin 6’s1 (%75) BIT kullanimin1 gerekli bulmus, 2’si
(%24) ise kismen gerekli oldugunu belirtmistir. Ogretmenlerin BIT’inden faydalanma

durumuna iligkin betimsel bulgulara bakildiginda 6zel egitim Ogretmenlerinden 1’inin
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(%12,5) genellikle, 5’inin (%63,5) ara sira, 2’sinin (%?25) nadiren O6gretim sirasinda
BiT’lerde faydalandiklari gériilmiistiir. Ogretmenler BiT nin 6zel egitimde gerekliligini
aciklarken dikkati odaklama, somut 6grenme, sakinlestirme, uyarlama, siire ve kalicilik gibi

ozelliklere vurgu yaptiklar1 gérilmiistiir.

Teknolojik destekler ¢ocuklarmn dikkatini toplamak, uygulama siiresini arttirmak ve
somutlastirmak noktasinda ¢ok faydali olmaktadir. Bu nedenle teknoloji alanimizda gereklidir
firsat oldukga kullanilmalidir. (T2)

Teknoloji kullanimi 6zel egitim igin gereklidir. Clinkii 6zel egitim 6grencileri genellikle soyut
olan1 algilamakta zorluk ¢ekmekte ve dikkatlerini toplamakta sikinti yasamaktadirlar. Ogretim
amacli kullanilan teknolojiler sayesinde somut 6grenme gerceklesmesinden dolayr 6grenme
kolaylagmaktadir. Ayrica O6grenci siirekli bu araglart gordiigii ve asina oldugu icin

kullanilmalidir. (T3)

Ogrencilerimiz teknolojilere dikkatlerini daha kolay verebiliyorlar. Ayrica teknoloji tabanli
uygulamalarin sakinlestirici bir etkisinin oldugunu da diisiiniiyorum. Elbette bu ¢cagda teknoloji

kullanimi kaginilmaz. (T4)

Ogrencilerin ilgi problemi oldugu i¢in &gretim sirasinda zorluk ¢ekebiliyoruz. Teknolojik seyler

ilgilerini daha ¢ok ¢ekiyor. Bazen sakinlestirmek amaciyla da kullandigimiz anlar oluyor. (T5)

Ozel egitimde bireysel farkliliklar énemli oldugundan her bireye 6zgii bir egitim planlarken
teknolojiden yararlanmak kagmnilmaz. Maalesef yeterli dijital kaynagimiz yok. Yeterince

teknolojiden faydalanamiyoruz. (T6)

Her ¢ocuk gibi 6zel gereksinimli bireylerde oyun oynayarak hayati deneyimleyip 6grenmektedir.
Ancak bagimsiz oyunlarda etkinlik baglatip dogru ¢iktilar saglayamadiklari i¢in yapilandirilmis
sistemler onlar i¢in yararl olmaktadir. Bu nedenle teknoloji kolaylastiricidir ve etkilidir. Elbette

kullanilmahidir. Ancak yeterli igerigimiz yok. (T8)
Ogretmenlerden bilgi ve iletisim teknolojilerini nadiren kullanirim cevabi verenlere sebebi

soruldugunda ise materyal ve siire eksikligine vurgu yaptiklari goriilmiistiir.

Bizim calisigimiz 6grenci grubu icin yeterli BIT materyali bulunmadigindan derslerimi

genellikle geleneksel yontemle igliyorum. (T7)

Yeterli zamanimiz yok, dgrenci haftada iki giin geliyor ve toplamda yaklasik 4 saatlik destek
egitimi siiresi var. Hazir BIT kaynagimiz olmadig1 i¢in BEP’i yetistirme kaygisi ile yerine

masaiistii uygulamalarla derslerimi yiiriitiiyorum. (T8)
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4.2.2.2. Kinect Tabanl Teknolojilerin Ozel Egitime Gereksinimi Olan

Bireylerin Egitiminde Kullamimina Yénelik Ogretmenlerin Goriisleri

Goriisme formunda yer alan “HTT’lerin ozel gereksinimli  bireylerin egitiminde
kullanmilabilirligi konusunda ne diistiniiyorsunuz?” sorusu ile “Kinect tabanli dijital egitsel
oyunlar égrencilerin egitiminde kullanimi konusundaki diisiinceleriniz nelerdir? ” sorularia
verilen cevaplar birlestirilerek “Kinect Tabanli Teknolojilerin Ozel Egitime Gereksinimi
Olan Bireylerin Egitiminde Kullanimina Yénelik Ozel Ogretmenlerin Goriisleri” ana baslig

altinda degerlendirilmistir.

Tablo 34.
HTT lerin Ozel Egitimde Kullanilabilirligine Iliskin Ogretmen Goriisleri

HAT Ozel Egitimde Kullanilabilir mi? n %
Evet 7 87,5
Hay1r 0 0
Kismen 1 12,5
Genel Toplam 8 100

Ogretmenlerin tamamina yakimi Kinect tabanli teknolojileri &zel egitimde kullanilabilir

bulmus ve goriislerini su sekilde aciklamiglardir:

Ozellikle basta bedensel engelli 6grencilerde daha faydali olacak gibi duruyor. Hafif diizeyde
yetersizlik gosteren zihinsel engelli 6grencilerde ¢ok basit tutularak ama karmagsik ve birden

fazla uygulama gerektirmeyecek sekilde etkin uygulanabilir. (T1)

Ogrenci hem diisiiniip hem de bedenini hareket ettirmek zorunda oldugu icin esgiidiimlii calisma
ile daha hizli ilerleyebilir. Yerinde duragan bir sekilde oturmak istemeyen 6grenciler harekete
meyilliler. Hem 6gretmen hem de 6grenci i¢in eglenceli buldum. Otizmli 6grencilerde takintiya

sebep olabilir. Ogrenci her geldiginde ayn1 oyunu oynamak isteyebilir. (T2)

Ozel gereksinimli bireyin birgogunda genellikle kas problemi var. Bunu asmak igin ¢cok faydali
buluyorum. Akademik ya da bilissel becerilerin 6gretiminde bagka alternatif yontemlerden

faydalanabiliyoruz. Ama kas becerilerinin geligimi i¢in bu énemli bir materyal. (T4)

Derse farklilik ve renklilik getirdigini diisiiniiyorum. Uygun kosullar saglanabilirse 6grencilerin

farkli gelisimlerini olumlu yonde katki saglayacaktir. (T7)

Ogrenciyi derse istekli hale getirip, ders islediginin farkinda olmadan aktif bir sekilde derse
katilimimi sagladigmi gozlemledim. Ogrenci eglenerek dgreniyor. Hareketleri igsel pekistireg
kazanmak icin yapiyorlar ve istekliler. Ozellikle kaba motor becerilerin kazaniminda etkili

olabildigini diistiniiyorum. (T6)
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Ogretmenler teknolojinin gii¢lii yonlerini ise su sekilde agiklamislardir.

Siirekli hareketsiz kalan 6grencilerin hareket ettirmesi, psikomotor gelisimi desteklemesi
¢ocugun bedenini tanimasi, yonlendirmesi ve gelistirmesi bakimindan faydali gordim.
Refleksleri hizlandirtyor. El-gdz-viicut koordinasyonu sagliyor. iki 6grencim uygulamalara

katild1. Hareketsiz olan 6grencilerimdi. Oyundaki ruh halleri ¢ok farkliydi. (T7).

Egitim ortamlarinda dikkat ve motivasyonu artiracagimi diisiiniiyorum. Ozellikle konsantrasyonu
artirtyor. Derslere gore ¢ocuklar daha uzun siire etkinlikte kaliyor. Bu siire ne kadar uzarsa bizim

icin o kadar iyi. Agikgasi ¢cok etkilendim. (T4).

Bence dgrenmede kaliciigi da artirabilir. Ogrencilerin dersten kagmalaria engel olur. Ayrica
bir isi basarmanin hazz1 ile 6grencinin kendine giiveninin gelecegini diisiiniiyorum. Bedenlerini

daha iyi algilamakta, yer yon kavramlarinin farkina varabilmektedirler. (T5)
Ogretmenler teknolojinin zayif yonlerini ise su sekilde agiklamislardir.

Bu tiir oyunlar 6grencilerde bagimlilik yapabilir. Malum bizim ¢ocuklarimiz 6zel ¢ocuklar
dikkatlerini ¢eken bir sey olunca isterler. Bu istek her zaman karsilanmadiginda baska sorunlarla

miicadele etmek zorunda kalabiliriz. (T2)

Oyunlar i¢in diger odalarimizin genisligi yeterli degil. Ayrica teknik donanimin hazir edilmesi
ve kullanilmasi i¢in uzmanin gerekli oldugunu diisiiniiyorum. Acikcasi profesyonel birinin

destegi olmadan yiiriitmek zor gibi gortiniiyor. (T1)

4.2.2.3. Kinect Tabanlh Dijital Egitsel Oyunlar Motor, Akademik ve

Biligsel Becerilerin Gelisiminde Etkili midir?

Etkililik arastirma bulgularindan bagimsiz olarak kullanilan oyunlarin hedef becerilerde
etkili olup olmama durumu Sgretmenlere yoneltilmistir. Ogretmenler ii¢ uygulamanimn da
etkili ve kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenlerin oyunlarmn etkinligine iliskin

gorisleri Tablo 35’te 6zetlenmis ve tablonun altinda dogrudan goriislerine yer verilmistir.
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Tablo 35.
Oyunlarin Etkililigine Iliskin Ogretmen Gériigleri

Temel Beceri  Hedef Beceri Oyun Kodlar n
Evet 8

Nehir Gegisi Oyunu  Kismen 0

. ElI-Goz Hayir 0

Motor Becerl Koordinasyonu Evet 7
Cift¢i Oyunu Kismen 1

Hay1r 0

: Geometrik Evet 7
g‘gggﬁmlk Sekilleri Ayirt Kosma Oyunu Kismen 0
Etme Basarisi Hayir 0

Evet 7

Dikkat Nehir Gegisi Oyunu  Kismen 0

Bilissel Hayir 0
Beceri Meditasyon Evet 6
Nehir Gegisi Oyunu  Kismen 1

Hay1r 0

Nehir gecisi oyunu basit ve eglenceli bir oyun. Ogrencileri zorlamadan oyuna dahil ediyor.
Hayvanlarin ¢ikardig gergek sesler ¢ok ilgilerini cekti. Ogrencinin dikkatini artiran 6zellikler
bunlar. Farkinda olmadan el-géz koordinasyon becerilerini gelistirebiliyor. Oyunda siirekli
ayakta durmak ¢abuk yorulmalarina neden olabilir. Oturarak oynanan el oyunlari da bulunmali.
Ogrencilerin gelisimlerini raporlara bakarak nesnel bir sekilde gérebiliyoruz. Bu 6zellik bizim
icin ¢ok degerli. (T8)

Nehir gegisi ve ¢iftci oyunun daha 6nce bir benzerini ggrmedim. Ogrenciler i¢in de yeni bir oyun
oldugunu diisiiniiyorum. Oyunlarda eglenceli bir etkilesim var. Kosma oyunu “subway surf”
oyununa ¢ok benziyor. Ogrencilerimizin neredeyse tamami ebeveynlerinin telefonlari ile oyun
oynuyorlar. Kosma oyunu subway surf oyunun birebir aynisi ama egitime ¢ok basarili
uyarlanmig. Biliyorsunuz orada da kedi kargisina ¢ikan altinlari topluyor. Bu oyunda rakun
kullanilmis. Ogrencilerin bu nedenle ¢ok ilgisini ¢ektigini diisiiniiyorum. Oyunlar hem akademik

hem de motor becerilerde etkili. (T5)

Ciftgi oyunu zorlayici bir oyun. Ogrenciler zorlandiklar1 gorevlerde devam etmek istemezler.
Havuglar1 toplamak ya da yilanlarin gegmesini beklemek i¢in eller havada asili kalmak zorunda
bu her 6grenci i¢in kolay olmayan beceriler. Ancak oyunda kolay zor gibi agsamalarin bulunmasi
gbz Onlinde bulunduruldugunda hedeflenen becerilerin  gelisimine katki sagladigimi

diigtiniiyorum. (T4)

Akademik bagart i¢in kullanabilecegimiz ¢ok fazla materyal var. Ama bu yeni bir sey.
Oyunlarmiz ¢ocuklarin ¢ok ilgisini ¢ekti. Her hafta heyecanla kosturduklarimi goriiyorum.
Sikilmadan biitiin uygulamalara katildiklari igin her ii¢ oyunu da ¢ok yararli buldum. Ogrencim

son oyunda bile istekli geldi. Tlgisinin azalmadigini gérdiim. (T3)
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Bu tiir oyunlar1 6zellikle konsantrasyon konusunda cok etkili buldum. Ogrencim hala devam
etmek istiyor. Ellerini Kogma oyunu gibi tim viicudu isin i¢ine katan oyunlarin daha yararl
olacagmi diigiiniiyorum. Bu oyunlarin telefon ve tablet uygulamalarinda benzerleri var. Viicut

hareketi ile oynandiginda ortaya ¢ok farkli bir deneyim ¢iktigini diigiiniiyorum. (T1)
Ogretmenler, miidahale etkilerinin baz1 genellemelerini su sekilde ifade etmislerdir.
Hig puzzle yapmayan 6grencimin puzzle yapmayi sevdirdigini diigiiniiyorum. (T2)

Oyunu oynayip derse geldiginde 6z giivenli geliyor. Derse ilgisinin arttigini sdyleyebilirim.
Ozellikle oyunlardan sonraki motivasyonu ¢ok farkli oluyor. Ikinci saatimiz daha eglenceli ve

ilgili gegiriyoruz. (T3)

Daha once derse geldiginde 6grencim konusmay1 baglatmazdi. Oyun oynadiktan sonra derse

geldiginde onu ¢ok mutlu goriiyorum. Konusuyor. Ozgiiveni gelmis gibi hareket ediyor. Bence

beceriler kadar bunlar da 6nemli. (T8)
Ogrencisi arastirmaya katilan 8 6gretmenle yapilan goriismelerden elde edilen bulgulardan
hareketle O0gretmenlerin 6zel egitim ortaminda 6gretim amagli Kinect tabanli teknoloji
kullanim1 konusunda olumlu goriis bildirdikleri goriilmistiir. Genel olarak, dgretmenlerin
algilari, daha 6nce asil uygulamada 6grenme ve Kinetik analitik verilerinden elde edilen
bulgularla tamamen tutarli bulunmustur. Katilan tiim 6gretmenler Kinect tabanl dijital
egitsel oyunlarin HZE Ggrenciler iizerinde bir etkisinin olabilecegini ifade etmislerdir.
Ogretmenlerden bir kismi1 dgrencilerin derslere karsi ilgisinin ve iletisiminin arttigin1 bu
durumu diger derslere yansitabildiklerini sdylemislerdir. Ote yandan 6grencilerin oyunlarda
dikkatlerini siirdiirmelerinin yani sira sabirla oyunlardaki gorevleri takip etme cabalari

Ogretmen goriislerine yansimistir.

Uygulamalar sonunda 6grencilere her oyun igin bir emoji segmesi istenmistir. Ogrencilere
sunulan begenme emojilerinde 6grencilerin tamaminin giilen yiizii sectikleri goriilmistir.
Ogrencilerden en sevdikleri oyunlari siralamalari istendiginde Kosma oyununu 17 8grencini
birinci siraya 3 68rencini ikinci 1 68rencinin ise 3. siraya yerlestirdigi goriilmistiir. Nehir
gecisi oyununu 4 ogrencinin birinci siraya, 17 O6grenci ise ikinci siraya yerlestirdigi
goriilmiistiir. Ciftgi oyununu ise 20 Ogrenci 3. siraya 1 Ogrenci ise ikinci siraya

yerlestirmistir.
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Tablo 36.

Osrencilerin Oyunlar: Tercih Etme Siralamasi

Oyun/Sira Birinci Ikinci Uclincii
Nehir Gegisi Oyunu 4 17 0
Ciftei Oyunu 0 1 20
Kosma Oyunu 17 3 1

Ogrencilerin yiiriime hareketlerini igeren tiim bedenin kullanildig1 Kosma oyununu daha ¢ok
begendigi goriilmiistiir. Ogrencilerin zorlu el gorevlerini iceren Cift¢i oyununu ise daha az
begenerek son siraya koyduklart dikkat gekmistir. Ogretmenlerin bir kismimin gériislerinden
hareketle Ciftgi oyununun zorlayict gorevler icermesi bakimindan &grencileri bu tercihi

yonlendirmis olabilecegi sdylenebilir.

Ote yandan yiiriime oyunlarinda tiim bedenin ise kosulmasinin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi

ve bundan daha ¢ok keyif aldiklar diger 6gretmenlerin goriislerine yansimistir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde karma yontem kesfedici sirali desene gore yiiriitiilen arastirmada her bir

arastirma sorusu i¢in tartisma ve sonug degerlendirmesi yapilmistir.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Deney, gozlem ve goriismelere dayali elde edilen bulgular ve yorumlardan hareketle Kinect
tabanli teknolojilerin 6zel egitim ortamlarinda HZE bireylerin egitiminde farkli gelisim
alanlarimi destekleme konusunda etkili olabilecegi tespit edilmistir. Arastirma sonuglari
aragtirmanin problem durumunda ifade edilen beklentileri dogrulamistir. Bireysellestirilmis
egitim programina uygun olarak gelistirilen, gergek zamanli raporlama ve viicut
hareketlerini gorsellestirme gibi 6grenme ve Kinetik analitikleri barindiran Kinect tabanl
calisan ti¢ dijital egitsel oyunun kullanildigi kinestetik 6grenme deneyimlerin etkililik
disinda 6grencilerin motivasyon ve ilgilerini artirdigi ve ozellikle de dikkatlerini ¢ektigi
tespit edilmistir. Onceki arastirmalarda coklu engeli bulunan bireylerde etkisi arastirilan
oyunlar bu arastirmada ilk defa birbirine benzer gelisim yetersizligi olan HZE bireylerde
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar dnceki aragtirmalarla uyumlu bulunmustur. Daha 6nce
ilgili alan yazinda ihmal edilen HZE bir popiilasyon iizerinde oyunlarin etkisini arastirmanin
alan yazia 6nemli katkilar sagladigi diisliniilmektedir. Bunlarin diginda harekete duyarl
teknoloji uygulamalarinda ilk defa HZE bireylerin dikkat ve meditasyon diizeylerine iliskin

veriler toplanip analiz edilmistir.

Erken yaslarda bedensel hareketler, biligsel yetenekler ve akademik basari arasindaki iligki,
arastirma camiasinda biiyiik ilgi gormektedir (Kosmas, lannou ve Retalis, 2017). S6z konusu
ilginin BBT cgergevesinde toplandigi dikkat ¢ekmektedir. Arastirma sonuglari bir biitiin

olarak ele alindiginda BBT ile 6rtiisen sonuglara ulasilmistir. BBT ye gore jestler ve diger
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beden hareketlerin kullanildig1 BiT araglari §grenme siirecini kolaylastirmada énemli bir rol
oynamakta ve dgrenmeyi gelistirebilmektedir (Shapiro ve Stolz, 2019). Buradan hareketle
Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin HZE bireylerin egitiminde kullanilmasinin
bedenlenmis 6grenmeyi destekledigi sonucuna ulagilmistir. Arastirma bulgular1 dolayl

olarak BBT’yi dogrulamaktadir.

Birinci etkililik arastirma sorusunda incelenen el-g6z koordinasyon beceri gelisimine iliskin
bulgular ve yorumlar birlikte degerlendiginde Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin 9-12
yas grubundaki HZE 6grencilerin el-g6z koordinasyon becerisini gelistirmede etkili oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu bulgular ticari ve genel amagh oyunlarin kullanildig1 arastirma
bulgular1 ile ortismektedir (Kosmas, loannou ve Retalis, 2017; Kourakli vd., 2016).
Kourakli vd. (2016) arastirmalarinda komorbidite 6zellik gdsteren bireylerle ¢alismistir.
Arastirma grubunu otizm, dispraksi, disleksi ve DEHB gibi ¢coklu 6grenme giicliigli olan 20
cocugun olusturdugu Kinect tabanli miidahale sonuglarina gére gocuklarin biligsel, motor ve
akademik becerilerinin gelisimi iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermislerdir.
Kosmas, loannou ve Retalis (2017) ise 6grenme giigliigli ¢eken ve motor bozuklugu olan
Ogrenciler icin motor performansi artirmak amaciyla Kinect tabanli bir miidahale
gergeklestirmiglerdir. Bes aylik bir miidahale sonunda c¢ocuklarin genel motor
performansinda, 6zellikle psikomotor yetenek ve psikomotor hizlarinda iyilesmeler ortaya
cikt1ig1 rapor edilmistir. Her iki arastirmada ortaya ¢ikan sonuglar kisa ve uzun siireli Kinect
tabanli uygulamalarin olumlu etkilerine isaret ederken bu arastirmanin sonucu ile paralellik

gostermektedir.

Ikinci etkililik arastirma sorusunda Kinect tabanl dijital egitsel oyunlarin HZE bireylerin
egitiminde geometrik sekilleri ayirt etme basarilarina etkisi arastirilmig, elde edilen
bulgulardan hareketle Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin 6grenme basarilarinda etkili
oldugu raporlanmistir. Bu sonuglara iliskin ilgili alan yazinda Ortiisen caligmalar
bulunmaktadir (Kosmas, loannou ve Retalis, 2017: Kourakli vd., 2016; Maliverni vd., 2014,
Wang vd., 2014). Ogrenme konusunun sik ele alinan bir degisken olmas1 nedeni ile BBT
arastirmalarina daha ¢ok konu edindigi goriilmektedir. Arastirmada mevcut alan yazindan
farkli olarak konusmaya eslik etmeyen beden hareketlerinin 6grenme tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Arastirma sonunda sadece yiirliylis hareketlerinin iceren hareket tabanli bir
oyunun da d6grenmeyi gelistirebilecegi ortaya konulmustur. Bu anlamda alan yazinda sikca
ele alinan jest etkisinin diger beden hareketlerine genisletilebilecegi sdylenebilir. Novack ve

Goldin-Meadow (2015) jestlerin dgrenmeyi desteklemesini duyusal-motor aktivitelerine
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baglamaktadir. Novack ve Goldin-Meadow’a gore jest viicudun bir eylemi oldugundan,
ogrenme lzerindeki etkileri motor sistemi devreye sokma kapasitesinden
kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan yiiriiyiis hareketleri de dogrudan bir eylem tiirii oldugu

icin duyusal motor aktiviteyi destekleyerek 6grenmeyi gerceklestirebildigi diisiiniilmektedir.

Ucgiincii ve dordiincii etkililik arastirma sorularinda ele alinan dikkat ve meditasyona iliskin
bulgularin analizinden hareketle 6grencilerin ilk ve son uygulama oturumunda orta diizeyde
dikkat ve meditasyon elde ettikleri saptanmistir. Dikkat ve meditasyon arastirmalarinda
olagan gelisim gosteren bireylerinde orta diizey dikkat araliginda oldugun gosteren
caligmalar bulunmaktadir (Shadiev ve Huang, 2020). Bu anlamda arastirmaya dahil edilen
HZE ogrencilerin dikkat diizeylerinin s6z konusu ortalamalardan uzak olmadigi
anlagilmaktadir. Ote yandan dikkat diizeyine iliskin bulgular diger ¢alismalarmn sonuglariyla
uyumludur (bkz. Altanis vd., 2013). Onceki arastirmalarda Kinems oyunlarin dikkati ¢ok
kolay dagilan, cesareti kirllan veya sikilan bir popiilasyonun ilgisini siirdiirmede etkili
oldugu raporlanmistir. Bu arastirmada HZE bireylerde de Kinems oyunlarmin dikkati
odaklama konusunda etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Dikkat siiresi akademik
performansin artmasina katkida bulunabileceginden 6zellikle okul ¢agindaki ¢ocuklarda
onemli goriilmektedir (Commodari, 2012). Bu bakimdan arastirmada elde edilen dikkat
ortalamalar1 6gretim siireci i¢in degerlidir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin uygulama
sirasinda 6grencilerin ilgi ve konsantrasyonundan etkilendikleri gdzlenmistir. Ogretmen
goriislerine gore 6grenmenin Oniinde ciddi bir engel olan dikkati yeterince 6gretim igerigine
yonlendirememe engeli HTT uygulamalar ile asilabilmektedir. Ogretmenler 10 haftalik bir
miidahale sonunda da HTT tabanli uygulamalarin dikkati odaklama konusunda
stirdiiriilebilir olduguna isaret etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore 6grenciler hareket
tabanli oyun uygulamalarinda dikkatlerini 6grenme igerigine yeterince yonlendirebilmekte
ve dikkatlerini siirdiirebilmektedirler. Ote yandan &grencilerin HTT tabanli uygulamalarda
daha az stres yasadiklari ve s6z konusu uygulamalarin sakinlestirici aktiviteler igerdigi
nesnel bir 6l¢iim aract olan EEG biyosensor ile dogrulanmistir. Gozlem ve goriisme
bulgulart ise bunu desteklemistir. Poltavski (2015)’e gore meditasyon diizeyi yiiksek
ogrenenler, daha kolay Ogrenebilmekte ve Ogrenilen igerigi daha fazla akilda
tutabilmektedir. Buna gore Kinect tabanli uygulamalar 6grencilerin 6grenme ve motor
gelisim faaliyetlerinde stresi azaltmada etkilidir. Ojeda-Castelo, Piedra-Fernandez ve

Iribarne (2021) tarafindan benzer bir goriis bildirilmistir.
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Aragtirma ikisi 0zel egitim ve rehabilitasyon merkezi olmak {izere 6zel gereksinimli
bireylerin egitim aldig {i¢ farkli ortamda yiirtitiilmiistiir. Arastirmanin hazirlik evresi 6zel
egitim okulunda, kullanilabilirlik incelemesinin ele alindig1 nitel asama 6zel egitim ve
rehabilitasyon merkezinde, asil uygulama ise bir diger 6zel egitim ve rehabilitasyon
merkezinde yiiriitilmistiir. Boylelikle Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarin HZE bireylerin
egitiminde kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in {i¢ farkli ortamdan elde edilen
deneyimden yararlanilmistir. Arastirmada nicel ve nitel analiz bulgular1 alan yazinda yer
alan uygulamalarin yeniden gozden gecirilmesine imkan taniyacak nitelikte oldugu ifade
edilebilir. Ozellikle kullanilabilirlik arastirma sonuglar1 mevcut bilgilerin yeniden gézden
gecirilmesini gerektirmektedir. Bulgularin analizinden hareketle teknolojinin sagladigi
kullanim kilavuzlar1 ve laboratuvar ortamlarinda yapilan deneylerin gercek uygulama
ortamlarda yiiriitillecek miidahaleler i¢in yeterli olmadigini gostermektedir. Nitekim Kinect
v2 sensoriiniin kullanim kilavuzunda belirtilen yansitic1 yiizey, giyilen kiyafet ve oda
icindeki giines 15181 yansimasi gibi tehditlerin Kinect v2’yi daha az etkiledigi ifadesi
yanliglanmistir. Aragtirma bulgular1 gilines 15181 ve giyilen parlak kiyafetlerin hareket
algilama hassasiyetini 6nemli derece etkiledigi gozlenmistir. Birince silirliime gore
tyilestirildigi ifade edilen Kinect v2’nin arastirmada ortam kosullarindaki yogun giin 151811
tolere etmedigini gostermistir. Buradan hareketle oyun tabanli 6gretimsel uygulamalarda
ortamin fiziksel kosullarini analiz eden bir 6n degerlendirme/kontrol aracinin bulunmast bir
gereklilik olarak ortaya ¢ikmistir. Arastirmada Kinect’in yazilim gelistirme setinde bulunan
Kinect Stiidyo yaziliminin uygulamalar 6ncesi kullanimin yararli olabilecegi gosterilmistir.
S6z konusu yazilimla ¢oklu kalibrasyon ve uygun ortam 15181 kontrolii
gerceklestirilebilmektedir. Uygulama sirasinda sensoriin bagli bulundugu USB baglanti
portlarindaki veri akisinin Kinect’in hareketleri algilamadaki minimum tepki siiresini
etkiledigi gozlenmistir. Arastirmada USB yogunlugunu denetlemek i¢in yazilim gelistirme
setinde bulunan Kinect Configuration Verifier isimli yazilimin faydali bulunmustur.
Boylelikle USB baglantilarin  doluluk oranlar1 konusunda ¢ikarim yapmak miimkiin

olabilmistir.

Ozel egitim ve rehabilitasyon merkezlerinde destek egitimleri birebir odalarda
gergeklestiginden kalabalik siniflarda yasanabilecek coklu/hatali algilama sorunlar1 s6z
konusu ortamda gézlenmemistir. Arastirmada 4x4 m genisliginde bir oda igerisinde ayni
anda 5 kisinin 6gretim uygulamasinda yer alabilecegi bir ortam diizenlemesi yapilmistir.

Ioannou, M., loannou, A., Georgiou ve Retalis’in (2020) hareket tabanli Ogretim
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uygulamalar i¢in 6nerdigi sinif yerlesim diizeninin genis bir alan gerektirmesi ve ekran ile
ogrenci arasindaki mesafeyi artirmasi nedeni ile sorunlu olabilecegi diistinilmiistiir.
Ozellikli 6zel gereksinimli bireylerin ¢oklu gelisimsel yetersizliklere meyilli olmasi
nedeniyle az goren 6grencilerde bu yerlesim diizeni verimli kullanilamamaktadir. Hsu
(2011) calismasinda smif ortamlarinin Kinect uygulamalart igin yeterli genislikte
olmadigina dikkat ¢ekmistir. Bu anlamda giiniimiize gelindiginde yeni Kinect siirlimlerinde
bu sorunun asilamadigi goriilmektedir. Bu durumun teknolojinin g¢alisma bi¢imi ile
dogrudan ilgisi oldugu sdylenebilir. S6z konusu teknolojide bireyin 6n yiiziindeki hareketler
algilanmaktadir. Bu durumda sensoriin goriis alan1 etkili olmaktadir. Temassiz etkilesimin
dogas1 geregi kameranin gordiigii a¢1 icerisinde gergek oyuncu ve digerleri arasindaki fark
algilanamamaktadir. Bu nedenle Kinect goriis alaninin oyuncu i¢in diizenlenmesi
gerekmektedir. Bilgisayarla gorti alanindaki miihendislik ¢alismalarinda hareket
eklemlerinin st iiste geldigi hareket gorevlerinde algilamalarin sorunlu olmasi nedeniyle
cepheden algilama yapan Kinect vb. sensorlerinin ideal bir hareket yakalama araci olmadigi
belirtilmektedir. Fischer (2020) farkli sensorlerin hareket yakalama ve izleme durumlarini
inceledigi deneylerinde Kinect v3 igin benzer bir degerlendirmede bulunmustur. Ancak
teknik 6l¢timlerin daha az 6nemli oldugu egitsel uygulama sahasinda Kinect makul ve

kullanilabilir bir ara¢ olarak goriilmektedir.

Li ve Ip (2013) arastirmalarinda etrafa bakmak, ellerini havada sallamak, egitmene uzanmak
ve hareketsiz tutmak gibi jest olmayan hareketlerin de yanlis tetikleyici olarak algilandigi
tizerinde durmustur. Ayrica dgrencilerin hareket eklemlerinin st iiste gelerek algilamada
tikanmaya neden oldugunu ve s6z konusu durumun taramada giivenirligi etkiledigine isaret
etmiglerdir. Li ve Ip’in arastirmalarinda ifade ettigi jest olmayan hareketlerin algilanmasi
durumu bu arastirmada nadiren gozlenmistir. Bunun nedeni HZE 6grencilerin olagan gelisim
gosteren bireylere yakin davranis gostermesi olabilir. Ancak rehberli uygulama adimlarinda
ogretmenin miidahale etmesi gerektigi durumlarda zorluk yasanmustir. Ogretmenin
ogrenciye uygun hareket davranisini gosterebilmek i¢in 6grencinin yakininda bulunmasi ve
ihtiyag olmasi durumunda Ogrenciye temas etmesi gerekmektedir. Ancak Kinect
uygulamalarinda 6grenciye temas ederek rehberli uygulamalari yonetmek su an igin
miimkiin gériinmemektedir. Bu nedenle arastirmada 6grenci uzaktan yonlendirilmistir.
Bunlarin disinda el-g6z koordinasyon becerilerinin incelendigi oyunlarda bazi grencilerin
ellerini daha hassas hareket ettirmek i¢in iki elini birlikte tutturmak istedikleri gézlenmistir.

Bu durumda hareket noktalari iist iiste gelerek hassas noktalarin olugsmasina neden olmustur.
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Ogrencinin sergiledigi bu davramisin bilissel siireglerindeki yonlendirmenin beklenen motor
koordinasyona doniismediginin bir gostergesi olarak yorumlanmistir. Bazi 6grencilerin
Kosma oyununda yan yiiriime hareketi yapmak yerine rakunun kostugu yone dogru
(Kinect’e dogru) kosmaya meyilli olduklar1 gézlenmistir. Kinect’in algilamayacag1 kadar
yakinina gelen &grenciler zaman zaman oturumlarin durmasina sebep olmuslardir.
Ogrencilerin derinlik algis1 ve zihinsel rotasyon becerilerindeki yetersizligin bu davranisa
sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bunlarin disinda Kinect uygulamalarinda bir nesneyi
bulundugu yerden hareket ettirmek icin gerekli olan boslukta bekleme hareketini
ogrencilerin anlamakta zorlandiklar tespit edilmistir. Ogrencilerin gercek hayattaki gibi
nesneleri avug igine alip tutma egiliminde olduklart gozlenmistir. Kinect for Windows
v2’nin iskelet tarama Ozelligi kapsamli el hareketlerinin algilanmasi1 i¢in yeterli
olmadigindan avug i¢ine alma davranisi oyunlara dahil edilememektedir. Norman (2010)’un
ifade ettigi gibi NUI tabanli sistemlerde jeste dayali teknolojilerin sundugu etkilesimin heniiz
hedeflendigi olciide dogal etkilesimi igermedigi sdylenebilir. Kullanilabilirlik baglaminda
ulagilan bulgular Kinect tabanli 6gretimsel uygulamalarin 6zel egitim ve rehabilitasyon
merkezlerinde etkili olabilecegini gostermistir. Ancak sensorlerin algilamasini olumsuz
yonde etkileyebilecek durumlara karsi 6nlemler alinmalidir. Bununla birlikte, tiim miidahale
oturumlarina bakildiginda, 6grencilerin oyunu basariyla tamamlamak i¢in akademik, biligsel
ve motor becerilerde maksimum caba géstermesi miidahalenin en degerli yonii olarak
yorumlanmistir. Ote yandan Kinect tabanli dgretimsel uygulamalar égretmenin daha az
miidahil oldugu oturumlara déniismiis, bir bakima &gretmenin is yiikiinii azaltmistir. Ozel
gereksinimli bireylerin egitiminde davranig¢1 6gretim yaklasiminin dogasi geregi siklikla
soyut ve somut pekistireclere yer verilmelidir. Kinect tabanli dijital egitsel oyunlarda somut
pekistireglere ihtiyag duyulmamustir. Ogrencilerin daha kolay igsel motive olduklari

gozlenmistir. Bu durum 6gretmen goriislerine de yansimistir.

Ele alinan arastirma ve diger mevcut ¢alismalar gostermektedir ki, jestler ve hareketlerle
desteklenmis dijital oyun uygulamalari hem o&gretim hem de O6grenme siirecini
kolaylagtirmada onemli bir rol oynamaktadir. Ancak bu araglarin karmasikligi, yazilim
gelistirme  siireclerinin  zorlugu ve oOgretimsel uygulamalarda kullanilabilirligini
etkileyebilecek potansiyel tehditlerin varligina bagli olarak 6grenme ortamlarinda soz
konusu teknolojilerin heniiz yeterli yaygmliga ulastigini sdylemek miimkiin degildir.
Temassiz etkilesime dayali teknolojiler daha yaygin hale geldikce, onlarin 6zel egitime

entegrasyonunu konu eden arastirmalar da yayginlasacaktir.
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5.2. Oneriler

Bu arastirmada kullanilabilirlik baglaminda incelenen arastirma sorular1 dogrudan
uygulayicilara yonelik oneriler igermektedir. Bu nedenle 6ncelikle 6neriler igin s6z konusu
boliim incelenmelidir. Ote yandan hareket tabanl dijital egitsel oyun uygulamalarinda etki
ve kullanilabilirligi daha da dogrulamak i¢in boylamsal ¢alismalarin yapilmasima ihtiyag
vardir. Bunlarin disinda arastirma sonuglarindan ve alan yazin degerlendirmelerinden yola
cikarak asagidaki Oneriler aragtirmacilara, oyun tasarimcilarina ve Ogretmenlere

sunulmustur.

5.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e So6z konusu arastirmada Ogrencilerin rekabetci Ozelliklerinin ortaya c¢iktigi nitel
verilere yansimistir. Oyun sirasini bekleyen 6grencilerin, arkadaginin puanini merak
ettigi, 6grendiginde ise arkadasindan daha yiiksek puan alma gayretinde oldugu
gozlenmistir. Sonraki arastirmalarda basta rekabet ve liderlik tahtasi olmak tizere
oyunlastirma 6gelerinin farkl etkileri incelenebilir.

e Arastirmada el-goz koordinasyon becerilerin Olgiimiinde gorsel algi testleri
kullanilmamistir. Cilinkii kagit ve kalem ile yapilan geleneksel olglim yontemleri
farkli bir etkilesim iceren hareket tabanli gorevlerin Olglimleri igin yetersiz
kalabilmektedir. Bu nedenle bosluktaki becerileri 6lgecek 6lgme araglarinin
gelistirmesi lizerine arastirmalar yiiriitiilebilir.

e Arastirmada dikkat 6l¢timleri EEG biyosensoriin teknik 6zelliklerine bagli olarak ilk
ve son uygulamada tek bir oyun i¢in toplanabilmistir. Sonraki arastirmalarda daha
kapsamli veriler sunabilecek ¢ok noktali biyosensdrler kullanilabilir. Ozellikle
kogma ve yliriime gibi tam viicut etkilesimi sirasindaki dikkat ve meditasyon

degerleri arastirilabilir.

5.2.2. Ozel Egitim Ogretmenleri ve Terapistlere Yonelik Oneriler

¢ Kinect tabanli uygulamalarda hareketleri yaparken algilanan hareket eklemlerinin {ist
iste gelmemesine dikkat edilmelidir. Yan durus, ellerin viicudunu oniine getirme,

bulundugu yerden donme gibi hareketler algilamay1 zorlastirmaktadir.
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Kullanilabilirlik  baglaminda raporlagtirilan  durumlar  gozden gecirilmeli,

arastirmada gelistirilen ideal uygulama ortaminda miidahaleler yiiriitiilmelidir.

5.2.3. Oyun Tasarimecilarina Yonelik Oneriler

Teknolojinin kullanici rehberleri ya da laboratuvar ortaminda yiiriitiilen deneyler
kullanilabilirlik konusunda yeterince bilgi vermemektedir. Oyun tasarim
asamalarinin degerlendirilmesi i¢in gergek ortamda yiiriitiilecek kullanilabilirlik
incelemesi 6nemli goriilmelidir.

Cok hizli hareketler igin saniye basina kare sinirlamalari dikkate alinmalidir. Kinect
for Windows'un (v2) izleyebilecegi en hizli goriintii akisi saniyede 30 karedir.
Yorgunlugun jestler iizerine etkisi (uygulama siiresi) dikkate alinmalidir. Oyunda
hedeflenen gorevlerde kullanici sergiledigi jestler nedeniyle yorulmamalidir.
Yorgunluk kétii bir kullanict deneyimine yol agabilir.

Arastirmalar, insanlarin HTT uygulamalarinda en fazla alti hareketi
hatirlayabildigini gostermektedir (Fu vd., 2018). S6z konusu ZE bireylerde
hatirlanabilen hareket sayisinin daha az olacagi agiktir. Bu nedenle oyunlar
tasarlanirken her agamada tek bir hareket gorevinin yer almasina dikkat edilmelidir.
Hareketler arasinda "yanlis pozitif" tetikleyiciler tespit edilmeli bu durum tolere
edilebilmelidir.

Ozel egitim sahasi i¢in oyunlarda dgretimsel ve kinetik analitikler bulunmalidir.
Oyunlar seviye temelli ve asamali olmalidir.

Oyun raporlar kayit altina alinmalidir.

Oyun icerisinde 6grenene anlik geri bildirim saglanmalidir.

Oyunlarda miizik ve ses efektleri bulunmalidir.

140



KAYNAKLAR

Adams Becker, S., Brown, M., Dahlstrom, E., Davis, A., DePaul, K., Diaz, V. & Pomerantz,
J. (2018). NMC Horizon Report: 2018 Higher Education Edition. Louisville, CO:
EDUCAUSE, 2018. https://library.educause.edu/~/media/files/library/2018/8/2018

horizonreport.pdf sayfasindan erisilmistir.

Adams Becker, S., Cummins, M., Davis, A., Freeman, A., Glesinger Hall, C. &
Ananthanarayanan, V. (2017). NMC Horizon Report: 2017 Higher Education
Edition. Austin, Texas: The New Media Consortium. https://www.learntechlib.org/

p/174879 sayfasindan erisilmistir.

Akbulut, A. (2015). "Computer aided autism threapy system design,” in Medical
Technologies National Conference (TIPTEKNO), 2015, vol., no., pp.1-4, 15-18
https://doi.org/10.1109/TIPTEKNO.2015.7374615

Altanis, G., Boloudakis, M., Retalis, S., & Nikou, N. (2013). Children with motor
impairments play a kinect learning game: first findings from a pilot case in an
authentic classroom environment. Interaction Design and Architecture(s) Journal,
19, 91-104

American Association on Intellectual and Developmental Disabilities. (2010). Intellectual
Disability: Definition, Classification, and Systems of Supports (11. Baski).
Washington, DC: American Association on Intellectual and Developmental
Disabilities

American Psychiatric Association. (2000). Diagnostic and statistical manual of mental
disorders (DSM-1V-TR). Washington DC: American Psychiatric Association. doi:
10.1176/appi.books.9780890423349.

American Psychiatric Association. (2013). DSM-5 Task Force. (5th ed.). American
Psychiatric Publishing, Inc. https://doi.org/10.1176/appi.books.9780890425596

141



Arzarello, F., & Robutti, O. (2004). Approaching functions through motion experiments.
Educational Studies in Mathematics, 57(3). 305-308.

Azure Kinect DK. (2022, Eylil 2). Azure Kinect govde izleme baglantilari.

https://learn.microsoft.com/tr-tr/azure/kinect-dk/body-joints sayfasindan erisildi

Baki, A., & Gokgek, T. (2012). Karma yontem arastirmalarina genel bir bakis. Elektronik
Sosyal Bilimler Dergisi, 11(42), 1-21.

Ballester, J., & Pheatt, C. B. (2012). Data acquisition using Xbox kinect sensor. The Physics
Teacher, 50(9), 531-533. https://doi.org/10.1119/1.4767483

Barsalou, L. W. (1999). Perceptual symbol systems. Behavioral and brain sciences, 22(4),
577-660.

Barsalou, L. W. (2008). Grounded cognition. Annual Review of Psychology, 59, 617-645.

Bartoli, L., & Lassi, S. (2015). Experimental Study of Results Obtained from the Interaction
with Softwares Motion-based Touchless Created for Habilitation-rehabilitation in
users with Diagnosis of Autism Spectrum Disorders. Procedia Manufacturing, 3,
5176-5183. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2015.07.566

Bavelas, J., Gerwing, J., Sutton, C., & Prevost, D. (2008). Gesturing on the telephone:
Independent effects of dialogue and visibility. Journal of Memory and Language,
58(2), 495-520. https://doi.org/10.1016/j.jml.2007.02.004

Beaudoin-Ryan, L., & Goldin-Meadow, S. (2014). Teaching moral reasoning through
gesture. Developmental science, 17(6), 984-990. https://doi.org/10.1111/desc.12180

Beilock, S. (2015). How the body knows its mind: The surprising power of the physical
environment to influence how you think and feel. New York, NY: Atria Books.

Beirne-Smith, M., Patton, J. R., & Kim, S. H. (2006). Mental retardation: An introduction

to intellectual disabilities. (7" ed.). Upper Saddle River, NJ: Pearson.prentice Hall.

Birchfield, D., Thornburg, H., ColleenMegowan-Romanowicz, M., Hatton, S., Mechtley, B.,
Dolgov, I., & Burleson, W. (2008). Embodiment, multimodality, and composition:
Convergent themes across HCI and education for mixed-reality learning
environments. Advances in Human-Computer Interaction, 2008, Article 874563.
https://doi.org/10.1155/2008/874563

142



Blasi, F. D. D., Elia, F., Buono, S., Ramakers, G. J., & Nuovo, S. F. D. (2007). Relationships
between visual-motor and cognitive abilities in intellectual disabilities. Perceptual
and motor skills, 104(3), 763-772. https://doi.org/10.2466/pms.104.3.763-772

Boat, T. F.,, & Wu, J. T. (2015). Mental disorders and disabilities among low-income
children. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK332882/sayfasindan erisilmistir.

Bratitsis, T., & Kandroudi, M. (2014). Motion sensor technologies in education. EAI
Endorsed Transactions on Serious Games, 1(2). https://eudl.eu/doi/10.4108/sg.1.2.
e6

Brehmer, Y., Westerberg, H., & Béackman, L. (2012). Working-memory training in younger
and older adults: training gains, transfer, and maintenance. Frontiers in human
neuroscience, 6, 63. https://doi.org/10.3389/fnhum.2012.00063

Broaders, S. C., Cook, S. W., Mitchell, Z., & Goldin-Meadow, S. (2007). Making children
gesture brings out implicit knowledge and leads to learning. Journal of Experimental
Psychology: General, 136(4), 539— 550. https://doi.org/10.1037/0096- 3445.136.4.
539

Campion, J., & Rocco, S. (2009). Minding the mind: the effects and potential of a school-
based meditation programme for mental health promotion. Advances in School
Mental Health Promotion, 2(1), 47— 55. https://doi.org/10.1080/1754730x.2009.97
15697

Carmeli, E., Bar-Yossef, T., Ariav, C., Levy, R., & Liebermann, D. G. (2008). Perceptual-
motor coordination in persons with mild intellectual disability. Disability and
Rehabilitation, 30(5), 323-329. https://doi.org/10.1080/09638280701265398

Cassar, A. G., & Jang, E. E. (2010). Investigating the effects of a game-based approach in
teaching word recognition and spelling to students with reading disabilities and
attention deficits. Australian Journal of Learning Difficulties, 15(2), 193-211.
https://doi.org/10.1080/19404151003796516

Cavkaytar, A., Melekoglu, M., & Yildiz, G. (2014). Gegmisten giiniimiize 6zel gereksinimli
olma ve zihin yetersizligi: Diinya’da ve Tiirkiye’de kavramlarin evrimi. Anadolu

Universitesi sosyal bilimler dergisi, (Ozel Sayi), 111-122.

143



Chang, C.-Y., Chien, Y.-T., Chiang, C.-Y., Lin, M.-C., & Lai, H.-C. (2013). Embodying
gesture-based multimedia to improve learning. British Journal of Educational
Technology, 44(1), E5-E9. https://doi.org/10.1111/j.1467-8535.2012.01311.x

Chang, Y. H., Hwang, J. H,, Fang, R. J., & Lu, Y. T. (2017). A Kinect-and game-based
interactive learning system. Eurasia Journal of Mathematics, Science and
Technology Education, 13(8), 4897- 4914. https://doi.org/10.12973/eurasia.2017.0
0972a

Chang, Y. J.,, Chen, S. F., & Huang, J. D. (2011). A Kinect-based system for physical
rehabilitation: A pilot study forc young adults with motor disabilities. Research in
developmental disabilities, 32(6), 2566- 2570. https://doi.org/10.1016/j.ridd.2011.0
7.002

Chang, Y. J., Chou, L. D., Wang, F. T. Y., & Chen, S. F. (2013). A kinect-based vocational
task prompting system for individuals with cognitive impairments. Personal and
ubiquitous computing, 17(2), 351-358. https://doi.org/10.1007/s00779-011-0498-6

Chao, K. J., Huang, H. W., Fang, W. C., & Chen, N. S. (2013). Embodied play to learn:
exploring kinect-facilitated memory performance. British Journal of Educational
Technology, 44(5), 151-155. https://doi.org/10.1111/bjet.12018

Cheon, J., & Grant, M. (2012). Examining the relationships of different cognitive load types
related to user interface in web-based instruction. Journal of Interactive Learning
Research, 23(1), 29-55.

Clark, J. M., & Paivio, A. (1991). Dual coding theory and education. Educational
Psychology Review, 3(3), 149-210. https://doi.org/10.1007/BF01320076

Commodari E. (2012). Attention skills and risk of developing learning difficulties. Curr.
Psychol. 31 17-34. 10.1007/s12144-012-9128-3

Costanzo, F., Varuzza, C., Menghini, D., Addona, F., Gianesini, T., & Vicari, S. (2013).
Executive functions in intellectual disabilities: a comparison between Williams
syndrome and Down syndrome. Research in developmental disabilities, 34(5), 1770-
1780. https://doi.org/10.1016/j.ridd.2013.01.024

Creswell, J. W. (2008). Educational research planning, conducting and evaluating

quantitative and qualitative research. Lincoln: Pearson.

144



Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2011). Designing and conducting mixed methods
research. Thousand Oaks, CA: Sage.

Del Rio Guerra, M. S., & Martin-Gutierrez, J. (2020). Evaluation of full-body gestures
performed by individuals with down syndrome: proposal for designing user
interfaces for all based on kinect sensor. Sensors, 20(14), 3930.
https://doi.org/10.3390/s20143930

Deutsch, C. K., Dube, W. V., & Mcllvane, W. J. (2008). Attention deficits, attention-deficit
hyperactivity disorder, and intellectual disabilities. Developmental Disabilities
Research Reviews, 14(4), 285-292. https://doi.org/10.1002/ddrr.42

Djuric-Zdravkovic, A., Japundza-Milisavljevic, M., & Macesic-Petrovic, D. (2010).
Attention in children with intellectual disabilities. Procedia-Social and Behavioral
Sciences, 5, 1601-1606.

Dolva, A., Coster, W., & Lilja, M. (2004). Functional performance in children with Down
syndrome. American journal of occupational therapy, 58(6), 621-629.
pmid:15568546. doi:10.5014/ajot.58.6.621

Dourish, P. (2001). Where the action is: the foundations of embodied interaction.

Cambridge: MIT press.

Dunn, W. (1997). The impact of sensory processing abilities on the daily lives of young
children and their families: A conceptual model. Infants and young children, 9, 23-
35.

Durkin MS, Schneider H, Pathania VS, Nelson KB, Solarsh GC, Bellows N, Scheffler RM
& Hofman KJ. (2006) Learning and Developmental Disabilities. In: Disease Control
Priorities in Developing Countries, 2nd Edition, Editors: Jamison DT et al. Oxford
University Press and World Bank, 2006; Chapter 49: pp:934

Elliott, D. (1990). Intermittent visual pickup and goal directed movement: a review. Human
Movement Science, 9(3-5), 531-548. https://doi.org/10.1016/0167-9457(90)90013-
4

Engelbart, D. C., (1970). X-y position indicator for a display system x-y position indicator
for a display system. U.S. Patent No US3541541A. California, USA: United States
Patent and Trademark Office.

145



Erbay, F. (2013). Predictive Power of Attention and Reading Readiness Variables on
Auditory Reasoning and Processing Skills of Six-Year-Old Children. Educational
Sciences: Theory and Practice, 13 (1), 422-429.

Fischer, B. (2020, October 8). Digits. A Short Introduction to Motion Capture and Showcase
of Different Systems [Video]. Retrieved September 17, 2022, from
https://www.youtube.com/watch?t=704&v=NJ7-27xRv6w&feature=youtu.be

Fogtmann, M. H., Fritsch, J., & Kortbek, K. J. (2008, December). Kinesthetic interaction:
revealing the bodily potential in interaction design. In Proceedings of the 20th
Australasian conference on computer-human interaction: designing for habitus and
habitat (pp. 89-96). https://doi.org/10.1145/1517744.1517770

Fraenkel, J. R., Wallen, N. E., & Hyun, H. H. (2012). How to design and evaluate research
in education (Vol. 7, p. 429). New York: McGraw-hill.

Fu, L. P., Landay, J., Nebeling, M., Xu, Y., & Zhao, C. (2018, April). Redefining natural
user interface. In Extended Abstracts of the 2018 CHI Conference on Human Factors

in Computing Systems (pp. 1-3).

Georgiou, Y., & loannou, A. (2019). Embodied learning in a digital world: A systematic
review of empirical research in K-12 education. Learning in a digital world, 155-
177.

Glenberg, A. M. (2008). Toward the integration of bodily states, language, and action. In G.
R. Semin & E. R. Smith (Eds.), Embodied grounding: Social, cognitive, affective,
and neuroscientific approaches (ss. 43-70). Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CB09780511805837.003

Goldin-Meadow, S. (2003). Hearing gesture: How our hands help us think. Cambridge, MA:

Harvard University Press

Goldin-Meadow, S. (2011). Learning through gesture. Wiley Interdisciplinary Reviews:
Cognitive Science, 2(6), 595-607.

Goldin-Meadow, S. (2014). Widening the lens: what the manual modality reveals about
language, learning and cognition. Philosophical Transactions of the Royal Society B:
Biological Sciences, 369(1651), https://doi.org/10.1098/rstb.2013.0295

146



Goldin-Meadow, S., & Alibali, M. W. (2013). Gesture's role in speaking, learning, and
creating  language. Annual review of psychology, 64, 257-283.
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-113011-143802

Goldin-Meadow, S., & Beilock, S. L. (2010). Action’s influence on thought: The case of

gesture. Perspectives on psychological science, 5(6), 664-674.

Goldin-Meadow, S., & Butcher, C. (2003). Pointing toward two-word speech in young
children. In S. Kita (Ed.), Pointing: Where language, culture, and cognition meet (p.
85-107). Mahwah, NJ: Erlbaum.

Goldin-Meadow, S., & lverson, J. M. (2010). Gesturing across the life span. In W. F.
Overton & R. M. Lerner (Eds.), The handbook of life-span development, Vol. 1.
Cognition, biology, and methods (pp. 754-791). John Wiley & Sons, Inc..
https://doi.org/10.1002/9780470880166.hl1sd001021

Goldin-Meadow, S., Cook, S. W., & Mitchell, Z. A. (2009). Gesturing gives children new
ideas about math. Psychological Science, 20(3), 267-27, doi:10.1111/j.1467-
9280.2009.02297

Goldin-Meadow, S., Goodrich, W., Sauer, E., & lverson, J. M. (2007). Young children use
their hands to tell their mothers what to say. Developmental Science, 10, 778.

Goldin-Meadow, S., Kim, S., & Singer, M. (1999). What the teachers’ hands tell the
students’ minds about math. Journal of Educational Psychology, 91, 720-730.

Goldin-Meadow, S., Nusbaum, H., Kelly, S. D., & Wagner, S. (2001). Explaining math:
Gesturing lightens the load. Psychological science, 12(6), 516-522.
do0i:10.1111/1467-9280.00395.

Gosling, J. (2004). Introductory statistics: a comprehensive, self-paced, step by step

statistics course for tertiary students. Australia, Glebe: Pascal Press.

Guzsvinecz, T., Szucs, V., & Sik-Lanyi, C. (2019). Suitability of the kinect sensor and leap
motion  controller—a literature  review. Sensors, 19(5), 1072.
https://doi.org/10.3390/s19051072

Hinton, P. R., McMurray, 1., & Brownlow, C. (2014). (2nd ed.). SPSS explained. London:
Routledge.

147



Hosch, W. L. (2022, May 12). Ivan Sutherland. Encyclopedia Britannica. https://www.brit
annica.com/biography/lvan-Sutherland sayfasindan erisilmistir.

Hostetter, A. B. (2011). When do gestures communicate? A meta-analysis. Psychological
bulletin, 137(2), 297.

Hostetter, A. B., & Alibali, M. W. (2004). On the tip of the mind: Gesture as a key to
conceptualization. In Proceedings of the Annual Meeting of the Cognitive Science
Society (Vol. 26, No. 26).

Houwen, S., Visser, L., van der Putten, A., & Vlaskamp, C. (2016). The interrelationships
between motor, cognitive, and language development in children with and without
intellectual and developmental disabilities. Research in Developmental Disabilities,
53-54, 19-31. https://doi.org/10.1016/j.ridd.2016.01.012

Hsiao, H. S., & Chen, J. C. (2016). Using a gesture interactive game-based learning approach
to improve preschool children's learning performance and motor skills. Computers
& Education, 95, 151-162. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.01.005

Hsu, H. M. J. (2011). The potential of Kinect in education. International Journal of
Information and Education Technology, 1(5), 365. http://dx.doi.org/10.18178/ijiet

Huang, Z., Nagata, A., Kanai-Pak, M., Maeda, J., Kitajima, Y., Nakamura, M., ... Ota, J.
(2014). Self-Help Training System for Nursing Students to Learn Patient Transfer
Skills. IEEE Transactions on Learning Technologies, 7(4), 319-332.
https://doi.org/10.1109/t1t.2014.2331252

Huettig, F., & Janse, E. (2016). Individual differences in working memory and processing
speed predict anticipatory spoken language processing in the visual world. Language,
Cognition and Neuroscience, 31(1), 80- 93. https://doi.org/10.1080/23273798.2015
1047459

Hwang, W.-Y, Shih, T. K., Yeh, S.-C., Chou, K.-C., Ma, Z.-H., & Sommool, W. (2014).
Recognition-Based Physical Response to Facilitate EFL Learning. Educational
Technology & Society, 17(4), 432- 445. http://www.jstor.org/stable/jeductechsoci.l
7.4.432

loannou, M., loannou, A., Georgiou, Y., & Retalis, S. (2020). Designing and Orchestrating
the Classroom Experience for Technology-Enhanced Embodied Learning. In

Gresalfi, M. and Horn, I. S. (Eds.), The Interdisciplinarity of the Learning Sciences,

148



14th International Conference of the Learning Sciences (ICLS) 2020, Volume 2 (pp.
1079-1086). Nashville, Tennessee: International Society of the Learning Sciences.

lonescu, T., & Vasc, D. (2014). Embodied cognition: challenges for psychology and

education. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 128, 275-280.

Iverson, J. M., & Goldin-Meadow, S. (1998). Why people gesture when they speak. Nature,
396(6708), 228. https://doi.org/10.1038/24300

Jacob, U. S., Pillay, J., & Oyefeso, E. O. (2021). Attention Span of Children with Mild
Intellectual Disability: Does Music Therapy and Pictorial Illustration Play Any
Significant Role? Frontiers in psychology, 12, 677703. https://doi.org/10.3389/fpsy
g.2021.677703

Johnson, L., Adams, S. & Cummins, M. (2012). NMC Horizon Report: 2012 Higher
Education  Edition.  Austin, Texas: The New Media Consortium.

https://www.learntechlib.org/p/48964/ sayfasindan erisilmistir.

Johnson, L., Levine, A., Smith, R. & Stone, S. (2010). NMC Horizon Report: 2010 Higher
Education Edition. Austin, Texas: The New Media

Consortium. https://www.learntechlib.org/p/182021/ sayfasindan erigilmistir.

Johnson, L., Smith, R., Willis, H., Levine, A. & Haywood, K. (2011). NMC Horizon Report:
2011 Higher Education Edition. Austin, Texas: The New Media
Consortium. https://www.learntechlib.org/p/182018/ sayfasindan erisilmistir.

Johnson, R. B., & Onwuegbuzie, A. J. (2004). Mixed methods research: A research paradigm
whose time has come. Educational researcher, 33(7), 14- 26. http://dx.doi.org/10.3
102/0013189X033007014

Kandroudi, M., & Bratitsis, T. (2012). Exploring the educational perspectives of XBOX
Kinect based video games. Proc.ECGBL 2012, 219-227. ACPI

Kendon, A. (1988). How gestures can become like words. In F. Poyatos (Ed.), Cross-cultural
perspectives in nonverbal communication (pp. 131-141). Hogrefe & Huber
Publishers

Kendon, A. (1996). An agenda for gesture studies. Semiotic review of books, 7(3), 8-12.

Kinems Akademi (t.y.). Kinems academy river crossing. https://academy.kinems.com/gam

es/river-crossing sayfasindan erisilmistir.

149


https://www.learntechlib.org/p/182018/

Kinems Learning Games (t.y.). Kinems learning games user guide. https://platform.inteled.
org/wp-content/uploads/2019/06/KinemsUserGuide.pdf sayfasindan erigilmistir.

Kogak, O. M. (2018). Bedensellesmis bilis. TPD Biilteni. 21(1).
https://www.psikiyatri.org.tr/uploadFiles/publicationsFile/file/2142018135815-
ttpdbulten.pdf sayfasindan erisilmistir.

Kontra, C., Goldin-Meadow, S., & Beilock, S. L. (2012). Embodied learning across the life
span. Topics in cognitive science, 4(4), 731-739. https://doi.org/10.1111/j.1756-
8765.2012.01221.x

Kosmas P., loannou A., Retalis S. (2017). Using Embodied Learning Technology to
Advance Motor Performance of Children with Special Educational Needs and Motor
Impairments. In: Lavoué E., Drachsler H., Verbert K., Broisin J., Pérez-Sanagustin
M. (eds) Data Driven Approaches in Digital Education. EC-TEL 2017. Lecture
Notes in Computer Science, vol 10474. Springer, Cham

Kosmas, P., loannou, A., & Retalis, S. (2018). Moving Bodies to Moving Minds: A Study
of the Use of Motion-Based Games in Special Education. TechTrends, 62(6), 594—
601. https://doi.org/10.1007/s11528-018-0294-5

Kosmas, P., loannou, A., & Zaphiris, P. (2019). Implementing embodied learning in the

classroom: effects on children’s memory and language skills. Educational Media
International, 56(1), 59-74. https://doi.org/10.1080/09523987.2018.1547948

Kourakli, M., Altanis, I., Retalis, S., Boloudakis, M., Zbainos, D., & Antonopoulou, K.
(2017). Towards the improvement of the cognitive, motoric, and academic skills of
students with special educational needs using Kinect learning games. International
Journal of Child-Computer Interaction, 11, 28-39.

Krebs, P. (2000) Mental retardation. In: Adapted Physical Education and Sport. Ed:
Winnick, J.P. Champaign, IL: Human Kinetics. 111-126

Kress, G., Charalampos, T., Jewitt, C., & Ogborn, J. (2006). Multimodal teaching and

learning: The rhetorics of the science classroom. London: Continuum.

Kruschke, J. K., Kappenman, E. S., & Hetrick, W. P. (2005). Eye gaze and individual
differences consistent with learned attention in associative blocking and highlighting.
Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 31(5), 830—
845. https://doi.org/10.1037/0278-7393.31.5.830

150



LaBerge, D. (2014). Perceptual learning and attention. In W. K. Estes (Ed.), Handbook of
learning and cognitive processes: Attention and memory (pp. 237-273). London,

UK: Psychology Press.

Lacombe, N., Dias, T., & Petitpierre, G. (2022). Can Gestures Give us Access to Thought?
A Systematic Literature Review on the Role of Co-thought and Co-speech Gestures
in Children with Intellectual Disabilities. Journal of Nonverbal Behavior, 46(2),
119-136. https://doi.org/10.1007/s10919-022-00396-4

Lauenroth, A., loannidis, A. E., & Teichmann, B. (2016). Influence of combined physical
and cognitive training on cognition: a systematic review. BMC Geriatrics, 16(1).
https://doi.org/10.1186/s12877-016-0315-1

Lee, H., Huang, Y., & Sheu, T. (2013). An Interactive Training Game Using 3D Sound for
Visually Impaired People. International Association for Development of the
Information Society. https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED562281.pdf sayfasindan
erisilmistir.

Leech, N. L., & Onwuegbuzie, A. J. (2009). A typology of mixed methods research designs.
Quality & Quantity: International Journal of Methodology, 43(2), 265-275.
https://doi.org/10.1007/s11135-007-9105-3

Leonard, T., & Cummins F (2011): The temporal relation between beat gestures and speech.
Lang Cogn Process 26:1457-1471.

Levy, S. (2018, March 29).graphical user interface. Encyclopedia Britannica.

https://www.britannica.com/technology/graphical-user-interface

Li, C., & Ip, H. H. S. (2013, November). “AlMtechKinect: A Kinect based
interactionoriented gesture recognition system designed for students with severe
intellectual disabilities,” in Proceedings - 13th International Conference on
Computer-Aided Design and Computer Graphics, CAD/Graphics 2013, 2013, pp.
322-329.

Li, P. L., Wang, J. C., Wu, C. H., & Chen, C. H. (2014). The design of motion-sensing
computer games applying on the physical education curriculum for students with

special needs. Special Education & Assistive Technology, 10, 41-51.

151



Lozada-Yanez, R.; Palomino, N.L.; Veloz-Cherrez, D.; Molina-Granja, F.; Santillan-Lima,
J.C. Azure-Kinect and Augmented Reality for learning Basic Mathematics - A Case
Study. Preprints 2020, 2020090752 doi: 10.20944/preprints202009.0752.v1.

MacCormick, J. (2011). How does the Kinect work. Dickinson College.
http://users.dickinson.edu/~jmac/selected-talks/kinect.pdf sayfasindan erisildi.

Macedonia M. (2019). Embodied learning: why at school the mind needs the body. Frontiers
in psychology, 10, 2098. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.02098

Malinverni, L., & Pares, N. (2014). Learning of abstract concepts through full-body
interaction: A systematic review. Journal of Educational Technology & Society,
17(4), 100-116.

Marsden, E., & Torgerson, C. J. (2012). Single group, pre-and post-test research designs:

Some methodological concerns. Oxford Review of Education, 38(5), 583-616.

Maulik, P. K., Mascarenhas, M. N., Mathers, C. D., Dua, T., & Saxena, S. (2011). Prevalence
of intellectual disability: a meta-analysis of population-based studies. Research in
developmental disabilities, 32(2), 419-436.
https://doi.org/10.1016/j.ridd.2010.12.018

Mayer, R. E. (1997). Multimedia learning: are we asking the right questions? Educational
psychologist, 32(1), 1-19. https://doi.org/10.1207/s15326985ep3201 1

McKenzie, K., Milton, M., Smith, G., & Ouellette-Kuntz, H. (2016). Systematic review of
the prevalence and incidence of intellectual disabilities: current trends and issues.

Current Developmental Disorders Reports, 3(2), 104-115.

McLaren, J., & Bryson, S. E. (1987). Review of recent epidemiological studies of mental
retardation: Prevalence, associated disorders, and etiology. American Journal on
Mental Retardation, 92(3), 243-254.

McNeill, D. (1992). Hand and mind: what gestures reveal about thought. University of
Chicago Press.

McNeill, D. (2005). Gesture and thought. Chicago, IL: University of Chicago Press

Mendel, J., & Pak, R. (2009). The Effect of Interface Consistency and Cognitive Load on

User Performance in an Information Search Task. Proceedings of the Human Factors

152



and Ergonomics  Society  Annual Meeting, 53(22), 1684-1688.
https://doi.org/10.1177/154193120905302206

Miles, M, B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded
Sourcebook. (2" ed). Thousand Oaks, CA: Sage.

Morse, J. M. (2003). Principles of mixed methods and multi-method research design. In C.
Teddlie, & A. Tashakkori (Eds.), Handbook of mixed methods in social and
behavioral research (pp. 189-208). Thousand Oaks, CA: Sage Publication.

Myers, B. A. (1998). A brief history of human-computer interaction technology.
Interactions, 5(2), 44-54. https://doi.org/10.1145/274430.274436

Napoli, M. (2004). Mindfulness Training for Teachers: A Pilot Program. Complementary
Health Practice Review, 9(1), 31-42. https://doi.org/10.1177/1076167503253435

Norman, D. A. (2010). Natural user interfaces are not natural. Interactions, 17(3), 6-10.
https://doi.org/10.1145/1744161.1744163

Novack, M. A., & Goldin-Meadow, S. (2017). Gesture as representational action: A paper
about function. Psychonomic Bulletin & Review, 24(3), 652-665.

Novack, M., & Goldin-Meadow, S. (2015). Learning from gesture: How our hands change
our minds. Educational psychology review, 27(3), 405-412.

Ojeda-Castelo, J. J., Piedra-Fernandez, J. A., & Iribarne, L. (2021). A device-interaction
model for users with special needs. Multimedia Tools and Applications, 80(5), 6675—
6710. https://doi.org/10.1007/s11042-020-10026-0

Oviedo, G., Travier, N., & Guerra-Balic, M. (2017). Sedentary and Physical Activity
Patterns in Adults with Intellectual Disability. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 14(9), 1027.
https://doi.org/10.3390/ijerph14091027

Ozer, D., & Goksun, T. (2020). Gesture use and processing: A review on individual in
cognitive resources. Frontiers in Psychology, 11. https://doi.org/10.3389/fpsyg.202
0.573555

Ozkaya, M. & Sahin, S. (Baskida). Ozel Gereksinimli Bireylerin Egitiminde Hareket Tabanlt
Teknolojilerin Kullanim1: Sistematik Alan Yazin Taramasi ve Bibliyometrik Analiz.

Aksaray Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi. 6(2).

153



Ozoran, D., Cigek, F., & Cagiltay, K. (2014). First Testing of a Kinect- Based Game in
Special Education: “Magic Hands”. Phidelphia, USA: http://oztek.metu.edu.tr/sites/

default/files/aeral4 _magic-hands.pdf. sayfasindan erisilmistir.
Patton, M. Q. (1990). Qualitative evaluation and research methods. SAGE Publications, inc.

Pinborough-Zimmerman, J., Satterfield, R., Miller, J., Bilder, D., Hossain, S., & McMahon,
W. (2007). Communication disorders: prevalence and comorbid intellectual
disability, autism, and emotional/behavioral disorders. American journal of speech-
language pathology, 16(4), 359-367. https://doi.org/10.1044/1058-0360(2007/039)

Ping, R., & Goldin-Meadow, S. (2010). Gesturing saves cognitive resources when talking
about  nonpresent  objects. Cognitive  science, 34(4), 602-619.
https://doi.org/10.1111/j.1551-6709.2010.01102.x

Puspitasari, W.; Ummah, K.; Pambudy, A.F., "KIDEA: An innovative computer technology
to improve skills in children with intelectual disability using Kinect sensor,” in
Industrial Engineering and Engineering Management (IEEM), 2013 IEEE
International Conference on, vol., no., pp.1097-1101, 10-13 Dec. 2013 doi:
10.1109/IEEM.2013.6962580

Radford, L. (2009). Why do gestures matter? Sensuous cognition and the palpability of
mathematical meanings. Educational studies in mathematics, 70(2), 111-126.
https://doi.org/10.1007/s10649-008-9127-3

Rarick, G. L. (1973). Motor Performance of Mentally Retarded Children. Physical Activity,
225-256. https://doi.org/10.1016/b978-0-12-581550-5.50015-5

Rasmussen, C., Stephan, M., & Allen, K. (2004). Classroom mathematical practices and
gesturing. Journal of Mathematical Behavior, 23, 301-323.
d0i:10.1016/j.jmathb.2004.06.003

Reisi Dehkordi, S., Ismail, M., & Mat Diah, N. (2018). A Review of Kinect Computing
Research in Education and Rehabilitation. International Journal of Engineering
&Amp; Technology, 7(3.15), 19. https://doi.org/10.14419/ijet.v7i3.15.17399

Retalis, S., Korpa, T., Skaloumpakas, C., Boloudakis, M., Kourakli, M., Altanis, I., ... &
Pervanidou, P. (2014, October). Empowering children with ADHD learning
disabilities with the Kinems Kinect learning games. European conference on games-

based learning (Vol. 2, p. 469). Academic Conferences International Limited.

154



Rintala, P., & Loovis, E. M. (2013). Measuring motor skills in Finnish children with
intellectual disabilities. Perceptual and motor skills, 116(1), 294-303.
https://doi.org/10.2466/25.10.PMS.116.1.294-303

Roth, W.-M. (2001). Gestures: Their role in teaching and learning. Review of Educational
Research, 71(3), 365-392. https://doi.org/10.3102/00346543071003365

Russell, B. ve Purcell, J. (2009). Online research essentials: designing and implementing

research studies. United States of America: Jossey-Bass, A Wiley Imprint.

Schalock, R.L.; Borthwick-Duffy, S.; Bradley, V.J.; Buntinx, W.H.E.; Coulter, D.L.; Craig,
E.M.; Al E. (2010). Intellectual Disability: Definition, Classification and Systems
of Supports, 11th ed.; American Association on Intellectual and Developmental
Disabilities: Washington, DC, USA.

Sears, S. R., Kraus, S., Carlough, K., & Treat, E. (2011). Perceived benefits and doubts of
participants in a weekly meditation study. Mindfulness, 2(3), 167-174.

Shadiev, R., & Huang, Y. M. (2020). Investigating student attention, meditation, cognitive
load, and satisfaction during lectures in a foreign language supported by speech-
enabled language translation. Computer Assisted Language Learning, 33(3), 301-
326.

Shadish, W. R., Cook, T. D., & Campbell, D. T. (2002). Experimental and quasi-
experimental designs for generalized causal inference. Boston: Houghton Mifflin.

Shakroum, M., Wong, K. W., & Fung, C. C. (2018). The influence of gesture-based learning
system (GBLS) on learning outcomes. Computers & Education, 117, 75-101.

Shapiro, L., & Stolz, S. A. (2019). Embodied cognition and its significance for education.
Theory and Research in Education, 17(1), 19 - 39. https://doi.org/10.1177/1477878
518822149

Sharma, S., Srivastava, S., Achary, K., Varkey, B., Heimonen, T., Hakulinen, J., . . . Rajput,
N. (2016). Gesture-based interaction for individuals with developmental disabilities
in India. Proceedings of the 18th International ACM SIGACCESS Conference on
Computers and Accessibility. https://doi.org/10.1145/2982142.2982166

Shree, A., & Shukla, P. C. (2016). Intellectual Disability: Definition, classification, causes
and characteristics. Learning Community-An International Journal of Educational
and Social Development, 7(1), 9. doi: 10.5958/2231-458X.2016.00002.6

155



Singer, M. A., & Goldin-Meadow, S. (2005). Children Learn When Their Teacher's Gestures
and Speech Differ. Psychological Science, 16(2), 85-89.
https://doi.org/10.1111/j.0956-7976.2005.00786.x

Skulmowski, A., & Rey, G. D. (2018). Embodied learning: introducing a taxonomy based
on bodily engagement and task integration. Cognitive research: principles and
implications, 3(1), 1-10.

Smeenk, R. (t.y.). Kinect FOV explorer. https://www.smeenk.com/webgl/kinectfovexplore

r.html sayfasindan erisilmistir.

Stinson, B., & Arthur, D. (2013). A novel EEG for alpha brain state training,
neurobiofeedback and behavior change. Complementary Therapies in Clinical
Practice, 19(3), 114-118. https://doi.org/10.1016/j.ctcp.2013.03.003

Suarez, J., & Murphy, R. R. (2012, September). Hand gesture recognition with depth images:
A review. 2012 IEEE RO-MAN: the 21st IEEE international symposium on robot
and human interactive communication. pp. 411-417, doi:
10.1109/ROMAN.2012.6343787.

Sucuoglu, B. (Ed.). (2015). Zihin engelliler ve egitimleri. (5. Bask1). Ankara: Kok Yayincilik

Sutherland, 1. E. (1964). Sketchpad a Man-Machine Graphical Communication System.
Simulation, 2(5), R-3. https://doi.org/10.1177/003754976400200514

T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanhigi (2021). Engelli ve yash istatistik
biilteni. Engelli Hizmetleri Genel Mudiirligii Yayinlari. https://www.aile.gov.tr/m

edia/94906/eyhgm_istatistik_bulteni_ekim_2021.pdf sayfasindan erisilmistir.

Teddlie, C., & Tashakkori, A. (2009). Foundations of mixed methods research: Integrating
quantitative and qualitative approaches in the social and behavioral sciences. SAGE

Publications, Inc. United States of America

Tellier, M. (2009). The development of gesture. Retrieved 2022, from https://hal.archives-
ouvertes.fr/h1-00378850/document

Tolgyessy, M., Dekan, M., & Chovanec, L. (2021). Skeleton tracking accuracy and precision
evaluation of Kinect V1, Kinect V2, and the azure kinect. Applied Sciences, 11(12),
5756.

156



Toret, Z., & Ozdemir, S. (2020). Jest Kullaniminin Gérme Yetersizliginden Etkilenmis ve
Goren Yetigkinlerin Leksikal Ulasim Siirecine Etkisinin Karsilagtirilmasi. Ankara

Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Ozel Egitim Dergisi, 1-23.

Torra Moreno, M., Canals Sans, J., & Colomina Fosch, M. T. (2021). Behavioral and
Cognitive Interventions with Digital Devices in Subjects with Intellectual Disability:
A Systematic Review. Frontiers in Psychiatry, 12.
https://doi.org/10.3389/fpsyt.2021.647399

Valenzeno, L., Alibali MW., & Klatzky R. (2003) Teachers' gestures facilitate students'
learning: A lesson in symmetry. Contemporary Educational Psychology. 28:187—
204. doi: 10.1016/s0361-476x(02)00007-3.

Vicari, S., Costanzo, F., & Menghini, D. (2016). Memory and learning in intellectual
disability. International review of research in developmental disabilities (Vol. 50,
pp. 119-148). Academic Press. https://doi.org/10.1016/bs.irrdd.2016.05.003

Vuijk, P. J., Hartman, E., Scherder, E., & Visscher, C. (2010). Motor performance of
children with mild intellectual disability and borderline intellectual functioning.
Journal  of Intellectual Disability =~ Research,  54(11), 955-965.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2788.2010.01318.x

Wakefield, E., Novack, M. A., Congdon, E. L., Franconeri, S., & Goldin-Meadow, S. (2018).
Gesture helps learners learn, but not merely by guiding their visual attention.

Developmental science, 21(6), e12664.

Williams, W. M., & Ayres, C. G. (2020). Can active video games improve physical activity
in adolescents? A review of RCT. International journal of environmental research
and public health, 17(2), 669.

Wilson, R. A. & Foglia, K. (2017). Embodied Cognition. The Stanford Encyclopedia of
Philosophy. Edward N. Zalta (ed.). https://plato.stanford.edu/archives/spr2017/entri

es/embodied-cognition sayfasindan erigilmistir.

World Health Organization. (2007). International classification of functioning, disability

and health: ICF. http://www.who.int/classifications/icf/en/ sayfasindan erigilmistir.

Wuang, Y. P., Wang, C. C., Huang, M. H., & Su, C. Y. (2008). Profiles and cognitive

predictors of motor functions among early school-age children with mild intellectual

157



disabilities. Journal of Intellectual Disability Research, 52(12), 1048-1060.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2788.2008.01096.x

Xu, X., & Ke, F. (2014). From psychomotor to ‘motorpsycho’: Learning through gestures
with body sensory technologies. Educational Technology Research and
Development, 62(6), 711-741. https://doi.org/10.1007/s11423-014-9351-8

Yin, R. K. (2002). Case study research: Design and methods. Thousand Oaks, CA: SAGE

Publications.

Zhang, Z. (2012, Feb). Microsoft Kinect sensor and its effect. IEEE MultiMedia, vol. 19, no.
2, pp. 4-10, https://doi.org/10.1109/MMUL.2012.24

Zhong, B., Su, S,, Liu, X., & Zhan, Z. (2021). A literature review on the empirical studies
of technology-based embodied learning. Interactive Learning Environments, 1-20.
https://doi.org/10.1080/10494820.2021.1999274

158



EKLER

159



EK 1. Uygulama izni

T, T.C:
S & AKSARAY VALILIGI
11 Milli Egitim Midiirlagi

Say1 :85705372-44-E.5437150 16/05/2016
Konu : Bilimsel ve Egitim Amagh Calisma

VALILIK MAKAMINA

ilgi: a) Milli Egitim Bakanh: Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigiiniin 07.03.2012 tarih
ve 3616 sayili 2012/13 Nolu Genelgesi.

b)Gazi Universitesi Rektorligii Egitim Bilimleri Enstitiisi Midirligiinin  22.02.2016
tarihli ve 80287700-302.01-6208 sayil1 yazisi.

llgi  (b) yazda belirtildigi lizere ; Gazi Universitesi Rektorliigii Egitim  Bilimleri
Enstitiisii Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali, Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitim Bilim Dali doktora ogrenc151 Mehmet OZKAYA, Dog.Dr. Sami SAHIN'in
danismanhginda yurittigi ""Zihinsel Engelliler icin Hareket Algilama Temelli Teknolojiler ile
Uyarlanabilir Gelisim izleme Yazilimimnin Gelistirilmesi ve Etkililiginin Degerlendirilmesi"
isimli tezi ile ilgili olarak Aksaray ilinde merkeze bagli Ozel Egitim Uygulama Okulu, Tlkokul ve
Ortaokullarda uygulama yapmak istemektedir.

Ilgi (a) genelgede “Aragtirma Onerisi ve veri toplama araglari Anayasa, Milli Egitim Temel
Kanunu ve Tiirk Milli Egitiminin genel amaglarina uygun olacak; milli ve manevi degerlere aykri,
kisilik haklarini ihlal eden; cinsiyet, din, dil, irk gibi farkhliklan istismar eden, Insan Haklari Evrensel
Beyannamesi ve uluslar arasi baglayicihigi olan diger belgelerce sug kabul edilen hususlari igeren,
kisisel ve ailevi mahremiyeti ifsa eden soru, ifade, resim ve simgeler yer almayacaktir. Veri toplama
araclarinda kisi, kurum ve kuruluglarin reklammi veya tanitimimi yapan ifade ve Ogeler
bulunmayacaktir.” denilmektedir.

Bu nedenle; bilimsel ve egitim amagh uygulama yapmak istedigi belirtilen doktora 6grencisi
Mehmet OZKAYA'nin, Do¢.Dr. Sami SAHIN'in danismanh@inda yiiriittigii "'Zihinsel Engelliler
icin Hareket Algilama Temelli Teknolojiler fle Uyarlanabilir Gelisim izleme Yazihminin
Gelistirilmesi ve Etkililiginin Degerlendirilmesi' isimli tezi ile ilgili olarak Aksaray flinde merkeze
bagl Ozel Egitim Uygulama Okulu, ilkokul ve Ortaokullarda uygulama yapma istegi ; ilgi (a)
Genelge esaslari dahilinde, egitim-6gretim faaliyetlerini aksatmamak, rapor sonuglarimin birer
orneginin basili ve dijital ortamda birer 6rnegini il Milli Egitim Midirligiimiize vermek ve
sorumluluk okul miidiirlerinde olmak kosuluyla Miidiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriildiigii takdirde, olurlariniza arz ederim.

Haci Omer KARTAL
il Milli Egitim Miidiirii

OLUR
16/05/2016
Kubilay ANT
Vali a.
Vali Yardimcisi

ebilir.
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Saymn : Mehmet OZKAYA

14.04.2016 tarih ve 2016/16 protokol sayili “Zihinsel Engelliler Igin Hareket Algilama
Temelli Teknolojiler lle Uyarlanabilir Bir Gelisim lzleme Yazilimimn Geligtirilmesi ve
Eikililiginin Degerlendirilmesi” bashkl arastirma ile ilgili basvurunuz Universitemiz Insan
Aragtirmalan Etik  Kurulu'nun  29.04.2016 tarihli toplantisinda goriigiilerek  uygun
bulunmugtur.

Bilgilerinizi rica ederim.
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Aksaray Universitesi
Insan Arastirmalar: Etik Kurul Bk.
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EK 3. Kinect Suiriimlerinin Sistem Gereksinimleri

Gereksinim  Sistem Birimi  Kinect v1 Kinect v2 Kinect v3 (Azure Kinect DK)
7. Nesil Intel CoreTM 13 islemci
fslemci 2D gglé?_lrg gl:lazl-core 31 Dual Core 2.4 GHz
' GPU HD620
Donanimsal Hafiza 2 GB RAM 4 GB RAM 4 GB RAM
Ekran Kartt DirectX 11 DirectX 11 NVIDIA QEFORCE GTX 1070
Uyumlu veya daha iyi
USB 2.0 3.0 3.1
Windows 10 (x64)
Windows 7 - Linux Ubuntu 18.04 (x64)
(8,8.1,10) ‘(’g"lndf(‘)’)vs & OpenGLv44
Isletim Windows, 32-bit ve 64- 5 4b| "
Sistemi Linux bit islemci mimaride OpenGL 4.4 7. Nesil Intel®
mimaride alisabilir CoreTM i5 Islemci
calisabilir, S 3PHI (Quad Core 2.4 GHz)
4 GB Hafiza
NVIDIA GEFORCE GTX 1070
Visual Studio Visual Studio
2010, 2012,
Yazilim NET NET . .
Yazilim Gelistirme Framework 4, Framework 4, g?gfﬁiﬁggﬁé\/m%)
Seti Speech Speech '

Platform SDK
vll

Platform SDK
vll
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EK 4. Ozgecmis

Mehmet OZKAYA

Aragtirmaci lisans egitimini 2010 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimiinde, yiiksek lisans egitimini 2013 yilinda Sakarya
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bilim
Dalinda tamamlamistir. 2010-2011 Giiz doneminde gorevlendirme ile Dokuz Eyliil
Universitesinde dgretim gorevlisi olarak galismistir. 2011-2021 yillar1 arasida Aksaray
Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimiinde arastirma gorevlisi
olarak gérev yapmistir. Su an Necmettin Erbakan Universitesi Uzaktan Egitim Uygulama
ve Aragtirma Merkezinde 0gretim gorevlisi olarak caligmaktadir. Calisma alanlar1 arasinda
acik ve uzaktan O6grenme, iic boyutlu sanal ortamlar, insan-bilgisayar etkilesimi ve 6zel

egitimde teknoloji kullanimi1 yer almaktadir.
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