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ÖNSÖZ 

Bilgi gereksiniminin giderek artması ve teknolojik geliĢmelerin farklı imkânlar sunması; 

eğitim sistemlerinin her geçen gün geliĢerek güncellemeye devam etmesini sağlamakta, 

alternatif eğitim yöntemleri engellilerin hizmetine sunulmaktadır. Bu çalıĢmada biliĢim 

teknolojileri aracılığıyla uzaktan eğitim sürecinde görme engelli öğrencilerin eriĢilebilir 

matematiksel elektronik metin Ģeklinde sunulan matematiksel problemleri çözüm süreç 

ve performansları, matematiksel iletiĢim ve düĢünme yapıları bağlamında incelenmiĢtir. 

Gören birine ihtiyaç duymadan akranları gibi görme engelli öğrencilerin matematiksel 

içeriğe okuma-yazma ve dinleme–konuĢma Ģeklinde matematiksel iletiĢim süreçlerini 

kullanarak eriĢimleri sağlanmıĢtır. Uzaktan öğretim, matematik öğretimi için dokunsal 

öğretime alternatiften öte tamamlayıcı rolü ile özellikle ortaöğretimde kaynaĢtırma 

yoluyla eğitim alan görme engelli öğrencilerin eğitim ortamlarının düzenlenmesi 

konusunda örnek teĢkil edeceği düĢünülmektedir. 

Ġlk öğretmenliğe baĢladığım yıl, sınıfımda kaynaĢtırma yoluyla eğitim alan görme 

engelli öğrenci vardı. Eğitimde kaybedilecek hiçbir fert yoktur düĢüncesi ile bir 

öğretmen olarak matematik öğrenimi ve öğretimi konusunda ne yapılabilir merakı 

benim bu yüksek lisans tezine baĢlamamda son derece önemli rol oynamıĢtır. Yüksek 

lisans tezi boyunca araĢtırdıklarım ile birlikte görme engellilerin matematik öğretimi 

üzerine yurt içi ve yurt dıĢı gittiğim konferanslar, çalıĢtaylar ve yaz okullarında 

deneyimlediklerim sonucunda görme engelli öğrencilerin her birine aynı anda uzaktan 

eğitim aracılığıyla sesimle görmelerini sağlayarak gelecek kariyerlerine ulaĢmaları 

amacıyla aydınlık bir yol için ıĢık tutmaya karar verdim. Bu süreçte görme engelli 

öğrencilerim ile uzaktan eğitim ile etkileĢimli olarak gerçekleĢtirdiğimiz matematik 

eğitiminde bana öğrettikleri ile öğretmenlik deneyimlerime çeĢitlilik kattıkları için 

onların her birine sonsuz teĢekkür ederim. Özellikle uzaktan matematik eğitiminin ne 

anlama geldiğini daha iyi anlatabilmek için görme engelli bir kız öğrencinin “24 Kasım 

Öğretmenler Günü‟ne” ait mesajını doğrudan iletmek istiyorum: “İlk defa bir 

matematikçinin, bizim için bu kadar geniş çaplı koşuşturduğunu gördüm. Asıl siz birçok 

insana birçok şeyin önünü açabilecek şeyler yapıyorsunuz. Hep hayalimdi benim de bir 

gün bir yerlerde matematik anlatmak, birilerine onun dünyasını sevdirmek. Ben o yola 
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girerken, bana eşlik eden, hayatımı değiştiren insanlar vardı. Ben de birilerinin 

hayatını matematikle değiştirmek isterdim. Yani siz benim hayalimi 

gerçekleştiriyorsunuz, benim adıma. Asıl biz/ben teşekkür ederim.” mesajı aslında 

matematiksel iletiĢimin kurulan hayallere umut olabilmesi için son derece önemli 

olduğunu göstermektedir. 

Yüksek lisans tezimin Ģekillenmesinden sonuçlanmasına kadar her aĢamasında bilgi ve 

tecrübesiyle yol gösteren, değerli vaktini ayıran danıĢman hocam Prof. Dr. Ġlyas 

Yavuz‟a; tez izleme komitesinde yer alarak araĢtırmamın geliĢim sürecinde önemli 

dönütlerini benimle paylaĢan hocalarım, Yrd. Doç. Dr. Özcan Karaaslan Doç. Dr. 

Mustafa Doğan‟a değerli vakitlerini ayırarak jürimde yer alan Prof. Dr. Ahmet ġükrü 

Özdemir, Prof. Dr. Hasan Ünal‟a; katılımlarıyla araĢtırmamın temelini oluĢturan, 

gelecekleri aydınlık olan görme engelli öğrencilerime çok teĢekkür ederim. 

Küçüklüğümden bugüne kadar yaĢamımda bana “yapılamaz, imkânsız” denen her türlü 

olaylar ile mücadele edebilmeyi öğreten, aldığım her türlü kararın ardında beni 

destekleyen ve bugünlere gelmemde emeklerine paha biçilemeyen, hayattaki en büyük 

değerlerim annem Sevgi UçuĢ‟a ve babam Hasan Hüseyin UçuĢ‟a çok teĢekkür ederim. 

Değerini kelimelerle ifade edemeyeceğim, elinden gelenin fazlasını yaparak yardımını 

esirgemeyen geleceğin mühendis adayı ve dört kızın en küçüğü olarak evimizin neĢesi 

Serap UçuĢ‟a ve süreçte beni sürekli olarak motive eden ablalarım Gülcan UçuĢ‟a ve 

Hafize UçuĢ‟a teĢekkür ederim. 
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Öğretmenliğimin ilk yılından itibaren gönüllü olarak görme engellilere uzaktan 
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ÖZET 

UZAKTAN EĞĠTĠMĠN GÖRME ENGELLĠLERĠN PROBLEM ÇÖZÜM SÜRECĠNE 

YANSIMALARININ ĠNCELENMESĠ: DÜġÜNME YAPILARI BAĞLAMINDA 

MATEMATĠKSEL ĠLETĠġĠM 

Görme engelliler günlük hayatları ile matematik arasındaki iliĢkiyi ve problem çözmeyi 

kalan duyuları, yetenekleri, biliĢim teknolojileri ile kurmaya çalıĢmakla birlikte mevcut 

görme becerilerinin artırılmasından da faydalanarak matematiksel kavramları anlamaya 

çalıĢmaktadır. BiliĢim teknolojilerindeki geliĢmeler, eğitimde sınırları ortadan 

kaldırarak uzaktan eğitim teknolojisi ile görme engellilere eğitimde fırsat ve imkân 

eĢitliği sunmaktadır. ÇalıĢmada biliĢim teknolojileri aracılığıyla uzaktan eğitim 

sürecinde görme engelli öğrencilerin eriĢilebilir matematiksel elektronik metin ile 

sunulan matematiksel problemleri çözüm performansları ve süreçleri düĢünme yapıları 

ve matematiksel iletiĢim süreçleri bağlamında incelenmiĢtir. 

Amacına uygun olarak, araĢtırmada nitel-yorumlayıcı yaklaĢımı ve modeli olarak 

durum deseni kullanılmıĢtır.  AraĢtırma da geçen matematiksel problemler cebir 

(simgesel ve sözel) ve geometrik problemlerden oluĢmaktadır. Katılımcılar, olasılıksız 

örnekleme yöntemlerinden amaçlı örnekleme tekniği ile belirlenmiĢ olup 2015-2016 

eğitim-öğretim yılında, uzaktan matematik eğitimine kayıtlı 16-30 yaĢ aralığındaki 15 

görme engelli öğrenciden oluĢmaktadır. Veri toplama aracı olarak geçerliliği ve 

güvenirliği sağlanan Matematiksel Süreç Aracı ve Cebir ve Geometri Testi 

kullanılmıĢtır. Matematiksel düĢünme yapıları ile cebir ve geometri testinde 

sergiledikleri yazılı performansa göre seçilen görme engelli öğrenciler ile online 

görüĢme üzerinden yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapılmıĢtır. Elde edilen veriler, 

betimsel istatistik ve içerik analizi yöntemlerinden faydalanılarak analiz edilmiĢ ve 

yorumlanmıĢtır. 

Verilerin analizi sonucunda görme engelli öğrencilerin matematiksel problem çözme 

performanslarının problem türlerine göre farklılaĢtığı gibi, bireysel farklılık olarak da 

görme engelli öğrencilerin matematiksel düĢünme yapısına göre de farklılaĢmaktadır. 

Farklı problem türlerine (simgesel-sözel-geometrik) göre görme engelli öğrencilerin en 
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yüksek performansı sözel testte sergiledikleri görülmüĢtür. EriĢilebilir matematiksel 

elektronik metin (E-MEM) aracılığıyla sunulan sözel ve geometrik problemleri çözüm 

süreci ve performansında kullanılan okuma-yazma ve dinleme-konuĢma Ģeklindeki 

matematiksel iletiĢim süreçleri arasında belirgin bir fark olmadığı gözlemlenmiĢtir. 

Simgesel teste ait uzun ve karmaĢık olan doğrusal gösterimli sorularda metinden okuma 

[TTS] teknolojileri okuma-yazma Ģeklindeki matematiksel iletiĢim süreçlerini 

güçleĢtirmektedir. Geometrik testte her iki iletiĢim sürecinde dokunsal tanımaya bağlı 

haptik imgelerin kullanım performansının cebirsel yaklaĢıma göre düĢük olmasında 

görme engelli öğrencilerin Ģekilli sorulardan muaf tutulması etki ettiği sonuçlarına 

ulaĢılmıĢtır. Görme engelli öğrencilerin matematiksel problemleri çözüm sürecinde 

kullandıkları farklı çözüm yaklaĢımlarını düĢünme yapıları ile uyumlu olarak tercih 

ettiği gözlemlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Görme Engelli, Uzaktan Eğitim, Matematiksel Problem Çözme, 

Matematiksel DüĢünme Yapıları, Matematiksel ĠletiĢim. 
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ABSTRACT 

Visually handicapped individuals not only try to establish relationship between their 

lives and mathematics and to solve problems via their senses, abilities and information 

technologies; but they also try to do understand mathematical conceptions by getting 

use of increase in their existing sight abilities. Developments in information 

technologies present equality of opportunity to visually handicapped individuals via 

distance education technologies which remove the borders in education. In this study, 

the performances and processes of visually handicapped students in solving 

mathematical problems given through accessible mathematical electronic text during 

distance education via information technologies were examined in terms of their 

thinking structures and their mathematical communication processes. 

In order meet the purpose of the study, case design was used as qualitative-interpretive 

approach and model. The mathematical problems in the research consisted of algebraic 

(symbolic and verbal) and geometric problems. The participants were determined 

through purpose sampling technique that is one of the improbable sampling methods; 

and the study consists of 15 visually disabled students aged between 16 and 30 who are 

enrolled to distance mathematics education in 2015-2016 school year. Mathematical 

Process Tool and Algebra and Geometry Test were used as data collection tools. The 

visually disabled students selected according to their mathematical thinking structures 

and their exam performances in algebra and geometry test were communicated online 

through semi-configured conversations. Obtained data were analyzed and interpreted 

making use of descriptive statistics and content analysis methods.  

As a result of the data analysis it is seen that the performances of the visually disabled 

students in solving mathematical problems became different in accordance with 

problem types, and they became different according to the mathematical thinking 

structures of the visually disabled students in terms of personal difference. It was seen 

that the visually disabled students showed the best performance in verbal test among 

different problem types (symbolic-verbal-geometric). It was observed that there was not 

any outstanding difference between mathematical communication processes in reading-
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writing and listening-speaking which were used in the problem-solving process and 

performance of verbal and geometric problems given via accessible mathematical 

electronic text (e-Text). In long and complex linear viewed questions of the symbolic 

test, text to speech (TTS) technologies complicate the mathematical communication 

processes in reading-writing. In the geometric test, it was found that the use 

performance of haptic images allied with tactile recognition in both communication 

processes is low compared to the algebraic approach because of the impact that the 

visually disabled students were kept exempt from shaped questions. It was observed that 

the visually disabled students prioritize different problem-solving approaches used in 

the solution process of mathematical problems in accordance with their thinking 

structures. 

Keywords: Visually Disabled, Distance Education, Mathematical Problem Solving, 

Mathematical Thinking Structure, Mathematical Communication. 
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BÖLÜM I: GĠRĠġ 

Bu bölümde araĢtırma “Problem Durumu”, „‟AraĢtırmanın Amacı‟‟, “AraĢtırmanın 

Önemi”, “Varsayımlar” ve “AraĢtırmanın Sınırlılıkları” ele alınmıĢtır. 

1.1. Problem Durumu 

Görme ve iĢitme, öğrenmenin iki önemli unsurunu oluĢturmaktadır. Matematiksel 

bilginin öğrenimi sürecinde gerçekleĢtirilen iletiĢimde kullanılan semboller, cebirsel 

gösterim, grafikler, tablolar, diyagramlar vb. neredeyse tamamen görsel biçimlerde 

sunulmaktadır. Gören insanın bilgilerinin %85‟ini görme kanalıyla aldığı tahmin 

edildiğine göre, bu durumda görmeyenlerin matematik öğrenme faaliyetine % 85 

dezavantajlı baĢladığı düĢünülebilir. Öte yandan her ne kadar görme engelliler için 

matematik aĢılmaz bir engel olarak görülse de matematikte okuma ve yazma diğer 

alanlara göre daha az olup matematiğin bol düĢünme gerektiren bir disiplin olduğu ileri 

sürülmektedir (Johnson, 2002; Edwards, Stevens & Pitt, 1995). Görme engellilerin, 

gören akranlarına göre matematik alanında düĢük performans göstermesini (Karshmer, 

2007; Mani, Plernchaivanich, Ramesh, & Campbell, 2005) matematiksel kavramların 

soyut nitelikte ve konuların oldukça görsel olması sebebiyle matematiksel beceriler 

kazanılmasındaki zorluklar etkilediği belirtilmektedir (Brawand & Johnson, 2016). 

Görme engelli öğrenciler matematiksel problemi çözmede kullanılan araç-gereç veya 

materyal eksikliği ve yöntem ve bütünleĢtirici fikirlerin sınırlılıklarından dolayı 

matematiksel becerilerin kazanımında görenlere göre daha yavaĢtır (Mani, 

Plernchaivanich, Ramesh, & Campbell, 2005). Dick ve Kübiak (1997) görme kaybının 

matematik öğrenimi üzerinde etkilerini; “Yön, miktar, şekil ve mantıksal özellikleri 

tanımlamak ve sınıflandırmak, matematiğin merkezinde yer alır. Matematiksel dilin 

çoğu, görsel referanslara dayanır. Görselleştirmek için başvurulan matematiksel 

kavramların açıklamaları, gören öğrenciler için anında kullanılabilir ama onlar görme 

engelliler için önemli ölçüde daha fazla bilişsel süreç gerektirir…Görme bozukluğu 

diğer duyulardan daha çok matematik öğreniminde sorunlar ortaya çıkarır.”Ģeklinde 

ifae etmiĢtir. 
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Kapperman, Heinze & Sticken (1997) matematiksel bilginin görsel doğası veya görsel 

referanslar, yön, miktar, Ģekil ve büyüklük gibi temel elemanların açıklanması için 

matematiksel dilin önemli rol oynadığını belirtmiĢtir. Matematiksel iletiĢimde görme 

engellilerin kullandıkları görsel olmayan temsiller, konuĢma ve braille Ģeklindeki lineer 

temsillerden oluĢmaktadır (Archambault & Fitzpatrick, 2008). Matematiksel formüllerin 

Braille temsilinin iki boyutlu gösterim biçimi olmayıp, Braille matematik yazımının da 

oldukça karmaĢık ve uzun olduğu belirtilmiĢtir (Karshmer, Gupta & Pontelli, 2007; 

Stöger & Miesenberger, 2015; Archambault & Fitzpatrick, 2008). Ancak, Braille 

alfabesi kullanılarak matematik yazma ve okumada, sadece edebi metinden oluĢan 

Braille okuma ve yazmaya kıyasla daha çok zorluk yaĢanmaktadır (Karshmer & 

Bledsoe, 2002). Zorlukların yaĢanmasının sebeplerinden birincisi, Braille alfabesinin 

lineer yazım biçimi, ikincisi ise Braille yazımı oluĢturan karakterler kümesi Ģeklinde 

ifade edilmiĢtir. Örneğin; öğrenciden P(x)=ax
2
+bx+c denkleminin yazılması 

istendiğinde buna karĢılık gelen karakterler P(x)=a*(x^2)+b*(x)+c olacak Ģekilde 

kullanılmaktadır. Yani denklemler daha da karmaĢık hale geldikçe onlara karĢılık gelen 

gösterimlerdeki karakterlerin yazımı da görme engelli için daha karmaĢık ve uzun hale 

dönüĢerek zaman alıcı olabilmektedir. 

Rosenblum ve Amato (2004) matematik ders kitaplarının Braille alfabesi ile yazımı 

sonucunda, yazım yanlıĢlıkları ve baskı farklılıkları gibi problemler ile karĢılaĢıldığını 

ifade etmiĢtir. Ancak çalıĢma sonucunda Braille matematiksel içeriği yazma ve okuma 

yapmaksızın matematiği öğrenmenin, görme engelliler için bir hayli zor olacağı tespit 

edilmiĢtir. Alajarmeh (2014) ise görme engellilere, ileri seviye matematik konularını 

öğretebilecek, matematikle ilgilenen eğitimci eksikliği olduğundan bahsetmiĢtir. Görme 

engellilere matematik ve fen gibi sayısal alanların öğretiminde öğretmen bakımından 

yaĢanan problemlerin sebepleri, doğrudan yeterli deneyime sahip olmama, motivasyon 

ve rehberlik edebilme yetersizliği ve öğrenen için hazırlanılan içerikte materyal 

kullanımının eksikliği olarak belirtilmiĢtir (Sahin & Yürek, 2009; Maguvhe, 2015). 

Vojtech (2014) tarafından yapılan çalıĢmada da ortaöğretim öğretmenlerinin görme 

engellilere matematik öğretiminde isteksiz oldukları ve sıklıkla da müfredatta bazı 

değiĢiklikler ile konuların zor kısımlarını çıkartarak matematik öğretiminde çaba 

göstermedikleri görülmüĢtür. Dick ve Kübiak‟a (1997) göre matematiksel problem 

çözüm sürecinin mantıklı adımlarını oluĢturma fırsatı tanıyan mekanizma ve tamamen 
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eriĢilebilir materyallerin eksikliği, görme engellilerin kaygı düzeyini artırmakta ve 

problemin kavramasını olumsuz etkilemektedir.  

Alan yazında görme engelliler ve matematik eğitimi ile ilgili yapılmıĢ çalıĢmaların, 

genelde biliĢim teknolojileri ile eriĢilebilir Ģekilde matematik okuma ve yazma (Beal ve 

Shaw, 2008; Edwards, Stevens ve Pitt, 1995; Kapperman & Bledseo, 2007; Bouck, 

Meyer, Joshi & Schleppenbach,  2013; Bouck & Meyer, 2012;  Bouck & Weng, 2014; 

DePountis, 2012) ve Braille matematiği (Kapperman, Heinze & Sticken, 1997; 

Kapperman, Sticken ve Smith, 2011; Rosenblum ve Amato, 2004; Bitter, 2013 ) ile 

ilgili olduğu görülmektedir. Görme engellilerin matematik eğitimi alanında dikkat 

çeken çalıĢmalar; fonksiyon kavramına iliĢkin anlayıĢlar (Cowan, 2011), üçgen, açı ve 

çokgen kavramına ait kavram tanımı ve kavram imajı arasındaki iliĢki (Horzum, 2013), 

matematik yeteneğini geliĢtirmek için bazı stratejiler (Kapperman, Heinze & Sticken, 

1997; Tanti, 2006), geometri dersine yönelik eğitim uygulamaları (Klingenberg, 2007), 

uzamsal yetenekler (Kohonová, 2006), matematiksel gösterim için gereklilikler 

(Schweikhardt, 2000) ve analiz dersi öğretimi sonucu elde edilen deneyimlerden 

(Spindler, 2006) oluĢmaktadır. 

Sonuç olarak, engellilerin eğitim olanaklarını daha kaliteli hale getirmek; onlara sunulan 

örgün eğitim ve özel eğitim olanaklarının yanı sıra onları, engelliler için hazırlanmıĢ 

farklı kaynaklarla desteklemek ve onlara alternatif eğitim yöntemleri sunabilmek ile 

gerçekleĢebilir. Günümüzde geliĢtirilen yeni biliĢim teknolojileri ile görme engelliler de 

çeĢitli yazılımsal ya da donanımsal araç-gereçleri kullanarak bir gören kadar etkin bir 

Ģekilde, biliĢim teknolojilerinin sunduğu hizmetlerden yararlanabilmektedir (Tanyeri & 

Tüfekçi, 2010). Görme engelliler için geleneksel formattaki ses ve Braille‟nin yanı sıra 

teknolojik modern öğretim, sayısal teknolojiler ve yazılım programları ile elektronik 

metin veya dijital metin, büyük baskı gibi daha fazla sayıda formatın kullanımına fırsat 

tanımaktadır (IFLA, 2005b). BiliĢim teknolojilerinin geliĢmesi ve elektronik metne olan 

ilgiye rağmen görme engellilerin matematik öğrenimi sürecinde elektronik metin 

kullanımı üzerine yapılan araĢtırmaların oldukça az olduğu görülmüĢtür (Bouck, Meyer, 

Joshi & Schleppenbach 2013; Bouck & Meyer, 2012). Dolayısıyla yapılan çalıĢmalarda 

görme engelli öğrenciler için cebir derslerinin geleneksel öğretim (braille daktilo, braille 

tablet, ders kitabı vb.) ve elektronik metin yoluyla öğretimi arasındaki farklılıkların 

değerlendirilmesi ve ders baĢarısına katkısı üzerine odaklanıldığı görülmektedir. 
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BiliĢim teknolojileri görme engelli öğrencilere alanlarındaki içeriklerde (okuryazar, 

matematik, fen bilimleri vb.) faaliyet gösterebilmeleri için bir araç olarak önemli rol 

oynamaktadır. Bu bağlamda eğitimle ilgili ortaya konan ve aynı zamanda internet 

kullanımı da gerektiren yeni teknolojilerden birisi de uzaktan eğitimdir. Uzaktan eğitim 

ile yüz yüze eğitimin karĢılayamadığı eğitim talepleri karĢılanabilmekte, eğitim 

hizmetinin ulaĢtırılması zor olan bölgelere ulaĢımı mümkün hale gelmekte, zaman ve 

ortam sınırlılıkları ortadan kalkmakta ve böylece engelliler açısından eğitimde fırsat 

eĢitliği sağlanabilmektedir (Öztürk, 2011; Leporini & Buzzi, 2007; Göker & Tekedere, 

2016).   

Uzaktan eğitim ve engelliler ile ilgili literatür incelendiğinde çalıĢmaların genellikle 

görme engelli kullanıcılar için e-öğrenme ortamının eriĢilebilir olup olmadığı üzerine 

yapıldığı görülmüĢtür (Freire vd., 2010; Yurtay, Yurtay & Adak, 2015). Matematik 

alanında görme engelliler için görsel olmayan lineer temsili braille ve metinden okuma 

teknolojisine sahip ekran okuma yazılım programları kullanılarak matematiğin 

okunması, yazılması ve düzenlenmesi için yapılan teknolojik çalıĢmaların aksine, gören 

öğrenci ve öğretmenlerin de takip edebilecekleri elektronik çalıĢma ortamlarında 

matematiğin yapılmasına olanak veren çalıĢmaların çok sınırlı olduğu görülmüĢtür 

(Alajarmeh, 2014). Bu bağlamda görme engellilerin matematik eğitiminde önemli rol 

oynadığı düĢünülerek biliĢim teknolojilerinin uzaktan eğitim süreçleri ve bu süreçlerin 

öğrencinin cebir ve geometri problemlerini çözüm süreçlerini ve performansını nasıl 

etkilediği merak edilmektedir. Uzaktan eğitim ile görme engellilere elektronik metin 

Ģeklinde sunulan matematiksel problemleri çözüm süreci ve performansları üzerine, 

matematiksel iletiĢim ve düĢünme yapılarının etkisinin incelendiği bir araĢtırmaya 

henüz rastlanmamıĢtır. 

Bu bağlamda görme engellilerin eğitiminde önemli rol oynadığı düĢünülen biliĢim 

teknolojilerinden faydalanarak uzaktan eğitim süreçleri ve bu süreçlerin öğrencinin 

performansına etkilerinin yanı sıra görme engelli bireylerin elektronik metin Ģeklindeki 

cebir ve geometri testlerinden oluĢan matematiksel problemleri çözüm sürecinde 

baĢvurdukları yazılı ve sözlü iletiĢimi kapsayan matematiksel iletiĢim süreçleri ve 

düĢünme yapılarının nasıl farklılaĢtığını belirlemeye çalıĢmak bu araĢtırmanın problem 

durumunu oluĢturmaktadır. 
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1.2. AraĢtırmanın Amacı 

AraĢtırmanın genel amacı, uzaktan eğitimde görme engellilerin elektronik matematiksel 

metin ile sunulan matematiksel problemleri çözme performansları ve süreçlerini, 

düĢünme yapıları ve matematiksel iletiĢim süreçleri bağlamında incelemektir.  

1.3. AraĢtırma Soruları 

AraĢtırma sorusunun, problem durumu ve çalıĢmanın amacını tanımlaması ve elde 

edilecek olası veriler ile cevaplanabilecek nitelikte olması gerekir. AraĢtırma soruları, 

araĢtırmacı için rehber niteliği taĢıyarak bir yol haritası oluĢturur ve aynı zamanda 

araĢtırmacıya esneklik sağlayacak Ģekilde en genel ifadelerle, açık uçlu olarak ifade 

edilmektedir. Bu çalıĢmada en genel araĢtırma sorusu olarak “BiliĢim teknolojileri 

aracılığıyla uzaktan eğitim sürecinde görme engellilerin elektronik matematiksel metin 

ile sunulan problemleri çözüm süreçleri ve performansları, düĢünme yapıları ve 

matematiksel iletiĢim süreçlerine göre nasıl farklılaĢmaktadır?” Ģeklinde belirlenmiĢtir. 

Daha sonra veri toplama ve analizi sürecinde incelenen durumlar aĢağıda belirtilmiĢtir. 

1. Uzaktan eğitim ile görme engellilerin matematiksel problem çözme süreçlerinin 

incelenmesi 

a. Görme engelli öğrencilerin sahip oldukları matematiksel düĢünme yapıları 

nasıldır? 

b. Görme engelli öğrencilerin farklı problem türleri (cebirsel, sözel) ile ilgili 

performansları nasıldır? 

c. Görme engellilerin problem çözme süreci ile bu süreçteki yazılı ve sözlü 

iletiĢim arasındaki iliĢki nasıldır? 

d. Görme engelli öğrencilerin düĢünme yapıları ile problem çözme 

performansları arasındaki iliĢki nasıldır? 

1.4. AraĢtırmanın Önemi 

Görme engelli öğrencilerin öğretmenlerine farklı teknoloji ve öğretim metotları 

kullanılarak uzaktan eğitim ile verilen çalıĢmalara literatür de çok sık rastlanılmasına 

(Cooper & Keefe, 2004; Trief, Decker & Ryan, 2004) rağmen görme engelli öğrencilere 
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yönelik etkileĢimli uzaktan eğitim uygulamaları ile ilgili araĢtırmalar yetersiz kalmıĢtır 

(Freire vd., 2010). Türkiye‟de ise Ģu ana kadar görme engelli öğrencilere yönelik 

yapılan uzaktan eğitim ile ilgili çalıĢmalarda, tasarlanan uzaktan eğitim ortamlarının 

eriĢilebilirliğinin denenmesi (Eskinazi, 2011; Aydın, 2011; Yurtay, Yurtay & Adak, 

2015) üzerine odaklanılmıĢ, fakat bu ortamlarda gerçekleĢtirilmiĢ matematik öğretimi 

ile ilgili çalıĢmalar yok denecek kadar sınırlı olduğu görülmektedir. 

21.yy. da sürekli geliĢen ve değiĢen biliĢim teknolojileri sayesinde bilgisayara eriĢimin 

olumlu etkisi ile birlikte eğitimde uygulanan uzaktan eğitim, görme engelliler için fırsat 

ve imkân eĢitliği sağlamaktadır. Görme engelliler diğer derslere göre matematik 

alanında basılı materyallere eriĢimi ve okunması sürecinde yaĢanılan zorluklar 

(Anderson – Inman & Horney, 2007) sebebiyle araĢtırmamızın amacı biliĢim 

teknolojiler aracılığıyla uzaktan eğitim sürecinde eriĢilebilir matematiksel elektronik 

metin Ģeklinde sunulan matematiksel problemleri çözüm süreci ve performansın 

matematiksel iletiĢim matematiksel düĢünme yapılarına göre nasıl farklılaĢtığını 

incelemektir.  

Matematik eğitimine iliĢkin literatürde matematiksel elektronik metne artan ilgiye 

rağmen görme engelli öğrenciler için matematiksel elektronik metin kullanımı üzerine 

yapılan değerlendirme çalıĢmalarına çok az yer verilmektedir (Bouck, Meyer, Joshi & 

Schleppenbach 2013; Bouck & Meyer, 2012). Geleneksel öğretim ve dijital öğretim ile 

görme engellilere sunulan cebir dersleri arasındaki farkların değerlendirilerek ders 

baĢarısına olan katkısının incelendiği çalıĢmalar bulunmaktadır (Bouck & Weng, 2014; 

Bouck & Meyer, 2012; Bou Bouck, Meyer, Joshi & Schleppenbach 2013). Yapılan bu 

çalıĢmalarda basılı kitap ve dijital ortam aracılığıyla sunulan cebir problemlerine ait 

çözüm performansına bakılarak iki yöntem karĢılaĢtırılmıĢ olmasına rağmen dijital 

ortam aracılığıyla sunulan matematiksel elektronik metinlerle olan etkileĢimde 

kullanılan okuma- yazma ve dinleme- konuĢma Ģeklindeki matematiksel iletiĢim 

süreçlerinin cebir dıĢındaki diğer problemlerin çözüm sürecini ve performansını nasıl 

etkilediği araĢtırılmamıĢtır. Bu çalıĢma aynı anda iki kuram ile uzak eğitimde görme 

engelli öğrencilerin matematiksel problem çözüm süreç ve performanslarını 

derinlemesine incelemiĢtir. Bu kuramlar matematiksel düĢünme yapıları ve 

matematiksel iletiĢimdir. Özellikle matematik eğitiminde teknolojiye dayalı öğretim 

yöntemlerinden biri olan uzaktan eğitim ile matematiksel düĢünme yapıları ve 
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matematiksel iletiĢim süreçleri görme engelli öğrenciler ile çalıĢılmamıĢtır. Bu 

bağlamda özel eğitim öğretmenlerine ve özellikle kaynaĢtırma yoluyla eğitim alan 

görme engelli öğrenciler ile çalıĢan matematik öğretmelerine etkileĢimli olarak etkin bir 

Ģekilde matematik öğretimine ıĢık tutması açısından önem arz etmektedir. 

1.5.   Kapsam, Varsayım ve Sınırlılıklar  

AraĢtırma, görme engelli öğrencilerin uzaktan eğitim ile matematiksel problem çözüm 

süreçleri ve performansları, matematiksel düĢünme yapıları ve matematiksel iletiĢim 

süreçleri açısından incelemeyi hedeflediği için kullanılan veri toplama yöntemi ve 

teknikleriyle sınırlıdır. Görme engelli öğrencilerin kullanılan matematiksel iletiĢim 

süreçlerine göre matematiksel problemleri çözüm süreci ve performanslarını belirlemek 

için Cebir ve Geometri Testi oluĢturulmuĢtur. Ayrıca düĢünme yapılarını belirlemek 

için Matematiksel Süreç aracı kullanılmıĢtır. AraĢtırma, katılımcıları açısından uzaktan 

eğitim ile ulusal sınavlara hazırlanan 15 kiĢilik görme engelli öğrenci ile sınırlıdır. 

Görme engelli öğrencilerin görme yetersizliği dıĢında baĢka bir engeli 

bulunmamaktadır. Bu çalıĢma görme engellilerin biliĢim teknolojileri aracılığıyla 

bilgisayar kullanabilmesi ve internete eriĢim sağlayabilmesine dayanmaktadır. Bu 

nedenle bu çalıĢmada matematiksel problemlerin çözümleri elektronik metin üzerinde 

gerçekleĢmektedir. Süre açısından 2015-2016 eğitim öğretim yılları ile sınırlıdır. 
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BÖLÜM II: LĠTERATÜR TARAMASI 

Bu bölümde, araĢtırmanın amacı, yöntemi ve sonuçlarını aydınlatmaya yönelik bilgilere 

ve ilgili araĢtırmalara yer verilmiĢtir. ÇalıĢmada, uzaktan eğitim ile görme engelli 

öğrencilerin cebir ve geometri testlerinden oluĢan matematiksel problem çözüm 

süreçleri ve performansları, matematiksel iletiĢim süreçleri ve matematiksel düĢünme 

yapıları bağlamında incelenmesi hedeflenmiĢtir. Bu sebeple, “Literatür” bölümünde 

öncelikle araĢtırmanın temelini oluĢturan görme engelinin tanımı ve sınıflandırılması, 

görme engellilerin eğitimi ve matematik eğitimi, görme engelli ve matematik teknolojisi 

ve çalıĢmanın kuramsal temelleri olan matematiksel iletiĢim ve matematiksel düĢünme 

yapıları ile ilgili literatür sunulacaktır. 

2.1. Görme Engelinin Tanımı ve Sınıflandırılması  

Görme engeli, doğumdan itibaren birçok geliĢim alanını olumsuz olarak etkileyebilen, 

öğrenme becerilerinin kazanımı ve günlük yaĢam faaliyetlerini etkileyerek kiĢisel 

yeteneklerin geliĢimini zorlaĢtıran, görme gücünün normalden daha düĢük olma durumu 

olarak tanımlanmaktadır (Cavkaytar &Diken, 2012). Görme engeli olanlar yasal ve 

eğitsel tanım olarak iki bakımdan ele alınarak kör ve az gören olarak 

sınıflandırılmaktadır (Baykoç, 2011; Özyürek, 1998; Cavkaytar & Diken, 2012). Yasal 

tanım tıp çalıĢanları ve diğer ilgililer tarafından kullanılırken, eğitsel tanım eğitimciler 

tarafından kullanılmaktadır. Baykoç‟un (2011) ifadesine göre; yasal tanım, görme 

yetersizliği olan bireylerin yasal imkânlardan yararlanabilmesi için yasal tanımda 

belirtilen uzak görme keskinliği ve görme alanı sınırlarını göz önünde 

bulundurmaktadır. Görme keskinliği, gözün belirli bir mesafeden görebilme ve ayırt 

edebilme yeteneği iken; görme alanı baĢı çevirmeden belirli bir mesafeden görebilme ve 

ayırt edebilme yeteneği Ģeklinde ifade edilmektedir (Tuncer, 2013). Yasal tanımda 

görme engelli sınıflarından biri olan körler; tüm düzeltmelerle birlikte 20/200'lik görme 

keskinliğine ya da daha azına sahip kiĢiler olup, az görenler ise görme keskinliği 20/70 

ile 20/200 arasında olan kiĢilerden oluĢmaktadır (Özyürek, 1998). Görme 

yetersizliğinden etkilenmiĢ çocukların tanılama ve eğitim ortamlarına yerleĢtirmede 



9 

 

 

kullanılan tıp modeli olan yasal tanım, bu çocuklar için sağlanacak eğitim hizmetlerinin 

niteliğimi belirlemede yetersiz kalabilmektedir (Tuncer, 1994). Eğitsel tanıma göre 

“fonksiyonel kör”, görme duyusunu öğrenme için fonksiyonel olarak kullanamamakta 

veya görsel öğrenme materyallerinden yararlanamayan bireyler olup az görenler ise tam 

tersi özelliklere sahip olmaktadır (Cavkaytar & Diken, 2012). Yani eğitsel açıdan az 

görenler, öğrenme sürecinde görme potansiyellerinden en üst düzeyde yararlanabilmek 

için optik araçlar olan büyütücü araçlar ve büyüklük, aydınlatma ve zıtlık gibi ortam 

düzenlemelerine ihtiyaç duyan bireyler olarak tanımlanmaktadır (MEB, 2008). 

Görme engeli kavramı bir çatı tanım olup görme yetersizliğinden etkilenmiĢ bireyler 

için kullanılmakla birlikte ıĢık algısı olmayan ve „kör‟ olarak tanımlanan bireyler aynı 

zamanda görmesini birincil duyu olarak kullanan „az gören‟ olarak tanımlanan bireyler 

için ortak olarak kullanılmaktadır (Kreuzer, 2007). Alan yazın incelendiğinde de birçok 

ülkenin Dünya Sağlık Örgütü [DSÖ] tanım ve sınıflandırmaları kabul ettiği 

görülmektedir. DSÖ Hastalıkların Uluslararası Ġstatistiksel Sınıflamasına göre görme 

yetersizliği; hafif düzeyde görme yetersizliği, orta düzeyde görme yetersizliği, ağır 

düzeyde görme yetersizliği ve körlük Ģeklinde sınıflandırılmıĢtır ( World Health 

Organization [WHO], 2006). MEB‟in Özel Eğitim Hizmetleri Yönetmeliğinde ise 

herhangi bir sınıflandırma yapılmaksızın, görme yetersizliği “görme gücünün kısmen ya 

da tamamen yetersizliğinden dolayı, bireyin eğitim performansının ve sosyal uyumunun 

olumsuz yönde etkilenmesi durumu” olarak tanımlanmaktadır (MEB, 2000). Enç‟e 

(2005) göre görme gücünün yitiriliĢ baĢlangıcı açısından genel olarak yapılan 

sınıflandırma, görme gücünü beĢinden önce yitiren doğal körler ve görme gücünü 

beĢinden sonra herhangi bir yaĢta yitiren avantajlı körler Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 

Öğrenmenin gerçekleĢmesinde tüm duyu organları büyük bir önem taĢıyor olsa da, göz 

oldukça zengin duyumlar sağlaması sebebiyle görme fonksiyonun kaybı durumunda 

öğrenme becerileri olumsuz Ģekilde etkilenmektedir (Özyürek, 1998). Özellikle 

doğuĢtan görme engelli çoçuklar, görsel ipuçları almanın önemli olduğu dil öğreniminin 

temelini oluĢturan iletiĢim becerileri ve aynı zamanda hareket becerileri, çevreyi 

araĢtırma ve kontrol etme becerilerinde yetersiz oldukları için çevrelerindeki dünyayı ve 

kavramları anlamlandırmaya iliĢkin ciddi problemler yaĢamaktadırlar (Cavkaytar & 

Diken, 2012). Bunun için kavram oluĢturma sürecinde, yaĢadıkları deneyimlerde 

kullanılan soyut sözel ifadelerin katkısı az olacağından günlük yaĢamda kullanılan 
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nesnelerin somut dokunma duyusuna bağlı görüntüleri önemli rol oynamaktadır (Bitter, 

2013). Görme engelliler zihinlerindeki kavramları göstermeye ve dokunmaya ihtiyaç 

duyması açısından dokunsal ve kinestetik öğrenenler olarak adlandırılmaktadır (Cox & 

Dykes, 2001). Bu durumda görme engellilerin dokunsal imajları oluĢmasında elle 

tutulup yoklanarak keĢif yapılan nesne ya da varlığın her yerini ayrı ayrı yoklayabilmek 

vakit alacağından parmak ucuyla belirli noktalardan sağlanan duyumlar arasında kalan 

boĢluklar” sorragat” denilen hayali tasarımlarla Ģekillendirilmektedir (Enç, 2005). 

Dokunma duyusu nesneye doğrudan temas gerektirmesine karĢın uçak, bulut ve fil gibi 

dokunulma imkânı olmayan varlıklara iliĢkin bilgiler, birtakım akıl yürütmelerle veya 

doğrudan deneyimi olan kiĢilerin sözel açıklamaları ile öğrenilmektedir (MEB, 2008). 

Yani görme engellilerin öğretim sürecinde değiĢiklikler yapılarak koklama, tatma, 

dokunma ve iĢitme duyularını veya arta kalan görme gücünü kullanımı sağlatılarak 

görme gücünün eksikliğinin az da olsa giderilebilmesi son derece önemlidir (Özyürek, 

1998). 

2.2. Görme Engellilerin Eğitimi 

Görme engellilerin eğitimleri için 1785‟te Valentin Haouy tarafından Paris‟te „Genç 

Körler Enstitüsü‟ olarak bilinen dünyanın ilk körler okulu açılmıĢtır. Daha sonraki 

yıllarda baĢta Ġngiltere olmak üzere Avusturya, Almanya ve Amerika‟da da körlerin 

eğitimi için okullar açılmaya baĢlamıĢtır (Baykoç, 2011; Enç, 2005). Ülkemizde ise 

görme engellilerin eğitimine, Ġstanbul Sultan Ahmet‟teki Ticaret Mektebi‟nin bir 

bölümünde, Grati Efendi tarafından 1889‟da açılan sağırlar okuluna eklenen görme 

engelliler bölümünde baĢlanmıĢtır (Enç, 2005). 1921 yılında ise Özel Ġzmir Sağırlar ve 

Körler Okulu kurulmuĢ ve burada özel eğitim hizmetleri verilmiĢtir (Cavkaytar & 

Diken, 2012). Milli Eğitim Bakanlığı verilerine göre, Özel Eğitim Rehberlik ve 

DanıĢma Hizmetleri Genel Müdürlüğüne bağlı olarak 16 görme engelliler ilköğretim 

okulu bulunmaktadır. Görme engelliler okullarında Milli Eğitim Bakanlığınca 

hazırlanan Körler Ġlkokulu Öğretim Programı izlenmekte olup, programda yer alan 

hayat bilgisi, matematik ve Türkçe gibi derslerin, amaçlar ve içerik bakımından normal 

ilkokul programına paralel olduğu belirtilmiĢtir (Tuncer, 1994). Mondelaj-ĠĢ, Beden 

Eğitimi ve Bağımsız Hareket, KiĢisel Ġdare, ĠĢ ve Sanat Eğitimi öğretim programına ek 

olarak bazı farklı dersler yer almaktadır (MEB, 1990). 
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Görme engellilerin eğitim alanında amaçlarını gerçekleĢtirebilmeleri için eğitimleri; 

program, personel, eğitim ortamları ve araç-gereç yönünden genel eğitimde farklılık 

göstermektedir (Ünlü, Pehlivan & Tarhan, 2010). MEB Özel Eğitim Hizmetleri 

Yönetmeliği‟nde (2006), kaynaĢtırma yoluyla eğitim; “Özel eğitime ihtiyacı olan özel 

gereksinimli bireylerin eğitimlerini, destek eğitim hizmetleri de sağlanarak yetersizliği 

olmayan akranları ile birlikte resmî ve özel; okul öncesi, ilköğretim, ortaöğretim ve 

yaygın eğitim kurumlarında sürdürmeleri esasına dayanan özel eğitim uygulamalarıdır.” 

Ģeklinde tanımlanmaktadır. T.C. Anayasası ve 573 Sayılı Özel Eğitim Hakkında Kanun 

Hükmünde Kararname‟deki ilkeler dayanak alınarak özel eğitim gerektiren öğrencilerin 

eğitimlerine eğitsel performansları dikkate alınarak amaç, içerik ve öğretim süreçlerinde 

uyarlamalar yapılarak kendi akranlarıyla normal sınıflarda devam etmelerine öncelik 

verilmektedir.  

Eğitimde eĢitlik ilkesi gereği gören öğrenciler ile görme yetersizliğinden etkilenen 

görme engelli öğrencilere uygulanan öğretim programları arasında herhangi bir farklılık 

bulunmamaktadır (Karakoç, 2016). Fakat eğitim ihtiyaçlarının belirlenip giderilmesinde 

bireysel farklılıkların ortaya çıktığı durumlarda bireyselleĢtirilmiĢ eğitim programları ön 

plana çıkmaktadır. BEP, özel eğitime ihtiyacı olan özel gereksinimli öğrencilerin 

akademik, zihinsel, duygusal ve sosyal alanlarda elde edinmeleri gereken davranıĢları 

göz önünde bulundurularak (MEB, 2013), uzman bir ekip tarafından bu davranıĢların 

kim tarafından, nasıl, nerede, hangi yöntemle, hangi materyalle kazandırılacağına 

yönelik hazırlanan bir plan olarak tanımlanmaktadır (Cavkaytar ve Diken, 2012). 

Görme yetersizliğinden etkilenmiĢ bir görme engelli yetersizlik sebebiyle programa 

iliĢkin bireysel öğretim ya da ortalama bir öğretim planı hazırlanılmadığı sürece 

müfredat konularını anlamakta zorluk yaĢamaktadır. Bu durum sözel alanlardaki 

becerilerin kazandırılmasından daha çok fen ve matematik gibi sayısal alanlardaki 

becerilen kazandırılmasında geçerli olduğu belirtilmiĢtir (Enç, 2005). Dolayısıyla 

matematik ve fen gibi derslerde görme engellinin ihtiyaçları dikkate alınarak 

hazırlanılacak BEP sayesinde görme engelli öğrencinin dersi takibi ve anlamasının daha 

kolay olacağı söylenebilir. 

KaynaĢtırmanın okul öncesi eğitimden itibaren baĢlatılması esas alınmasına karĢın, 

destek oda ve gezici öğretmenlik uygulamaları ülkemizde gereği gibi uygulanmaması 

sebebiyle, temel yaĢam becerileri ve temel eğitimde yazı, matematik ve müzik sistemi 



12 

 

 

ile Braille Ġngilizce kısaltmaları için gerekli bilgi ve becerileri görme engelliler 

okullarında aldıktan sonra öğrencilerin ortaöğretimlerini tamamen kaynaĢtırma 

uygulamaları Ģeklinde sürdürmeleri esas alınmaktadır (Ünlü, Pehlivan & Tarhan, 2010). 

Milli Eğitim Bakanlığının (2017) Eğitim Öğretim yılı istatistik verilerine göre okul 

öncesinde, bin 721, ilkokulda 79 bin 80, ortaokulda 105 bin 344, ortaöğretim 

kademesinde ise 33 bin 726 olmak üzere 219 bin 871 kaynaĢtırma öğrencisi eğitim 

görmüĢtür. Türkiye Ġstatistik Kurumu tarafından yapılan “Nüfus ve Konut AraĢtırması” 

verilerine göre 1.043.760 görme engellinin %74,6„sı yalnızca ilkokul seviyesine kadar 

eğitim almıĢtır ve %23,1„i ise okuryazar olmadığı belirlenmiĢtir. Ayrıca okuma yazma 

bilip herhangi bir okul bitirmemiĢ olan bireylerin oranı ise %17,7 Ģeklinde rapor 

edilmiĢtir. 

Görme engellilerin okuma ve yazma yapabilmeleri için gereksinim duyulan kabartma 

yazı Fransız Louis Braille tarafından 1829 yılında ortaya çıkarılmıĢ olup, günümüzde de 

kullanılan okuma yazma sisteminin temelini oluĢturmuĢtur (Baykoç, 2011). Ülkemizde 

ilk olarak bazı ülkelerin yazım sistemleri esas alınarak Türkçeye uygun bir adaptasyon 

yapılmıĢsa da 1951 yılında UNESCO'nun önderliğinde toplanan "Paris Konferansı"nda 

yeni düzenlemelerle Türkçe Braille Yazı Sistemi son Ģeklini almıĢtır. Buna dayalı 

olarak da Türkçe Braille Yazı Kısaltmaları ve Matematik ĠĢaretleri Sisteminin 

oluĢturulmasına geçilmiĢtir. 1961 ve 1975 yıllarında yayımlanan kılavuzlarla her iki 

sistemin kullanılıĢ ve iĢleyiĢi düzenlenmiĢtir (MEB, 1991). Görme yetersizliğinden 

etkilenen görme engellilerden birincil öğrenme kanalı olarak dokunma duyusunu 

kullananlar için okuma ve yazma Kabartma Alfabe (Braille Alfabesi) ile 

gerçekleĢmektedir. Dünya üzerinde geleneksel Altı Nokta Körler Alfabesi ve sonrasında 

Sekiz Nokta Alfabesi Ģeklinde iki çeĢit körler alfabesi vardır. 6 Nokta Körler Alfabesi 

yapısından dolayı kabartma noktaların yalnızca altı farklı noktanın kombinasyonunu 

sunabilir. Sekiz Nokta Körler Alfabesinde ise 256 karakter sunabilme imkânı 

bulunmaktadır (Kohanová, 2006). KabartılmıĢ altı noktanın değiĢik Ģekillerde 

kombinasyonları ile oluĢturulan harfler, rakamlar ve noktalama iĢaretleri ġekil 2.1‟de 

gösterilmiĢtir.  
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ġekil 2.1. Braille alfabesinden semboller ve harfler 

(http://forum.donanimhaber.com/m_30114034/tm.htm) 

 

ġekil 2.1‟de görüldüğü üzere, braille alfabesinde rakamlar için ayrı semboller olmayıp 

3. 4. 5. 6. noktaların kabartılmasından oluĢan rakam iĢareti ara vermeden alfabedeki 

harf sembollerin baĢına konursa rakamlar elde edilmiĢ olur. Örneğin; Nokta 1  

“a””A””1” vb. Ģekillerde okunabilir. Bu belirsizlik braille alfabesini okuma ve yazmada 

zorlukların yaĢanılmasına neden olabilir. Ancak her harf ve noktalama iĢareti için bir 

hücre kullanılması nedeniyle, bir sayfaya sınırlı sayıda cümle yazılır, kitapların 

hacimleri artar ve çok yer kaplar. Bu nedenle her harfin yazılmasını gerektirmeyen 

sözcük kısaltmalarına gidilmiĢtir. Kısaltmalı yazı sistemi ise dilimizde yaygın olarak 

kullanılan ve takıların kısaltılmasından oluĢmaktadır. Örneğin, kısaltmalı sistemde “a”, 

yani 1. nokta “aynı” anlamına gelir (Özyürek, 1998). Görme engellilerin özel olarak 

hazırlanan kâğıtlara kabartılmıĢ yazıyla yazmak için kullandıkları araçlar daktilo, 

Braille tablet ve kalemden oluĢmaktadır (Özyürek, 1998).   

Görme engeline sahip olan bireylerin eğitimi için bireysel ihtiyaçları göz önünde 

bulundurularak tasarlanan öğretim materyal ve etkinliklerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Eryılmaz ve Bülbül‟e (2012) göre körler eğitim ve öğretim sürecinde genellikle 

kabartma yazılar, ses kayıt cihazları, sesli materyal, ekran okuyucu, not tutucu ve 

okuyucu kullanırken az görenler ise büyüteçler yardımıyla normal puntolu ve büyük 

yazılı materyalleri okumasına dair durumlar ġekil2.2‟de gösterilmektedir. 

http://forum.donanimhaber.com/m_30114034/tm.htm
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ġekil 2.2. Görememe Durumuna Göre Kullanılan Materyaller  

(Eryılmaz & Bülbül, 2012, s. 11). 

 

ġekil 2.2‟de görülen soru iĢareti, az gören öğrencilerin genelde kabartma yazı tercih 

etmediklerini belirtmek için konmuĢtur. Görme yetersizliği olan bireyler içinde körler, 

görme kaybından aĢırı derecede etkilenen, öğretimini dokunarak okuduğu braille 

harflerinden oluĢan kabartma yazıyla ve konuĢan kitapları dinleyerek devam ettirme 

gereksinimi olan bireylerden oluĢmaktadır (Beal & Shaw, 2008). Görme engelli 

öğrencilerin çoğu görme dereceleri ne olursa olsun okuma ve yazmada Braille 

kullanmaktadır (Cox ve Dykes, 2001). Kohonova (2008) kaynaĢtırma okullarında 

öğretmenlerin Braille alfabesini ve teknolojik araçların nasıl kullanılacağını 

bilmediklerinden dolayı deneme yanılma yöntemini kullandığını belirtmiĢtir. Bu durum 

temelde genel ve özel eğitim arasında, eğitim programını planlama ve uygulama 

bakımından büyük farklılıklar olmamasına karĢın, genel eğitim okullarında görev alacak 

pek çok öğretmenin, mesleki eğitimleri sırasında, özel eğitime iliĢkin yetersiz bir 

donanımla mezun olmasından kaynaklanmaktadır (Baykoç, 2011). Bayram‟ın (2014) 

yaptığı tez çalıĢmasında ortaöğretimde kaynaĢtırma yoluyla alınan eğitimin, 

öğrencilerin akademik ihtiyaçlarının belirlenmesinde baĢarılı olmadığı sonucuna 

varılmıĢtır. ÇeĢitli ülkelerin raporlarında da kaynaĢtırma eğitiminin ilkokulda genellikle 

iyi gittiği ancak ortaöğretime gelindiğinde ciddi problemler ortaya çıktığı açıklanmıĢtır 

(Baykoç, 2011). 

Görme engeline sahip olanlar için, ulusal testlerde yapılan bazı düzenlemeler; okuyucu, 

iĢaretleyici gibi uzman yardımı sağlanması, metin boyutlarının büyütülmesi, tek kiĢilik 

salonlarda sınav olma, sınav süresinin uzatılması, bazı bölümlerin testten çıkarılarak 

muaf tutulması olarak belirtilebilir (MEB, 2013; ÖSYM, 2013). ġenel (2015) görme 
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engellilerin sınav tecrübeleri hakkında yaptığı çalıĢmada elde edilen verileri “sınav 

görevlileri”, “psikolojik olgular”, “maddeler ve sunum” ve “sınav sistemi” Ģeklinde dört 

tema altında kodlamıĢtır. Maddeler ve sunum teması kapsamında öğrenciler kendilerine 

yöneltilen maddelerin, lisede aldıkları varsayılan eğitimin değerlendirmesini 

amaçladığını göz önüne alarak, maddelerin seçimine iliĢkin yorum yapamadıkları; daha 

çok ortaöğretimin kapsamının ve kendilerine uygulanan öğretim yöntemlerinin 

sorgulanması gerektiğini ifade etmiĢtir. Mevzuattan uygulamaya engelli hakları izleme 

raporu (2015) 2014 yılına ait Yükseköğretime GeçiĢ Sınavı (YGS) ve Lisans 

YerleĢtirme Sınavı‟na (LYS) baĢvuru yapanların ne kadarının engelli ve görme engelli 

öğrencilerden oluĢtuğuyla ilgili somut veriler belirtilmiĢtir. Tablo 2.1‟de YGS‟ye ve 

LYS‟ ye katılan toplam sayı ve bunların arasından engelli ve görme engelli katılımcı 

sayılarına yer verilmiĢtir. 

Tablo 2.1.  

YGS ve LYS Sınavlarına Katılan Engelli ve Görme Engelli Katılımcı Sayıları 

 

Sınav Adı 

 

Toplam Sayı 

  

Engelli Sayısı 

 

Görme Engelli  

Sayısı 

YGS 2.086.115 5025 1587 

LYS 946.252 1519 510 

 

Tablo 2.1‟ de görüldüğü üzere, 2014 yılında YGS‟ye baĢvuran 2.086.115 adaydan 

yalnızca 5.025‟i engellidir. LYS‟ye giren 946.252 adayın ise 1.519‟u engellilerden 

oluĢmaktadır. Ayrıca LYS‟ye katılan engelli öğrencilerin sayısında bir önceki aĢamaya 

göre büyük fark ortaya çıkmıĢtır. Bunun nedeni; engelli adaylardan barajı geçmek için 

yeterli puan alanların seviyesinin az olması ve bazı kiĢilerin YGS ile yerleĢtirme yapan 

örgün ya da açık/uzaktan öğretim fakültelerini tercih etmesi Ģeklinde söylenebilir. 

Dolayısıyla YGS ve LYS‟ye katılan engelli adayların oranı, engelli öğrenciler arasında 

yükseköğretime devam etmek isteyenlerin genel toplamından yok denecek kadar az bir 

seviyededir. Bunun en önemli nedeni, eğitim ve öğretimde gören öğretmen ve öğrenci 

topluluğu, kör öğrencilere karĢı daha çok duygusal Ģekilde davranarak onlara akademik 

baĢarı konusunda yersiz ve gereksiz kolaylıklar ile ayrımcı uygulamalar 

gerçekleĢtirmesi olarak söylenebilir (Enç, 2005). Engelli öğrencilerin bu Ģekilde 
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yükseköğretime kadarki süreçte aldıkları akademik eğitim açısından yetersizliklere 

sahip olması kaçınılmazdır. Ayrıca bağımsız hareket etme becerisinde sınırlılıkları olan 

görme engellilerin kaynaĢtırma ortamına entegre edilmesi amaçlandığı halde, 

sınavlardan oluĢan bu denli bir yarıĢta öğretmenlerin onlarla ilgilenme olanakları 

oldukça sınırlı olmaktadır (Özgür, 2004).  

Bilgisayar tabanlı test ortamında sesli okuma, kontrast renkler görsel sunumda 

değiĢiklikler yapılması yazı boyutunda büyütme gibi çok çeĢitli düzenlemelerin 

yapılabilmesi görme engellilerin testlerde mağduriyetini azaltabilir (Tindal, 2002). 

Yardımcı teknoloji kullanımı her ne kadar güvenilir olmasa da görme engelli 

öğrencilerin test puanları üzerinde pozitif etkisinin olduğu belirtilmiĢtir (D‟Andrea & 

Sıu, 2015). Çünkü bilgisayar tabanlı testlerde yapılan hataların düzeltilmesi kağıt 

kaleme göre daha ucuz olmakla birlikte (ġenel, 2015) bilgisayar ortamındaki testlerin 

bir kiĢinin görme engelliye okumasından daha az utanma ve çekinmeye neden 

olabileceği belirtilmiĢtir (Stone & Davey, 2011). ġenel (2015) görme engellilerin 

sınavlarda ne yaĢadıkları ve ne hissettiklerini belirlemek için yaptığı araĢtırmada, onlara 

bilgisayar tabanlı test kullanılarak bilgisayar teknolojisi ve bireyselleĢtirilmiĢ ölçmenin 

faydalı olabileceğini belirtmiĢtir. Zhou vd. (2012) araĢtırmada görme engelli 

öğrencilerin internet kullanımı ile paragraf anlama, hesaplama ve fen bilimlerinde 

yüksek test puanları alması arasında pozitif korelasyon olduğunu gözlemlemiĢtir.  

2.2.1. Görme Engellilerin BiliĢim Teknolojilerini Kullanımı 

BiliĢim teknolojileri ve internetin bilgiye eriĢim yönünden sunduğu imkânlar, 

engellilerin engelli olmayan bireylerle olabildiğince eĢit fırsatlara sahip olmaları 

bakımından ayrı bir önem taĢımaktadır (Kaygısız, Keskin & Oğuz, 2011). Günümüzde 

geliĢtirilen yeni teknolojiler sayesinde görme engelliler de çeĢitli yazılımsal ya da 

donanımsal araç-gereçleri kullanarak bir gören kadar etkin bir Ģekilde biliĢim 

teknolojilerinin sunduğu hizmetlerden yararlanabilmektedir (Tanyeri & Tüfekçi, 2010). 

BiliĢim teknolojilerinin görme engelliler için fırsat ve imkân eĢitliğinin sağlamasında 

bir araç olarak son derece önemli olduğu belirtilmiĢtir (Bouck, 2010). Abner ve Lahm 

(2002) tarafından görme engelliler için bilgisayar okuryazarlığının iki açıdan faydalı 

olduğu söylenmiĢtir (akt., Eskinazi, 2011). Bunlar, okulda evde ve sosyal çevrede 

öğrenme faaliyetlerini bağımsız olarak yürütmesi, diğeri de bu teknolojiler sayesinde 
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normal öğrenme ortamlarına adapte olabilmesi olarak ifade edilmiĢtir. BiliĢim 

teknolojileri, görme engelli bireylerin aktif iletiĢim yoluyla baĢkalarıyla veya öğrenme 

materyalleri ile etkileĢime girmesini sağlayarak hem sosyal hem de öğrenme 

hedeflerine ulaĢmasını sağlamaktadır (Evans & Douglas, 2008). 

Pfeiffer ve Pinquart (2013) tarafından yapılan araĢtırmada 12-19 yaĢ aralığında değiĢen 

171 görme engelli öğrenci ve 515 gören öğrenci arasında bilgisayar kullanımı 

karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda görme engelli öğrenciler arasında kör 

öğrencilerin özellikle iletiĢimde bilgisayar kullanımının, az gören öğrencilere göre daha 

yaygın olduğu belirtilmiĢtir. Gören akranları ile karĢılaĢtırıldığında ise görme 

engellilerin bilgisayar kullanımının daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Eskinazi (2011) 

tarafından yapılan bir çalıĢmada ise, “evrensel tasarım” ilkeleri göz önünde 

bulundurularak, görme engelli öğrencilerin bilgisayar okuryazarlığı eğitiminin 

yaygınlaĢtırılması amacıyla bilgisayar dersleri içeren “eriĢilebilir” internet sitesi 

hazırlanmıĢtır. Altı Nokta Körler Vakfı Rehabilitasyon Merkezi‟ndeki bilgisayar 

öğretmeni ve görme yetisini tamamen kaybetmiĢ 10 öğrenci tarafından test edilerek, 

hazırlanan internet sitesinin kullanılabilir olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Görme engelli 

öğrencilerin bilgisayar okuryazar eğitimi almaları onların baĢarılı ve üretken bireyler 

olarak yaĢamlarını bağımsız olarak sürdürmelerinde çok büyük önem taĢımaktadır 

(Bayir, Keser & Numanoğlu, 2010). 

Sunulan bilgi ve hizmetlere eriĢimde zorluk yaĢayan görme engelliler, yardımcı 

teknoloji aracılığıyla çeĢitli bilgi kaynaklarından ve hizmetlerinden 

faydalanabilmektedir (Aydın, 2011). Yardımcı teknoloji veya destekleyici teknoloji, 

engelli bireylerin fonksiyonel kapasitelerini artırmak, iyileĢtirmek ve korumak amacıyla 

uyarlanan, değiĢtirilen, para karĢılığı elde edilen ürün ya da araç olarak da 

tanımlanmaktadır (Individuals with Disabilities Education Act, [IDEA], 1997). 

Günümüzde görme engellilerin kullanımına sunulan yardımcı teknolojik araçlardan en 

yaygın olanları arasında ekran okuma programları, tarayıcılar, Braille ekranlar, Braille 

yazıcılar ve çeĢitli ekran büyütücüleri sayılabilir (Afb, 2014; SubaĢıoğlu, 2000). 

Türkiye‟de görme engelliler tarafından Türkçe sentezleyicilerle birlikte en sık kullanılan 

ekran okuma programlarından birincisi Jaws for Windows ekran okuma programı ve 

ikincisi ise ücretsiz olması sebebiyle Görsel Olmayan Masaüstüne EriĢim (NonVisual 

Desktop Access, [NVDA]) yazılımı olarak belirtilmiĢtir (Eskinazi, 2011). Jaws for 
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Windows ekran okuma yazılım programı yaygın olarak fare kullanılmadan klavye 

kısayolları ile birlikte kullanılarak bilgisayar ekranındaki metnin sese dönüĢtürüldüğü 

metinden okuma (Text-to-Speech, [TTS]) teknolojisi sayesinde görme engelliler ses 

çıkıĢlarını dinleyerek bilgisayar uygulamaları ile etkileĢimde bulunabilmektedir 

(Eskinazi, 2011). Ayrıca tarayıcı yardımıyla ihtiyaç duyulan kitap taranarak bilgisayar 

ortamına aktarıldıktan sonra ekran okuyucunun okuyabilmesi için Optik Karakter 

Tanıma (Optic Character Recognition- OCR) yazılımları gerekmektedir (Aydın, 2011). 

Yardımcı teknoloji, görme engelli öğrencilere (az gören ve kör) kalan duyuları (iĢitme, 

dokunma ve tatma) ve yeteneklerinden (sözlü dil vb.) faydalanarak veya mevcut görme 

becerilerinin artırılması aracılığıyla okulla ilgili birçok etkinliğe eriĢimini sağlamaktadır 

(Mulloy, Gevarter, Hopkins, Sutherland & Ramdoss, 2014). Johstone vd. (2009), 

yaptıkları çalıĢmada belirli yardımcı teknolojilerin görme engelli öğrencilerin öğretim 

aldığı genel ve özel eğitim okullarında hem öğretim hem de değerlendirme amaçlı 

öğretmenleri tarafından ne derece kullanıldığını araĢtırmıĢtır. Ekran okuyucu programı, 

Braille yazıcı, bilgisayar ekran büyütücü gibi ileri teknolojik araçlar ile birlikte Braille 

yazmak için kullanılan Braille tablet, kalem, el büyüteçleri gibi düĢük teknoloji 

araçlarının okul ortamında yer aldığını ifade etmiĢtir. Görme engelli öğrencilerin bilgiye 

eriĢimi büyük punto veya kabartma yazı ile yazılan materyaller ve gören akranları ve 

öğretmenleri tarafından yapılan sesli okumalar aracılığıyla sağlanmanın (D‟Andrea & 

Sıu, 2015) yanında ihtiyaçları göz önünde bulundurularak basılı ve dijital bilgiye eĢit 

eriĢim imkânları da sağlanmaktadır (Smith & Kelly ,2014). Yardımcı teknoloji, görme 

engelli öğrencilerin eğitim öğretim müfredatına eriĢim kolaylığı sağlamakla birlikte 

sınıf ortamında onların bağımsızlıklarını artırmalarına, Braille bilmeyen sınıf 

arkadaĢları ve öğretmenleri ile doğrudan etkileĢimlerini sağlayarak gören akranları ile 

eĢit fırsatlara sahip olmalarına imkân tanımaktadır (D‟Andrea & Sıu, 2015). 

Ġnternet, bilgiye ulaĢtırmayı tüm bireyler için kolaylaĢtırmakla birlikte özellikle görme 

engelli bireylerin bilgiye eriĢimi ve iletiĢimi için yeni ve oldukça zengin bir bakıĢ açıĢı 

sunmaktadır (Eskinazi, 2011; Arrigo, 2005). Görme engelli öğrencilerin yaĢantılarını 

zenginleĢtirme ve çevresini geniĢletmeleri için teknoloji ürünü araç gereçlerden 

bilgisayar ve internetin akılcı biçimde planlanıp uygulamaya konması son derece 

önemlidir (Tanyeri & Tüfekçi, 2010).  Kraliyet Ulusal Körler Enstitüsüne (Royal 

National Institute of Blind People, [RNIB], 2011) göre "internetin braille icadından 
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beri en önemli iletişim” geliĢmelerinden biri olduğu ifade edilmiĢtir. Ġnternet 

aracılığıyla çok sayıda kör ve az görenlerin görebilenler gibi aynı koĢullarda aynı bilgi 

zenginliğine eriĢimi sağladığı belirtilmiĢtir. 

Günümüzde eğitim ile ortaya konulan ve internet kullanımını da gerektiren yeni 

teknolojilerden birisi de uzaktan eğitimdir. Ayrıca yeni nesil internet teknolojilerinin 

uzaktan eğitimde çok yaygın kullanılması sebebiyle uzaktan eğitim, internet tabanlı 

eğitim, sanal eğitim, web tabanlı eğitim, e-öğrenme, online eğitim, kavramları 

birbirlerinin yerine kullanılmaktadır (Yorgancı, 2015; Koustriava & Papadopoulos, 

2014). Uzaktan eğitim, öğrenenlerin ve öğretenlerin zaman ve/veya mekân açısından bir 

arada olmadığı, öğrenenler, öğretenler ve öğrenme kaynakları arasındaki etkileĢimde 

uzaktan iletiĢim sistemlerinin kullanıldığı; bu nedenle özel olarak hazırlanmıĢ öğretim 

üniteleri tasarımı ve belirli yönetsel açıdan düzenlemelerin yapılmasını gerektiren 

eğitim süreci olarak tanımlanmaktadır (Simanson vd., 2012). Paulsen‟e (1995) göre 

uzaktan eğitimin;” Öğretmen-Öğrenci EtkileĢimi” (Sorgulama Stratejileri) “Öğrenci-

Ġçerik EtkileĢimi” (Grup TartıĢması ve Örnek Olaylar) “Öğrenci-Öğrenci EtkileĢimi” 

(Rol Oynama ve TartıĢma) “Öğrenci-Teknoloji EtkileĢimi” “(EĢ zamanlı (Senkron) ve 

EĢ zamansız (Asenkron) EtkileĢim” olmak üzere dört temel iletiĢim türünden oluĢtuğu 

belirtilmiĢtir. 

21. yüzyılda uzaktan eğitimin özel eğitim alanında kullanılabilmesi için yardımcı 

teknolojilerin bilgiye ve öğrenmeye uygun eriĢim ile problemleri çözebilmesi ve aynı 

zamanda bilgi ve iletiĢim teknolojileri ile planlanmasını gerekmektedir (Koustriava & 

Papadopoulos, 2014). Uzaktan eğitim, görme engelliler ve diğer engel gruplarının 

eğitiminde önemli fırsatlar sunmaktadır (Leporini & Buzzi, 2007; Göker & Tekedere, 

2016). Çünkü uzaktan eğitim esneklik ve kolaylık, öğrenciler arasındaki iletiĢimi 

kolaylaĢtırma ve onların ihtiyacına uyum sağlayarak çoklu ortam araçları ile öğrenme 

deneyimlerinde çeĢitlilik sağlamaktadır (Leporini & Buzzi, 2007). Ayrıca yüz yüze 

eğitimin karĢılayamadığı eğitim talepleri karĢılanabilmekte, eğitim hizmetinin 

ulaĢtırılması zor olan bölgelere ulaĢımı mümkün hale gelmekte, zaman ve ortam 

sınırlılıkları ortadan kalkmakta ve böylece engelliler açısından eğitimde fırsat eĢitliği 

sağlanabilmektedir (Öztürk, 2011). 
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Elektronik veya dijital ortamda sunulan yazımsal materyal olarak tanımlanan elektronik 

metin, görme engelliler gibi okuma güçlüğü olan engellilere destek sağlaması ve 

eriĢilebilirliği artırması sebebiyle elektronik destekli metin (supported electronic text) 

veya destekli eText olarak adlandırılmaktadır (Anderson-Inman & Horney, 2007). 

Görme engelli sözel ve yalın metinden oluĢan elektronik metin, içeriğe ekran okuyucu 

programları yardımıyla etkin ve doğru biçimde etkileĢim kurabilir. Ġmaj, imaj PDF, 

JPEG, GIF, grafik, sayısal veriler gibi içerikler sorunludur ve bunları aĢmanın en kolay 

yolu insani ögelerin yaptığı sesli açıklamalar veya ses kayıtlarını ilave etmektir (Arı, 

2015). Dolayısıyla görmeyenler için içeriklerin temel HTML, Word dosyaları, 

eriĢilebilir PDF dosyaları, sesli betimleme ve sesli kayıtlar Ģeklinde olması ve ekran 

okuyucunun eriĢilebilirliğinin denetlenmesi gerekir. Amerika‟da Milli Eğitim Bakanlığı 

tarafından Özel Eğitim Programları Yönetmenliğince 5 yıl süreyle finanse sağlanarak  

Oregan Üniversitesinde kurulan Ulusal Elektronik Destekli Metin AraĢtırma Merkezi 

(NCSeT)  basılı materyalleri okuma güçlüğü çeken öğrenciler (görme engelli, disleksi 

v.b.) için yardımcı teknoloji olarak kullanılan elektronik metinlerin hem geliĢimi hem 

de seçiminde  kavramsal çerçeve sunma konusunda yardımcı olmaktadır (Anderson-

Inman & Horney, 2007). Görme engelliler için geleneksel formattaki ses ve Braille‟nin 

yanı sıra teknolojik modern öğretim, sayısal teknolojiler ve yazılım programları ile 

elektronik metin veya dijital metin, büyük baskı gibi daha fazla sayıda formatın 

kullanımına fırsat tanımaktadır (IFLA, 2005b, s.48).  

Zaman ve mekân boyutları dâhil uzaktan eğitim yapılmasının temel amacı, eğitim fırsatı 

hakkını bireylere sağlama bağlamında özellikle görme engelliler için derin bir 

potansiyel ve fırsatlar yelpazesi sunmaktadır (Arı, 2015). Çünkü kaynaĢtırılmıĢ eğitim 

verilen okullarda görme engelli öğrenciler için ders takibi zor olmakla birlikte 

kullanılabilecek materyaller de yetersiz kalmaktadır. Ayrıca görme engelli bireyler, 

eğitim ve günlük yaĢamda karĢılaĢtıkları sosyal ve psikolojik problemlerin yanı sıra 

eriĢebilecekleri kabartma yazı kaynakların azlığı ve ses vb. farklı duyulara hitap eden 

kaynakların maliyetinin çok yüksek ve hazırlanmasının uzun zaman gerektirmesi gibi 

güçlükler ile karĢılaĢmaktadırlar (Eskinazi, 2011). Uzaktan eğitim yöntemi düĢük 

maliyet, kolay yayımlanabilme, iletiĢim yollarının ve yazılımlarının internet aracılığı ile 

desteklenmesi ve kolay ulaĢabilme (Aytaç, 2002) gibi özellikleri ile eğitim 
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programlarının uygulanmasında karĢı karĢıya kalınan standart düĢüklüğünü yükseltebilir 

ve bu Ģekilde fırsat eĢitsizliğini en aza indirerek bütünlüğü sağlayabilir (OdabaĢ, 2004).  

Koustriava ve Papadopoulos (2014) yaptıkları çalıĢmada görme engellilerin uzaktan 

eğitime yönelik tutumlarını ve katılımcıların kiĢisel özellikleri ile tutumları arasındaki 

iliĢkiyi 20-40 yaĢ aralığındaki görme engellilere yapılandırılmıĢ tutum ölçeği kullanarak 

incelemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda eğitim düzeyi ve bilgisayar kullanım sıklığı arttıkça 

uzaktan eğitime karĢı olumlu tutumların da arttığı görülmüĢtür. Yurtay vd. (2015), de 

uzaktan eğitim portalında görme engelli kullanıcıların içeriğe hızlı ve tam olarak 

eriĢiminde yapılan yönlendirilmelerin engelin ihtiyacına yönelik olacak Ģekilde 

düzenlenmesi gerektiğini belirtmiĢtir. Uzaktan eğitim portalında, görüntü ve diğer 

hareketli nesnelerin tek tıklamayla eriĢilebilir olması ve alt metin ile açıklamaların 

bulunması ayrıca ekran okuyucu programları ile birlikte kullanılacak kısayol tuĢları 

üzerine düzenleme yapılarak eriĢilebilirlik ve kullanıĢlılık sağlanabilir. Görme engelli 

bireyler sayfadaki içeriği sesli olarak algılar ve yalnızca klavye aracılığıyla gezinirken 

fareyle veya diğer iĢaretleme araçlarıyla etkileĢime girmez. Doğrudan içeriğin en 

önemli öğelerine atlamak için ise Tab tuĢlarıyla gezinme ve kısayollar sağlanırsa klavye 

aracılığıyla sistemle etkileĢim basit hale dönüĢebilmektedir. Eğer bu içerikler 

ihtiyaçlarına özel olarak dikkatle tasarlanmadıysa okuma süreci zaman alıcı ve bazen de 

zor ve sinir bozucu hale dönüĢmektedir. Bu durum görme engelli kullanıcının dikkatini 

dağıtmakta ve eğitim faaliyetlerine odaklanmasını zorlaĢtırmaktadır (Leporini & Buzzi, 

2007). 

Muwanguzi ve Lin (2010) tarafından yapılan çalıĢmanın amacı, online teknolojilerden 

biri olan Blackboard yazılım programının görme engelli öğrencinin eğitim 

materyallerine eriĢimdeki duygusal tepkilerini ve kullanılabilirlik sorunlarını 

inceleyerek, öğretmenlerin görme engelli öğrencilerin online öğrenim deneyimlerini 

daha iyi anlamalarına yardımcı olmaktır. ÇalıĢmada öğrenim yönetim sistemlerinden 

biri olarak da ifade edilen Blackboard yazılım programının eriĢilebilirlik anlamında 

yetersiz olması sebebiyle görme engelli öğrenciler, akademik süreçte engeller ile 

karĢılaĢmıĢtır. Blackboard yazılımında sohbet java tabanlı olduğundan ekran okuyucu 

sohbet metinlerini okuyamamakla birlikte aynı zamanda pdf, powerpoint slaytları ve 

linkler de okunamamaktadır. Freire vd. (2010) yaptıkları durum çalıĢmasında görme 

engelli öğrenciler için eĢ zamanlı e-öğrenme faaliyetleri ve arabulucu sağlayan 
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etkileĢimli beyaz tahta önerisi sunmuĢtur. EtkileĢimli beyaz tahta, canlı arabulucu 

tarafından sağlanan eriĢilebilir etkileĢimli metin açıklamaları ile birlikte farklı özellikler 

(grafik, video vb.,) sağlanması üzerine tasarlanmıĢtır. ÇalıĢmada daha çok görme 

engellilerin öğrenme etkinlikleri sürecinde eriĢilebilir grafiksel içerik ile etkileĢimi 

üzerinde etkili olduğu ama ses ve sohbet özelliğinin eklenmesiyle daha iyi olabileceği 

belirtilmiĢtir.  

Göker ve Tekedere (2016) engellilerin eğitiminde e-öğrenme ortamlarının kullanımı 

konusunda 1986-2015 yılları arasında Yükseköğretim Kurulu (YÖK) veritabanında 

yayınlanmıĢ lisansüstü tezleri, içerik analizi yöntemi ile incelemiĢlerdir. Bu çalıĢma, 

ilgili konuda yapılan 36 çalıĢma ile sınırlıdır ve bunların çoğunun hedef kitlesi 

ilköğretimdir; lise ve üniversite incelemesi bu çalıĢmalarda oldukça azdır. Engellilere 

yönelik e-öğrenme ortamlarının kullanımı konusunda yapılan lisansüstü tezlerin bir 

kısmında eğitim ortamı (uzaktan eğitim, yüz yüze eğitim) tasarlanarak engelli bireyler 

üzerinde denenirken bir kısmında ise cihaz tasarlanmıĢ ya da yazılım geliĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırma kapsamında incelenen tezlerin %30,6‟sı görme engellileri kapsamaktadır. 

Yurtay vd. (2015), görme engellilerin ihtiyaçları düĢünülerek eğitim materyalleri ve 

kaynaklarına rahatlıkla eriĢebilecekleri uzaktan eğitim portalı geliĢtirmiĢtir. ÇalıĢmanın 

sonunda uzaktan eğitim portalının görme engelli öğrencilere dinamik interaktif eğitim 

fırsatları sunduğu belirtilmiĢtir. Bu sebeple uzaktan eğitim teknolojisinde kullanılan 

internet tabanlı eğitim programları aracılığıyla verilen hizmetlerin görme engellilerin de 

rahatlıkla kullanabilecekleri Ģekilde onların kullandıkları gereçlerle uyumlu Ģekilde 

geliĢtirilmeleri gerekmektedir (Tanyeri & Tüfekçi, 2010).   

Görme engelli öğrencilerin öğretmenlerine ilettikleri farklı teknoloji ve öğretim 

metotları kullanılarak uzaktan eğitim ile verilen programlarda sıklıkla yaĢanılan teknik 

problemler; sunucuda kesilme ve donanımların güncellenmesi, yazılım ve 

düzenlemelerin uyuĢmazlığı, ses problemleri, kullanıcıların teknik beceri eksikliği, 

eriĢilebilir teknoloji sorunları Ģeklinde ifade edilmektedir (Cooper & Keefe, 2008; Trief, 

Decker & Ryan, 2004). Birçok üniversite ve eğitim kurumu uzaktan eğitim için kurulan 

e-öğrenim web sitelerine sahip olmakla birlikte neredeyse hiçbiri görme engelli 

kullanıcılar için tasarlanmamıĢtır (Yurtay vd., 2015; Freire, 2010). E-öğrenme 

ortamlarının görme engelliler için eriĢilebilirliliği konusunda yapılan çalıĢmalara 

literatürde sık rastlandığı belirtilmiĢtir (Arrigo, 2005). Engelli olanlar dâhil olmak üzere 
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bütün kullanıcılar için e-öğrenme ortamının sistemi ve içeriğinin eriĢilebilir ve 

kullanılabilir olması gerekir (Leporini & Buzzi, 2007). Freire vd. (2010) e- öğrenme 

ortamında görme engelli kullanıcıları kapsayan birçok giriĢim olmasına rağmen hala 

interaktif ve eĢ zamanlı multimedya e-öğrenme uygulamaları ile ilgili araĢtırmaların 

yetersiz olduğundan bahsetmiĢtir. E-öğrenme, görme engelli öğrencilere yönelik 

uyarlanmıĢ ekran okuyucu ve büyütme yazılımlarını uygun bilgi ve iletiĢim teknolojileri 

aracılığıyla yükseköğretime katılımı kolaylaĢtırma potansiyeline sahiptir (Fichten vd., 

2009).  

Ülkemizde engellilerin uzaktan eğitimden faydalanmasına yönelik Açık Öğretim Lisesi 

Yönetmeliğinde, sözleĢmenin 15. maddesi kayıt Ģartları arasında zihinsel engelli 

olmamak Ģartıyla ilköğretim okulu/ortaokul mezunu olan tüm bireylere kayıt hakkı 

tanınmıĢtır (MEB, 2005a). Eğitimde Görme Engelliler Derneğinin Anadolu Üniversitesi 

Açık Öğretim Uygulamaları ve Görme Engelli Öğrenciler Raporu‟nda, Açık Öğretim 

Sistemi web uygulamalarının tamamının, görme engelli bilgisayar kullanıcıları 

tarafından rahatlıkla dolaĢım sağlanabilmesi için eriĢilebilir tasarım W3C (World Wide 

Web Consortium) standartlarına uygun olması gerektiği belirtilmiĢtir. Ġnternet üzerinden 

eriĢilen e-öğrenme Açık Öğretim portalında basılı kitaba alternatif üretmek amaçlı 

çoğunlukla sayısal kitaplar dıĢındaki ders kitaplarının PDF formatında eriĢimi ya da 

bilgisayar sesiyle mp3 formatına dönüĢtürülmüĢ halleri yer almaktadır. Fakat bilgisayar 

sesi kullanılarak oluĢturulan ses dosyaları ise, okuma hızı tercihinin kiĢiden kiĢiye 

değiĢmesi, ses sentezleyicisine uyum ve geçmiĢte insan sesiyle okunan kitapların 

anlaĢılırlığından uzak olması gibi nedenlerle verimli bulunmamaktadır. Dolayısıyla Arı 

(2015) yaptığı çalıĢmada, görme engelli öğrenen olarak uzaktan eğitimle öğrenme 

deneyimlerinde etkileĢim türlerinden insan bileĢenli süreçlerin önemli olduğunu; net, 

açık ve akıcı bir iletiĢim tarzına sahip öğretici ve öğrenenlerin var olması gerektiğini 

belirtmiĢtir. 

2.3. Görme Engelli ve Matematik Eğitimi  

Matematik mükemmel bir eĢitleyici ise herkesin de bu dersten yararlanma fırsatlarının 

eĢit olması gerekir. Matematik için doğuĢtan belirli bir seviyede yeteneğin olması 

gerektiğine inananların aksine araĢtırmacılar herkesin matematik öğrenebileceğini; ama 
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aynı öğretim metotları veya aynı koĢullar altında olmasının Ģart olmadığını 

düĢünmektedir (Baki & Çakıroğlu, 2010). Görme engelli öğrencilerin matematik 

öğrenimi imkânsız olarak görülmesine karĢın günümüzde çeĢitli araçların geliĢimi ve 

etkili öğretim yöntemleri ile birlikte herkes gibi onlar da etkili bir Ģekilde matematik 

öğrenebilir (Mani, Plernchvaivanich, Ramesh & Campell, 2005; Spindler 2006).  

Matematik anlayıĢının herkes için eğitim ve mesleki fırsatları arttırması sebebiyle 

(Brawand & Johnson, 2016) görme engellilerin de akranları gibi aynı seviyede 

matematik öğrenmesi gerekir (Tindell, 2006).  

2.3.1. Matematik Öğreniminde Zorluklar ve Stratejiler 

Görme engelli ve matematik eğitimi çalıĢmaları ile ilgili literatürde sıklıkla görme 

engellilerin matematik öğrenimi ve öğretiminde karĢılaĢtıkları zorluklar ve stratejileri 

üzerine odaklanılmıĢtır. (Cahill, 1996; Simalolo, 2006; Spindler, 2006; Bayram, 2014; 

Klingenberg, 2007). Ġngiltere merkezli kuruluĢ Kraliyet Ulusal Körler Enstitüsü (Royal 

National Institute of Blind, [RNIB], 2011) raporunda, görme engelli öğrencilerin 

matematik öğreniminde birçok zorlukla karĢılaĢtıkları belirtilmiĢtir. Ġlk olarak 

çevrelerini gözlemleme imkânına ya hiç sahip değiller ya da çok az oranda sahiptirler. 

Dolayısıyla gören öğrencilerin günlük yaĢamlarında tesadüfî öğrendikleri bilgileri 

görme engellilerin derslerde kazanmaları gerekir. Çünkü gören çocuklar, görme 

engellilerin aksine günlük yaĢamda sayı algısını kullanmak için birçok tesadüfi imkâna 

sahiptirler. Görme engelli öğrencilerde sayı algısının doğal geliĢimi için gerçek dünyada 

problem çözme, sıralama, eĢleĢtirme, karĢılaĢtırma ve açıklama gibi süreçte rehber 

olunarak uygulamalar yaptırılması ve onların doğrudan yönlendirilmesi gerekmektedir 

(Kapperman, Heinze & Sticken, 1997; Mason & McCall, 2013). Ġkincisi görme engelli 

öğrenciler, görenlere göre kavramları yavaĢ öğrenmektedirler. YavaĢ öğrenmelerinin 

sebebi doğuĢtan yetenekleri nedeniyle değil birçok faktöre bağlı olup bunlar; bilgiyi 

tahmin etme dezavantajları dâhil olmak üzere, öğrenmelerinde vücutlarını kullanımının 

gerekliliği, temsil gösterimleri (tablo, diyagram, grafik vb.) ve materyale eriĢimde yer 

alan fiziksel problemleri içermektedir (RNIB, 2011). 

Görme engelli çocuklar matematiksel problemi çözmede kullanılan araç ve gereçler, 

metot ve örgütleyici fikirlerin sınırlılıklarından dolayı matematik öğreniminde görenlere 

göre daha yavaĢtır (Mani, Plernchaivanich, Ramesh, & Campbell, 2005). Alajarmeh 
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(2014), görme engelli öğrencilerin matematikte kavramsal anlama ve iĢlemsel akıcılıkta 

zorluklara yaĢadığını belirtmiĢtir. Bu durumun sebepleri; görsel algı eksikliğine bağlı 

bilgiyi iĢleme süreci, görsel olarak alınan bilgilere dayalı görsel hafıza ve görsel bilgi 

temelli kavram imgelerinin görsel-uzamsal iliĢkilerini oluĢturma Ģeklinde ifade 

edilmiĢtir. Ayrıca matematiksel kavramların soyut nitelikte olması ve konuların oldukça 

görsel sunumu nedeniyle görme engellilerin matematiksel becerileri kazanması daha zor 

olabilmektedir (Brawand & Jonhson, 2016). Dick ve Kübiak (1997) görme kaybının 

matematik öğrenimi üzerinde etkilerini; “Yön, miktar, şekil ve mantıksal özellikleri 

tanımlamak ve sınıflandırmak matematiğin merkezinde yer alır. Matematiksel dilin 

çoğu, görsel referanslara dayanır. Görselleştirmek için başvurulan matematiksel 

kavramların açıklamaları, gören öğrenciler için anında kullanılabilir ama onlar görme 

engelliler için önemli ölçüde daha fazla bilişsel süreç gerektirir….Görme bozukluğu 

diğer duyulardan daha çok matematik öğreniminde sorunlar ortaya çıkarır.”Ģeklinde 

ifade etmiĢtir. 

Ülkemizde görme engelliler için Türkçe olarak yazılmıĢ matematik Braille sistemi 1956 

yılında oluĢturulan bir komisyon tarafından hazırlanmıĢtır. Komisyon, çalıĢmalarında H. 

M. Taylor tarafından yazılan Braille Mathematical Notation adlı kitabı referans alarak 

bu çalıĢmayı gerçekleĢtirmiĢtir. 1991‟de basılan Braille yazı kılavuzunda ise 

matematiğin ilk kurallarından baĢlanarak ileri matematik düzeyine kadar yapılacak ve 

mürekkep baskılı matematik kitaplarının Braille gösterimine yol gösterici olup bir 

matematik öğretim sistemi değildir (MEB, 1991). Braille matematiksel semboller 6 

noktalı Braille‟yi temel alarak her ülke kendisine ait bir veya birden fazla Braille 

matematiksel standartlar geliĢtirmiĢtir. (Bitter, 2013; Karshmer, 2007). Matematik ve 

fen bilimleri için farklı ülkelerde kullanılan çeĢitli Braille kodları vardır (Bitter, 2013).  

ABD ve Güneydoğu Asya ülkelerinde 1946 yılında Abraham Nemeth tarafından 

doktora tezini tamamlamak için tasarlanmıĢ olan Nemeth kodunda, lineer Ģeklinde 

matematiği iletebilmek için aynı 6 dot hücreli Braille‟de kullanılan kodlama sistemi 

mevcuttur (Nemeth, 1972). Diğer ülkelerden Ġngiltere‟de Unified Braille kodu (UBC), 

Almanya‟da ise Marburg kodu örnekleri verilebilir. 

Görme engelli öğrenciler çevresindekileri bir bütün olarak göremediğinden sözlü 

açıklamalar onların hiç görmediği puzzle tamamlama çalıĢmalarına benzetilebilir. 

Matematik ise onları iyi bir geleceğe, yaĢama hazırlama ve puzzle tamamlamada 
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merkezi rol üstlenmektedir. Mason & McCall‟a (2013) göre, matematik müfredatı 

etkinliklerinin görme engelli öğrencilere, yetiĢkin yaĢamları, daha ileriki eğitim 

çalıĢmaları ve sonuçta istihdamları için gerekli beceri ve anlayıĢ geliĢimi sağlaması 

gerekmektedir. ġekil 2.3‟te gösterildiği gibi yüksek nitelikteki eğitim öğretim, her 

gencin hakkı olduğu gibi görme engellilerin de hakkıdır  

               

ġekil 2.3. Görme Engelliler için Yüksek Nitelikteki Eğitim Hakkı  

(Mason & Mc Call, 2013) 

 

King Sears (2001) tarafından görme engelli ve özel eğitim ihtiyacı olan öğrenciler için 

müfredat değiĢiklikleri dört Ģekilde tanımlanmıĢtır: materyal, uyum (adaptasyon), 

paralel müfredat ve örtüĢen müfredat. Program ve materyallerdeki değiĢiklikler, 

öğrenci-öğrenim çıktıları, öğretim metotları ve içerik dâhil öğretim programında yer 

alan eğitimin çeĢitli bileĢenlerinde değiĢikliği gerektirmektedir. Ortaöğretimde görme 

engelli öğrenciler için matematik öğretim programının hedefleri, öğrencinin konular ve 

süreçler arasındaki benzerlik ve farklılıklar, sembol algısı, cebir ifadelerin anlamı ve 

zihinsel Ģemaların geliĢimi gibi belirli kavramlar anlayıĢı üzerine odaklanmaktadır. 

Abaküs, Braille kodları, manipülatifler, dokunsal grafikler ve uygulamaları ile ilgili 

deneyimler aracılığıyla matematiksel kavramların öğretilmesi ilk yıllarda baĢlamalı 

(Amato, Hong & Rosenblum, 2013) ve bunların birleĢimi kullanılarak akademik 

amaçlara ulaĢması sağlanmalıdır (Brawand & Johnson, 2016).  
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Matematiksel formüllerin Braille temsilleri iki boyutlu gösterimi olmamakla birlikte 

Braille matematiği oldukça karmaĢık ve uzun olduğu belirtilmiĢtir (Karshmer, Gupta & 

Pontelli, 2007; Stöger & Miesenberger, 2015; Archambault & Fitzpatrick, 2008). 

Braille alfabesi ile matematik okuma ve yazma, braille edebi metin okuma ve yazmaya 

göre daha problemli olduğu ifade edilmiĢtir (Karshmer & Bledsoe, 2002). Bu durumun 

nedenlerinden birincisi Braille alfabesinin lineer olması ve ikincisi braille alfabesi ile 

matematik yazımının çok fazla karakter içermesi Ģeklinde söylenmiĢtir. Matematikte 

basit denklem ve ifadeleri yazmada problem yoktur. Örneğin; öğrenci f(x)=ax
2
+bx+c 

denklemini yazmak isterse, buna karĢılık gelen karakterler braille matematik yazımında 

f(x)= a*(x^2)+b*(x)+c olacak Ģekilde kullanılmaktadır. Ya da ifade; f(x) =  ise 

öğrenci bu durumda f(x)=[3*(x^3)]:[(x^2)+4] olacak Ģekilde çok fazla karakterin braille 

karĢılığını yazması gerekmektedir. Sonuç olarak matematiksel ifadeler karmaĢık hale 

geldikçe onlara karĢılık gelen braille gösterimlerde kullanılan karakterlerde daha 

karmaĢık ve uzun ifade haline dönüĢmektedir. 

Öğretmenlerin matematik ve fen alanında görme engelli öğrencilerin potansiyellerinden 

faydalanamamalarının sebebi, özel eğitim alanında yeterli beceriye sahip olmamaları 

Ģeklinde açıklanmıĢtır (Maguvhe, 2015). Vojtech (2014) tarafından yapılan çalıĢmada 

da ortaöğretim öğretmenlerinin neredeyse tamamının görme engellilere matematik 

öğretiminde isteksiz olduğu ve sıklıkla da müfredatta bazı değiĢiklikler ile konuların zor 

kısımları çıkartılıp azaltılarak onların öğrenmesi için yeterince çaba gösterilmediği 

belirtilmiĢtir. Ülkemizde ise matematik, fen dersleri ve coğrafya gibi derslerde 

görmeden yapılması mümkün olmayan konulardan sorumlu olmayacakları Milli Eğitim 

Bakanlığı Özel Eğitim Hizmetleri Yönetmeliği‟nde yer almaktadır. Eryılmaz ve 

Bülbül‟e (2012) göre müfredatta kazanımlar engel grupları düĢünülerek hazırlandığı 

belirtilmemiĢ olmasına rağmen öğretmenler tarafından hazırlanılan BireyselleĢtirilmiĢ 

Eğitim Planlarında (BEP) görme engelli öğrenciler Ģekilli sorulardan muaf 

tutulmaktadır (s.13). Ayrıca BEP planına öğretilemez denilen Ģekilli soru ile ilgili 

kavrama iliĢkin Ģekilsiz sorular sınavlarda çıkabilmektedir.  

Görme engelli ve matematik alanındaki araĢtırmalar çoğunlukla geleneksel ve 

teknolojiye dayalı Braille matematiği öğretimi üzerine odaklanmıĢtır (Kohonova, 2006; 

Rosenblum & Amato, 2004). Rosenblum ve Amato (2004) de görme engelli 
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öğrencilerinin öğretmenleri olan toplam 125 kiĢi üzerinde Nemeth kodu öğrenme ve 

öğretme sürecinde kullanma deneyimlerinin incelendiği bir çalıĢma gerçekleĢtirmiĢtir. 

Katılımcılara öğrencilerinden kaç tanesinin Nemeth kodu kullandığı ve kaç tanesinin 

akademik öğrenciye sahip olduğu sorulmuĢtur. Anketlerdeki sorular mail aracılığıyla 

dağıtılmıĢtır. Anketlerin değerlendirilmesi sonucunda üniversite programlarında yoğun 

Nemeth kodu hazırlık çalıĢmalarına ihtiyaç duyulduğu ortaya çıkmıĢtır. Üniversite 

programlarının öğrencilere Nemeth kodunda materyal üretmek için kullanılan araçların 

beceri ve eriĢiminin sağlanması gerektiği belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada, ders kitaplarının 

Braille alfabesine göre çevrildiğinde birkaç doğruluk problemi ve baskı farklılıkları 

olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca matematiksel içeriği yazma ve okuma yapmaksızın 

matematiği öğrenmek görme engelli öğrenciler için bir hayli zor olacağı ifade 

edilmektedir. 

Rule, Stefanich, Boody ve Peiffer (2011), fen bilimleri ve matematik sınıflarında görme 

engelli öğrencilerin engeline yönelik uyarlanmıĢ materyaller aracılığıyla iĢlenen 

dersleri, bir yıl süreyle incelemiĢtir. ÇalıĢmanın verileri 15 fen ve matematik 

öğretmeninin süreçte öğrencilere karĢı tutumları, çalıĢma ile ilgili eğitim ve 

performansları ve lise öğrencilerinin eğitimine yönelik eğilimleri gözlem ve anket 

uygulanarak toplanmıĢtır. Ayrıca ön-son test uygulamalarından sonra öğretmenlerin 1 

yıl süresinde öğrencilerin ve kendilerinin elde ettikleri baĢarıları ve karĢılaĢtıkları 

zorlukları anlatan bir öykü yazmaları istenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda sesli ve dokunsal 

materyal gibi uygun öğretim metotları ile birlikte bilgili ve destekleyici öğretmen 

desteğiyle görme engelli öğrencilerin fen bilimleri, matematik teknoloji ve mühendislik 

(STEM) alanındaki disiplinleri kavrayacağı ve bu alanda baĢarılı olabileceği ortaya 

çıkmıĢtır.  

BütünleĢtirilmiĢ eğitime yönelik oluĢturulan kaynaĢtırma sınıflarında matematik 

müfredat içeriği sözlü anlatımla birlikte tahtaya yazılarak iĢlenmesi sırasında, görme 

engelli öğrenci dersi takip etmede sıkıntılar yaĢanmaktadır (Mani, Plernchaivanich, 

Ramesh, & Campbell, 2005). Ayrıca görme engelli öğrenciler temel matematik 

kavramlarını öğrenseler bile cebir içeren herhangi bir matematiksel konuda genel olarak 

5 temel zorlukla karĢı karĢıya gelmektedir. Bunlar, uygun materyal ve ders kitaplarına 

eriĢim; nitelikli öğretmenlere eriĢim, karmaĢık denklem ve bilgi arasında geçiĢ yapma 

beceresi; problemleri anlama ve değiĢkenleri değiĢtirirken hesaplamalar yapma becerisi 
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hem eğitimci ve hem öğrenci için okunaklı biçimde sınavları teslim etme ve tamamlama 

becerisidir (Stoeger vd., 2006; akt. Bouck, Meyer, Joshi & Schleppenbach, 2013). 

Görme engelli bireyler birçok problemle (kitap ve çalıĢma materyali olmayıĢı, 

matematik için Körler Alfabesinin sınırlı oluĢu vb.) karĢılaĢtığından onların matematiğe 

ulaĢma yolundaki engelleri aĢma anlamındaki çabalar son derece gerekli ve istenilen 

çabalardır (Kohanová, 2006). 

Simalolo (2006) tarafından yapılan tez çalıĢmasında görme engelli öğrenciler ve 

öğretmenlerinin matematikte karĢılaĢtıkları zorluklar incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın 

örneklemi görme engelli öğrencilerin öğrenim gördüğü dört okuldan seçilen görme 

engelli öğrenciler, öğretmen ve aynı zamanda özel eğitim alanındaki uzmanlardan 

oluĢmaktadır. ÇalıĢma verileri anketler, grup odaklı tartıĢmalar ve ders gözlemleri 

aracılığıyla toplanarak kategori ve temalar oluĢturulmuĢtur. Matematikte karĢılaĢılan 

zorlukların nedenleri; öğretmenlerin tutumları, kaynak materyal ve okul araç–gereç 

eksikliği olarak tespit edilmiĢtir. Öğretmenlerin pozitif tutumları ve öğretim sürecinde 

kullandıkları stratejilerin ise matematik öğretimini belli ölçüde olumlu yönde etkilediği 

sonucuna varılmıĢtır.  

Bayram (2014), tez çalıĢmasında görme engelli öğrencilerin lise matematiğini 

öğrenirken karĢılaĢtıkları akademik ve sosyal zorlukları incelemiĢtir. ÇalıĢma 

örneklemini, kaynaĢtırma sınıflarında matematik eğitimi almıĢ görme engelli dört 

öğrenci oluĢturmaktadır. ÇalıĢmada onların sorunlarına tanık ve veri toplamak için her 

bir katılımcı ile 5 adet uzun süreli görüĢme, gözlemler ve ders verme periyotları 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda kaynaĢtırma eğitiminin, öğrencilerin 

akademik ihtiyaçlarını karĢılamada yeterince etkili olmadığı, buna rağmen gören 

öğrenciler kadar sosyal farkındalık oluĢturduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca kaynaĢtırma 

eğitimi alan görme engelli öğrenciler için uygulanan ölçme-değerlendirme sisteminin, 

lise okul matematiğindeki bilgi ve becerileri değerlendirmek için uygun olmadığı 

sonucuna varılmıĢtır. KaynaĢtırma öğrencisine sahip olan öğretmenlerin genellikle 

görme engelli öğrencilerin sayısal problemleri görselleĢtirmeden çözemediklerinden 

onları değerlendirmede sadece matematiksel tanımlardan sorumlu tuttuklarını 

belirtmiĢtir (Durna, 2012). 
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Spindler (2006), üniversitede analiz dersi kapsamında görme engelli öğrenci ile dört 

dönem boyunca gerçekleĢen eğitim-öğretim deneyimini tartıĢan araĢtırmasında, 

kullanılan öğretim stratejilerini ve bu sırada karĢılaĢılan zorlukları incelemiĢtir. 

ÇalıĢmalar sırasında verilen problemlerde kavramlar sözel bir Ģekilde açıkça ifade 

edilmekte ve belirsiz ifade ve ipuçlarından kaçınılmaktadır. Ayrıca görme engelli 

öğrenciye grafik çizimi öğretimi için önce öğrencinin avucuna grafik çizilip sonrasında 

onun hissettikleri masa üzerine aktarılarak çizim tamamlanmıĢtır. ÇalıĢmalar sonucunda 

karĢılaĢılan zorluklar; öğretim stratejileri, öğretmen direnci ve tutumu, yüksek boyutlu 

problemler ve zihinsel yorgunluklardan oluĢmaktadır. Tanti (2006) gören öğrenciler 

görselliğe oldukça bağlı olan matematiksel kavramları kolayca kavrayabilirken, görme 

engelli olan öğrencilerin aynı görevi yerine getirmek için daha fazla biliĢsel iĢleme 

ihtiyaç duyduklarını belirtmiĢtir. 

Osterhaus (2004)‟a göre ileri matematik okuyan görme engelli öğrenciler için engeller 

iki kattır. Ġlk engel tüm öğrenciler için vardır; matematiği anlama ile ilgili karmaĢıklığın 

üstesinden gelmek için kullanılan öğretim stratejilerinin çoğunun görsel olmasıdır. 

Ġkincisi özellikle kör öğrencilere özgü engel olup tipik ders planının her parçasında 

genellikle tahta katılımı için gerekli pragmatikler içerir. Ġleri matematik öğrenmek, 

doğası gereği farklı ve diğer derslerden daha zordur. Ayrıca Osterhaus (2004), görme 

engellilere matematik öğretimini Ģu Ģekilde ifade etmiĢtir: “Sen nasıl gören öğrencilere 

matematik öğretiyorsan ben de aynı şekilde görmeyen öğrencilere matematik 

öğretiyorum. Biz mümkün oldukça birçok duyuya hitap ediyoruz, bu yüzden ben 

öğrencilerimi okumak, dinlemek, bakmak, dokunmak, hissetmek, şarkı söylemek bazen 

hatta bazen tatmak, matematik demek esasen tamamen elleri ile probleme kendilerini 

kaptırmalarını teşvik ediyoruz. Bu durumda birkaç yolla çok yönlü matematik 

kavramlarını zihinlerine ulaştırmak zorundayız. Büyük olasılıkla öğrenci, problemin 

doğru çözümünü ortaya koyabilir ve yeni bilgi öğrendiğinde aynı zamanda transfer 

edebilir.” 

Klingenberg (2007) total görme engelli genç bireylere matematik konularının 

öğretimindeki zorlukları ve baĢlangıç seviyesinde bulunan öğrencilere matematiği 

öğretmek için hangi konuların temel alınacağını detaylarıyla belirtmiĢtir. ÇalıĢmada iki 

ve üç boyutlu nesnelerin özelliklerinden bahsederek matematiksel yapıları oluĢturma 

yeteneği, hesaplama, ölçüm, çeviri, yansıma, somut ve sembolik seviyede elemanların 
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üstesinden gelmede gerekli olan süreçleri incelemiĢtir. Görme engelli öğrencilerin üç 

boyutlu nesneleri iki boyutlu ikonik formlara transfer etme ve dönüĢtürmede problem 

yaĢadıkları, ama perspektif çizimleri anlayabildikleri belirtilmiĢtir. Ayrıca iki boyutlu 

formlarda küçültme ve büyütme problemleri de onların farklı büyüklükteki Ģekillerin 

aynı Ģekil olduğuna karar vermede sıkıntı yaĢadıklarını göstermiĢtir.  

MEB (2002), ilköğretim matematik dersi öğretim programında görme engelli çocukların 

geometrik cisimlere dokunmalarına, hareket ettirmelerine, döndürmelerine ve 

öğrencilerin gözlemlerini sözlü açıklamalarına fırsat tanınması gerektiğini belirtmiĢtir. 

Geometrik Ģekillerin çizimlerinde öğretmenin hazırladığı noktalı kâğıtlardan, tablet, 

daktilo ve rulet kullanılırken aritmetik iĢlemlerde ise küptaĢ, abaküs ve taylor kasa 

kullanılmaktadır. Geometrik Ģekillerin çevrelerinin alanlarının hesaplanmasında, 

baĢlangıçta formül kullanmadan sonuca ulaĢılması çalıĢmaları yapılmalıdır. Zihinden 

iĢlem yapma becerilerinin ve problem çözme süreci ile ilgili davranıĢların 

değerlendirilmesinde, öğrencilerin düĢünme süreçlerini anlamak için izledikleri yolu 

ayrıntılı olarak anlatmaları istenmelidir.  

Matematik, kendi baĢına bir bilim olarak, aritmetik, cebir, geometri, analiz, mantık, 

grup teorisi, uygulamalı matematik ve belirsizlik içermektedir (Tanti, 2006). Spidler 

(2006), gören ve görmeyen öğrenciler arasında benzerlik ve farklılıklar olmasına 

rağmen belirli teknikler kullanıldığı zaman görme engelli öğrencilerin ileri matematik 

konularını öğrenebileceğini ileri sürmektedir. Bunun için de; problemi açıklarken “bu, 

Ģu ve burada” gibi kelimelerin kullanımından kaçınılması, üç ve iki boyutlu analiz 

konuları iĢlerken materyallerin kullanımı, çeĢitli formlardaki Ģekilli kağıt levhalar veya 

kağıt katlamalar ile uzayda yüzeyleri görselleĢtirme, problemleri yazma, tekrarlamalar 

ve ekstra zaman verilmesi gibi uygulamaları önermektedir. Kaperman ve Sticken (1998) 

kaynaĢtırma sınıfında öğretmenin tahtaya yazılan her Ģeyi aynı anda sesli biçimde 

anlatması ve çizilen diyagramların etiketlerini açıklamasının görme engelli öğrencinin 

derse katılımını sağlayabileceğini belirmiĢtir. Bülbül, Garip, Cansu & DemirtaĢ (2012), 

de görme engelli öğrencilerin ilköğretim temel matematik öğretim kazanımlarını 

edinebilmesi için iğneli sayfa adında bir öğretim materyali geliĢtirmiĢtir. Ġğneli sayfanın 

ön yüzü iğnelerle oluĢturulmuĢ matematiksel iĢlemlerin ve grafiklerin yapılacağı alan; 

ön yüzde yapılacak çalıĢmalarda kullanılacak kabartma halindeki matematiksel 
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semboller yazılı aletler numaralandırılarak görme engellilerin dokunma duyusu 

kullanılmıĢtır. 

Görme engelli öğrencilere istatistik öğretmek, gören akranlarına göre daha zordur 

(Spindler, 2006; Marson, Harrington & Walls, 2013). McCallister ve Kennedy (2001), 

temel istatistik derslerini baĢarılı Ģekilde tamamlayan doğuĢtan görme engelli lisans 

öğrencisi Edward için istatistik öğretiminde kullandıkları araçları, eğitimde 

karĢılaĢtıkları zorlukları ve bu zorlukları aĢmak için kullanılabilecek uygun öğretim 

stratejilerini belirlemiĢlerdir. Ġstatistik öğrenimini, sınavdan önce kitapların sesli 

kayıtlarını gözden geçirme, konuĢan hesap makinesi, Braille kâğıtlar üzerine yapılan 

grafikler, diğer dokunsal öğretim araçları, kapsamlı özel ders ve uzun süreli sözlü 

sınavlar yoluyla gerçekleĢtirmiĢtir. KarĢılaĢtıkları zorluklar biliĢsel zorluk açısından; 

kavramsal, hesaplama, deneysel, uygulama ve sembolik olarak sınıflandırılırken; 

duyuĢsal açıdan zorluklar matematik öz yeterliliğin düĢük olması ve etik ikilemleri 

çözme olarak belirtilmiĢtir. BiliĢsel zorlukların üstesinden gelmek için baĢarılı bazı 

öğretim stratejileri ise, standart sapma için kinestetik açıklamalar, normal eğri altındaki 

alanlarla ilgili öğretim sorunları için lastik bantlar ile karton eğriler, yeni kavramları 

tanırken çok küçük bir veri ve çalıĢılan her bir formül için de unutulmaz bir problem 

sunulması olarak ifade edilmiĢtir.  

Pidgeon (2012), öğrencilerin matematik bilgi ve becerisinin öğrencilerin biliĢsel 

seviyesine göre yapılan tekrarlı uygulamalar ile geniĢ ölçüde artırılabileceğini ifade 

etmiĢtir. McCallister ve Kennedy (2001), görme engelli öğrencilerin öğretiminden 

sorumlu öğretmenler için bazı öneriler sunmuĢlardır. Bunlar; (1) bilgi iĢleme kuramı 

üzerine öğretim yaklaĢımlarını uygulama, (2) görme engelinin türüne ve Ģiddetine bağlı 

olarak araç-geçe ve materyallerin seçimi, (3) öğrencinin tercihlerine göre 

bireyselleĢtirilmiĢ eğitim planı ve (4) öğretim düzenlemeleri sağlanılarak sıklıkla 

biçimlendirici değerlendirmeler yapmak olarak açıklanmıĢtır. Ġstatistik öğretimi 

alanında ele alınan diğer araĢtırmalarda öğrencilerin dokunsal olarak kendilerine verilen 

manipülatifleri keĢfettikleri ve yüksek düzeyde kavramsal anlamayı baĢardıkları 

belirtilmiĢtir (Gibson & Darron, 1999).  

Horzum (2013), doktora tez çalıĢmasında 5 total görme engelli ortaokul öğrencilerinin, 

birer geometrik kavram olan, açı üçgen ve çokgen kavramlarındaki kavram imajlarını 
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ve temsillerini derinlemesine incelemiĢtir. ÇalıĢmada bir düzlem üzerinde Ģekilleri 

temsil eden kabartmalar yardımıyla öğrenmeyi mümkün kılan dokunsal bir yöntem olan 

Raised-Line Ģekilleri, geometri Ģeritleri ve mıknatıslı materyaller kullanılmıĢtır. Raised-

line gösterimleri termoform iĢlemlerinden geçilerek yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

öğrencilerin çoğunlukla kavram imajlarını kullandıkları kavram tanımlarını göz önünde 

bulundurmadıkları belirlenmiĢtir. Öğrenciler soruları/problemleri çözerken tamamıyla 

sezgisel yaklaĢım kullanmıĢlardır. Öğrenciler temel geometrik Ģekilleri tanımlayıp 

isimlendirebilmiĢ ve onları ayırt edebilmiĢlerdir. Ancak, bu durum onların doğru bir 

kavram anlayıĢına sahip olmalarına yetmemiĢtir. 

Cowan (2011), doktora tezi çalıĢmasında görme engelli öğrencilerin doğrusal fonksiyon 

anlayıĢlarını incelemiĢtir. ÇalıĢma GE öğrencilerin doğrusal fonksiyonları anlama 

türleri ve bilgi seviyelerini belirleme, ayrıca verilen fonksiyonun tanımlamalar, 

denklemler, tablolar ve grafikler olmak üzere dört temsil biçimini kullanabilme 

becerilerini belirlemek amacıyla yapılmıĢtır. ÇalıĢmaya görme engelli eğitim hizmeti 

alan ve en azından bir cebir dersini tamamlayan 4 lise ve 4 GE üniversite öğrencisi 

katılmıĢtır. Nitel araĢtırma desenine sahip olan araĢtırmada veri toplanmasında 

kullanılan araçlar; a) Matematik Eğitim Deneyimleri ve Görsel Beceri GörüĢmeleri b) 

Fonksiyon Bilgi Değerlendirme c) Fonksiyon Yeterlilik Değerlendirme‟dir. Araçlar, 

öğrencilerin demografik bilgilerini ve matematik eğitiminde önceki tecrübelerini ve 

lineer fonksiyon ve uygulamaları ile ilgili problemlerden oluĢan matematik 

değerlendirmelerden oluĢmaktadır. ÇalıĢmanın sonucunda görme engelli lise ve 

üniversite öğrencilerinin doğrusal fonksiyonları içeren problemleri yorumlama ve 

modelleme anlayıĢlarının, hem bir fonksiyonun temsil biçimleri arasındaki dönüĢümden 

hem de fonksiyon kavramını somutlaĢtırma yeteneğinden daha güçlü olduğuna 

ulaĢılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin, grafik yetenekleri ve fonksiyonu tümüyle anlayıĢları 

arasında pozitif bir iliĢki ortaya çıkmıĢtır. Fonksiyon ile ilgili en rahat bilgi kazanımını 

tablolar aracılığıyla, en az rahatlık duydukları bilgi kazanımını ise grafikler aracılığıyla 

elde ettikleri görülmüĢtür. 

Pezeshki vd. (2011), gören ve görme engelli öğrencilerin matematik performansı, 

matematik tutumları, matematik kaygıları ve çalıĢan bellek kapasiteleri arasında 

iliĢkileri ve etkilerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda gören öğrencilerin matematik 

performansında engellilere göre daha fazla baĢarı ve matematiğe karĢı çok daha olumlu 
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bir tutum gösterdiklerini belirtmiĢtir.  Fakat gören ve görme engelli öğrenciler arasında 

matematik kaygısı ve çalıĢan bellek kapasitesi arasında anlamlı bir farkın olmadığı 

görülmüĢtür. Sonuçlara göre, matematik öğretmenleri, öğrencilerin nasıl düĢündükleri 

ve öğrendikleri konusunda dikkatli olmalı ve bu nedenle herkes için gerekli olan fırsatı 

sunmalıdırlar. Özellikle görme engelli öğrenciler, matematik dersleriyle ilgili 

görüĢlerini değiĢtirmeye teĢvik edilerek, istedikleri takdirde gören öğrencilerle aynı 

matematik problemini çözebileceklerine inandırılmalıdır. 

2.3.2. Matematiksel ĠletiĢim 

Matematiksel bilginin iletimi; cebirsel ve diğer gösterimlerin yazımı, grafikler, 

diyagramlar, vb. gibi neredeyse tamamen görsel biçimlerde ortaya çıkmaktadır 

(Edwards, Stevens & Pitt, 1995). Matematik görsel olarak temsil edilen bir dildir; Ġki 

boyutlu yapılar, diyagramlar, tablolar, uzamsal nesneler, semboller ve özel karakterler 

içerir (Alajarmeh, 2014). Matematiksel dil, okuma, yazma, konuĢma ve dinleme olarak 

ele alınmıĢ, fikirlerin formüle edilmesi ve matematiksel dilin simge ve çizimleri ile 

birlikte soyut gösterimler ile somut gösterimler arasında geçiĢi sağladığı ifade edilmiĢtir 

(NSW, 2013). Görme engelli öğrencilerin somut ve soyut kavramları iĢitme yolu ile 

öğrenebilmesine karĢın yeni durum ve davranıĢlara transfer etmede zorluklarla 

karĢılaĢacağı belirtilmektedir (Horzum, 2013). Çünkü görme engelli öğrencilerin 

zihinsel dünyası tamamen önermesel olup gerçekte dilin, soyut ve anlamsal (semantik) 

aracılığıyla sağlanmıĢ temsillere dayandığı varsayılabilir (Cattaneo & Vecchi, 2011). 

Görme engelli öğrenciler için görme kaybını telafi eden iletiĢim duyuları; iĢitme ve 

dokunmadır (Kohanová, 2006). Görme engellilerin matematiksel iletiĢimde 

kullandıkları görsel olmayan temsiller; konuĢma/ses ve Braille lineer temsillerinden 

oluĢmaktadır (Archambault & Fitzpatrick, 2008). Ayrıca matematik bir ölçüde evrensel 

bir dil olmasına rağmen görme engelli öğrenciler için kabul edilen evrensel bir 

matematik Braille kodları yoktur ((Edwards, Stevens & Pitt, 1995; Bitter, 2013). Bitter 

(2013), tez çalıĢmasında matematik eğitimini görme engelliler için daha ulaĢılabilir 

yapmak adına dünya üzerinde kullanılan çeĢitli Braille alfabesindeki matematiksel 

formüllerin braille gösterimlerini zorluklarına göre karĢılaĢtırmıĢtır, Örneğin 

matematikte faktöriyel konusundaki n!=n.(n-1).(n-2)! formülünü, Ġngiltere ve ABD‟de 

kullanılan Braille matematiğini ġekil 2.4‟te de gösterildiği gibi ifade etmektedir.     



35 

 

 

ġekil 2.4. Matematikte Faktöriyel Konusundaki n!=n.(n-1).(n-2)!  

Formülünün Ġngiltere ve ABD de kullanılan Braille Gösterimi 
 

ġekil 2.4‟te görüldüğü üzere Braille kod çeĢitliliği, görme engelli öğrencinin 

uluslararası matematik sözleĢmelerine katıldığı zaman matematiksel iletiĢim için 

önemli bir sınırlama haline gelmektedir (Kohanová, 2006; DePountis, 2012).  

Karshmer ve Bledsoe (2002) Braille alfabesi metin gösterimi sınırlı sayıda karakter 

kümesi (bazı büyük-küçük harfler, 10 tane rakam, çeĢitli noktalama iĢaretleri ve bir dizi 

özel karakter) içermesine karĢın matematiksel denklemler normal düz metinlerin tüm 

karakterlerini içermekle beraber büyük oranda özel karakterler içerdiğini belirtmiĢtir. 

Dolayısıyla Braille matematiğinin çok geniĢ yer kapladığı ve karmaĢık olduğu 

söylenebilir. 

Matematik için evrensel bir Braille Alfabesi gösterimi oluĢturma çabası güden çok az 

sayıda çalıĢma vardır. Bu tarz bir aktivite için iki çeĢit bakıĢ açısı vardır. Ġlki uygun bir 

gösterim için gerekenler, ikincisi ise matematik dilinin anlam bilimidir (Kohanová, 

2006). Schweikhardt (2000), yaptığı çalıĢmada GE öğrencilerin kullanabilecekleri 

mevcut matematiksel gösterimleri örneklerle detaylı bir Ģekilde açıklamıĢtır. Buna göre 

matematiksel bir gösterim;  

 Parmak ile okunabilir olmalı  

 Matematiksel bir ifadedeki karakter sayısı olabildiğince az olmalı  

 Dokunsal karakterler sezgisel olarak anlaĢılabilir olmalı 

 Gösterimler bilgisayar temelli öğrenme ve çalıĢma ortamında kullanılabilir olmalı 

 Gören öğrencilerin kullandıkları gösterimler ile GE öğrencilerin kullandıkları 

gösterimler birbirine dönüĢtürülebilir olmalı 

Figueiras ve Arcavi (2014), matematiksel deneyimlerin kavramsallaĢtırılması için 

dokunsal ve görsel bileĢenlerin güçlü etkileĢimleri ile birlikte öğretim ve öğrenim 

süreçlerini desteklemede matematiksel dilin önemli bir rolü olduğunu belirtmiĢtir. 
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Dokunsal keĢfedici süreçler, baĢkalarının matematiksel fikirleri açıklamasının 

anlamlılığı, görsel metaforların kullanımı ve matematiksel özelliklerin sentez ve 

bağlantısı tarafından desteklenmektedir. Figueiras ve Arcavi (2015), gören bir insan 

herhangi bir nesneyi gördüğünde kelimelerle onu açıklamaya gerek olmadığını ama 

görme engelli için görme gerçekleĢmediğinden matematiksel bilginin kullanımında 

beceriklilik ve zengin sözel açıklamalar gerekebildiğini ifade etmiĢtir. Sözlü iletiĢimde, 

görme engellilerin diğer kiĢiler tarafından söylenenleri dikkatli bir Ģekilde dinlemesi 

önemli olduğu belirtilmiĢtir (Figueiras ve Arcavi, 2015). Healy (2015), 14-18 yaĢ 

aralığındaki ortaöğretim görme engelli dört öğrenciye geometrik Ģekillere ait çevre-

alan-hacim ile ilgili etkinliklerde dokunsal açıklamaları rahatlıkla kullanılabilecekleri 

araçlar tasarlamıĢtır. ÇalıĢmada ayrıca jestlerin kullanımının üçgenlerde 90 dereceden 

küçük köĢe ile dik köĢe arasındaki fark ile birlikte dikdörtgen ile üçgen arasındaki 

ayrımı algılama sürecinde etkili olduğu, öğrencilerin yaptığı dokunsal açıklamalardan 

anlaĢılmıĢtır. Jest kavramı konuĢmanın akıĢı ile birlikte eĢ zamanlı el kol hareketleri 

olarak tanımlanabilir.  

Stanley (2008) de görme yetersizliğinin bireyin matematik öğrenmesini etkilemediğini 

sadece görülebilen ortamda matematikle bağlantılı kavramlarla iletiĢim becerisini 

etkilediğini belirtmiĢtir. Görülebilen ortam matematik konuĢma ve tartıĢmalarında 

görsel yorumların kullanıldığı ve anlaĢılması zor olan matematiksel diyalogları içeren 

ortam olarak söylenebilir. Bu ortamda görme engellilerin faaliyetlerde bulunması için 

yardımcı teknolojilerde belirgin iki özelliğin bulunması gerektiği belirtilmiĢtir. Bunlar; 

görme engelli katılımcıların gören katılımcılarla birlikte aynı seviyede diyalog 

gerçekleĢtirmesi ile birlikte tüm format dönüĢümlerinde kullanılabilmesi ve görme 

engelli kullanıcıya tam sorumluluk vererek bağımsız kullanıcı olmasını sağlamasıdır.  

Yardımcı teknoloji ile görme engelli öğrencilerin (az gören ve kör) kalan duyuları 

(iĢitme, dokunma ve tatma) ve yeteneklerinden (sözlü dil v.b) faydalanılarak veya 

mevcut görme becerilerinin artırılması aracılığıyla eğitim ve öğretime iliĢkin her türlü 

olanaklara iletiĢimi ve eriĢimi sağlandığı belirtilmiĢtir (Mulloy, Gevarter, Hopkins, 

Sutherland & Ramdoss, 2014).  

Kaset kitaplar ve metinden konuĢma (TTS) yazılımı ekran okuyucu ile okunan taranmıĢ 

ders kitaplarının her iki durumunda da matematiksel dil ve hataları ile ilgili belirsizlikler 

ve ilerleme hız sorunu gibi problemler ortaya çıkmaktadır (Dick & Kubiak, 1997; 
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Landau, Russell, Gourgey, Erin & Cowan, 2003; Bouck & Meyer, 2012). Ayrıca 

metinden konuĢma (TTS) yazılımı ekran okuyucu ile kolayca dönüĢtürülen baskının 

aksine matematiksel ifadelerde bilginin aktarılmasında belirsizliği etkileyen iki zorluk 

bulunmaktadır. Bunlar; yazılı olan matematiksel ifadelerin temsili ve kabartılmıĢ 

içeriktir. (Bouck & Meyer, 2012; MeTRC, 2012). Özellikle matematiğin dijital 

temsilleri ile yorumlamanın sağlanması için tek ihtiyaç açık ve net olmasını sağlamaktır 

(Cooper, Lowe, & Taylor, 2008). Örneğin  ifadesini görme engelli öğrenci ekran 

okuyucu programı ile bu ifadeyi duyduğunda iki farklı Ģekilde yorumlayabilmekte fakat 

iki durum da teknik olarak doğru olmaktadır. Görme engelli tarafından ya   ya da  + 

2 Ģeklinde yorumlanabilir. Dolayısıyla görme engelliler için matematikte tek ve net 

yoruma eriĢimi gereklidir. Bunun yanında matematik sınıflarında dijital ortamda 

sunulan matematiksel elektronik metin uygulamaları, görme engelli öğrencilere birçok 

fırsat sunmaktadır. Bunlar; sık sık bireysel tercihler için kiĢileĢtirme izni vermesi (yazı 

büyüklüğü, metin vurgulama ekran renkleri, kısayol tuĢları) ve matematiksel 

kavramların çevirisinden öte matematiksel beceriler üzerine çalıĢmalarını sağlamasıdır 

(Bouck & Meyer,2012; Anderson-Inman & Horney, 2007). 

Matematiksel içeriğin teknoloji kullanılarak sesli sunum yaklaĢımlarının çoğu, 

matematiksel ifadelerin içindeki yapıyı gösterme ve belirsizlikleri sınırlamada iki 

önemli anahtar düzene dayanmaktadır: Sözlüksel ve prosody (bürünsel) göstergeleri 

veya ipuçlarının kullanımıdır (Stevens, Edwards & Harling, 1997; Karshmer, Gupta & 

Pontelli, 2007). Ege (2006) da Prosody (bürünsel) göstergeler kavramını konuĢmadaki 

seslerin üzerine empoze edilmiĢ vurgular, ezgi, konuĢmadaki duraklamalar, konuĢmanın 

hızı ve ritmi gibi, söylenenlerde anlam ve tutum değiĢikliği yaratabilecek özellikler 

olarak tanımlamaktadır. KonuĢma yoluyla sunulan matematik anlayıĢı üzerinde 

prosody‟nin etkisi, metinden konuĢma (TTS) teknolojisi kullanılarak oluĢturulan araçlar 

geliĢtirilmesi üzerine olmuĢtur (Frances Mary & Siu, 2015). Bu durumda matematiğin 

sesli sunumu için tasarlanan araçların çoğunda göstergeler kullanıldığından farklı 

yardımcı teknolojik araçlarla dijital içeriği yönlendirmede açık ve net eriĢim 

sağlanabilir (Bouck & Meyer, 2012; Karshmer, Gupta & Pontelli, 2007; Soiffer, 2015). 

Örneğin  tipindeki ifade “karekök baĢlangıç x artı bir karekök bitiĢ‟‟ veya “aç 
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karekök x artı bir karekök son” Ģeklinde sembol ve göstergelerin anlamları ile birlikte 

okunması matematiksel ifadelerde belirsizliğin oluĢmasını önleyebilir.  

Frances Mary ve Siu (2015) tarafından tek bir matematiksel ifadeyi oluĢturan 

elamanların sesli olarak sunumu sürecinde duraksamalar ile birlikte nasıl gruplandığına 

yani parantezlerin neyi kapsadığına bağlı olarak farklı Ģekillerde yorumlanabileceği 

belirtilmiĢtir. Ayrıca görme engelli öğrenciler için oluĢturulan matematik kitaplarında 

alt ve üst simgelerin açık standart gösterimlerinin yokluğunda oluĢan karıĢıklıklar daha 

fazla parantez sunum biçimine bağlı kalarak azaltılmıĢtır (Cahill, 1996).  

Gören ve görmeyen arasındaki her türlü iletiĢimi sağlamak, her tür öğrenen için 

öğrenme fırsatlarında eĢitlik sağlamak ve kolaylaĢtırmak için matematiksel 

gösterimlerin farklı tür formatlar arasındaki çevirisinin sağlanması önemlidir 

(Alajarmeh, 2014; McDermott-Wells, 2015). Matematiksel formülleri tanımlamak için 

sıklıkla kullanılan lineer gösterimler, Matematiksel ĠĢaretleme Dili (MathML) ve Latex 

formatlarıdır (Mackowski, Brzoza, Żabka, & Spinczyk, 2017). Çeviri sistemleri ya 

matematik Braille kodlarını baskı kodlarına çevirir ya da matematiği gören kullanıcılar 

tarafından kullanılan standart biçimlendirme dillerinden (MathML, basılı matematik, 

Latex) görenlerin tanıdık olduğu kodlara dönüĢtürmektedir. Brzostek-Pawłowska ve 

Mikułowski‟e (2012) göre görenlerin matematiksel ifadeleri yazmak için MS Word‟de 

denklem düzenleyicileri kullanmaları yaygın bir yol olmakla birlikte görme engelliler 

için fare kullanımından dolayı kullanıĢsızdır. Denklem düzenleyici programı aynı 

zamanda görmeyenler tarafından kullanılan bilgisayar okuma yazılımı tarafından da 

desteklenmez. Örneğin JAWS ve Windows Eyes ekran okuyucu programı 1/4 ifadesini 

okuyabilir, fakat denklem düzenleyici tarafından yayınlanan ‟ ü okuyamaz. 

2.3.3. Matematiksel DüĢünme  

Görme engelliler için matematik aĢılmaz bir engel olarak görülmesine rağmen 

matematikte okuma ve yazma diğer alanlara göre daha az olup bol düĢünme gerektiren 

bir disiplindir. (Johnson, 2002; Edwards, Stevens & Bitt, 1995). Matematiksel düĢünme, 

biliĢsel ve sosyal öğrenmeler ile kendini sürekli geniĢletebilen bir yapıya sahip olması 

sebebiyle, öğrenmeler arttıkça geliĢme göstermektedir (Bukova- Güzeli, 2008). Görme 

engelli öğrencilerin üst düzey zihinsel imajları ve karmaĢık biliĢsel süreçlerin geliĢimi, 
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bilginin farklı kaynakları olan dokunsal, iĢitsel ve semantik araçlardan faydalanmayı 

içermektedir (Catteneo & Vecchi, 2011). Zihinsel imaj açısından görebilenler ile görme 

engelliler arasındaki farklılıklar genelde kullanılan duyular ve bu duyuların kiĢinin 

zihninde nasıl bir imaj yarattığıyla ilgili olmaktadır (Bitter, 2013).  

Kanjlia vd. (2016), tarafından ABD‟de yürütülen çalıĢmanın amacı, kör kiĢilerin biliĢsel 

özellikleri incelenerek görsel deneyimin, matematiksel düĢünmenin sinirsel temsillerini 

nasıl Ģekillendirdiğini araĢtırmaktır.  DoğuĢtan görme engelliler ile gözleri bağlı sağlıklı 

kiĢilerin katıldığı araĢtırmada, katılımcıların matematiksel denklemleri ve dil sorularını 

çözerken beyin faaliyetlerinin görüntülenmesi sağlanmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda 

sayısal zekânın görme duyusundan bağımsız geliĢtiği ve görme engellilerin, beynindeki 

görme merkezini sayısal iĢlemleri çözmek için kullandığı ortaya konulmuĢtur. Sağlıklı 

kiĢilerin beynindeki görme merkeziyle bağlantılı olarak sayı iĢlemi yapan bölgenin 

görme engellilerde de aynı Ģekilde çalıĢtığı ve araĢtırmaya katılan doğuĢtan görme 

engelli olan kiĢilerin de matematiksel denklemlere, görenlerle benzer tepkiler gösterdiği 

ifade edilmiĢtir. 

Görme engelli çocukların sıklıkla uzamsal kavramlarla ilgili biliĢsel geliĢimde 

gecikmeleri, (Cavkaytar & Diken, 2012) dokunma ve devinim duyusuyla birlikte 

yardımcı rol oynayan iĢitme duyusunun etkisiyle engellenmesi sağlanabilir (Enç, 2005). 

Çünkü kör olanlar genel olarak uzamsal kavram gibi görüntüye dayalı etkinliklerin 

oluĢmasında seçici sınırlamalar; temsil, iĢlemsel ve süreç açısından yorumlanmaktadır 

(Catteneo & Vecchi, 2011).  Matematik dünyasında görme bozukluğunun görselleĢtirme 

yapmayı engellemediğini açıklayan matematikçiler Nicholas Sanderson, Lev 

Semenovich Pontryagin, Louis Antoine, Leonhard Euler, Bernard Morin, Zachary J. 

Battles, bunlardan birkaçıdır (Jackson, 2002). Görme engelli ve geometri alanında 

çalıĢan Sossinski, gören kiĢilerin retina üzerinde yetersiz ve yanıltıcı iki boyutlu 

izdüĢümünden dolayı onların bazen üç boyutlu uzay ile ilgili kavram yanılgılarına sahip 

olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca görme engelli kiĢiler ise görme hariç diğer duyuları 

aracılığıyla doğrudan Ģekli bozulmamıĢ uzayın üç boyutlu sezgisine sahiptir. Yani 

görme engelli kiĢinin uzamsal becerisinin dokunma, iĢitme duyularını kapsayan 

bilgilerin zihinsel analizine dayandığı söylenebilir. Geometri alanında çalıĢan Morin ise 

uzamsal hayal gücünün, görsel tecrübelere dokunsaldan daha az bağlı olduğunu ve 

nesneler üzerinde el hareketleri ile Ģekillerin bellekte korunduğunu ifade etmektedir. 
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Morin, geometrik nesnelerin anında iç ve dıĢını dikkatlice düĢünerek dıĢtan içe geçme 

becerisini Ģu Ģekilde açıklamaktadır: “Bizim hayal gücümüz nesneler üzerinde elleri 

hareket ettirmeye bağlıdır. Sen ellerinle nesneler üzerinde hareket edebilirsin, gözlerini 

kullanmadan. Bu yüzden içinde ve dışında olmak senin nesne üzerindeki eylemlerine 

bağlantılı bir şeydir.” 

Haptik imge uzamsal nesnelerin ve dıĢ temsillerin iç temsillerini yapılandırmak için 

kinestetik ve dokunma bilgilerinin birleĢtirilmesi sonucunda oluĢmaktadır (Lakatos & 

Marks, 1999). Görme yetersizliği olan çocuklar nesneleri belleklerinde saklamada 

haptik imge (hayali) kullanmakta olup bu imgeye iliĢkin bilgiler dokunma, hissetme ve 

bedeninin hareketleri birleĢimine dayanmaktadır (Özyürek, 1998; Ataman, 2003). 

Dokunma ve görme aslında aynı özellikleri vurgulama anlamında birbirine alternatif, 

farklı özellikleri vurgulamada ise birbirini tamamlayıcı olarak düĢünülebilir (Figueiras 

& Arcavi, 2014). Zihinsel imaj açısından görebilenler ile görme engelliler arasındaki 

farklılıklar genelde kullanılan duyular ve bu duyuların kiĢinin zihninde nasıl bir imaj 

yarattığıyla ilgili olmaktadır (Bitter, 2013). Kahonava (2006) da görme engellilerin üç 

boyutlu nesneleri iki boyutlu ikonik biçimlere dönüĢtürme ve aktarmada problemler 

yaĢadıklarını gözlemlemiĢtir. Örneğin; görme engelliler perspektif görünüĢe göre bir 

küpün çizimini anlayamazlar çünkü görme ile ilgili bu tür bir geçmiĢ yaĢantıları 

bulunmamaktadır. Ayrıca iki boyutlu formları küçültme ve büyütmede de sorun 

yaĢadıklarından bahsedilmiĢtir. 

Klingenberg (2012) Braille okuyan öğrencilerin geometrik etkinlikleri tamamlama 

yöntemi ve nesnelere ait Ģekillerin zihinsel temsillerinin nasıl yapılandırıldığını 

araĢtırmıĢtır. Durum çalıĢmasında, 10 ve 11 yaĢlarındaki iki görme engelli öğrenci, 

nesnelerin Ģekillerine ait özelliklerine karĢılık gelecek Ģekilde vücut hareketleri ve 

duruĢları ile birlikte manuel keĢifleri ile etkinlikler tamamlanmıĢtır. ÇalıĢmada küçük üç 

boyutlu nesneleri döndürdüler ve denge noktalarını denemiĢler. Ayrıca nesnelerin 

Ģekillerini görme yollarının bir parçası olarak alan, hacim, çevre ve uzunluk gibi 

geometrik özellikleri sürekli ölçmüĢlerdir. Öğretmenler, sayısal ölçümlerde standart 

birimleri incelemeye geçiĢte ön koĢul olarak öğrencileri, gündelik dilde ve doğal 

ortamlarda nesnelerin boyutları hakkında konuĢmaya zorlamalıdırlar. Horzum‟a (2013) 

göre, total görme engelli çocuklara görsel yaĢantılardan bahsetmek, onların algısal 
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geliĢimine etkili olabilecek uygulamada düĢünce ve kavramı geliĢtirmelerine katkıda 

bulunmaktadır. 

Figueiras ve Arcavi (2015) de yaptıkları çalıĢmada görme engelli öğrencilerin farklı 

matematik konularında matematiksel bilgiyi yapılandırmasındaki görselleĢtirme 

süreçlerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmanın katılımcıları görme engelli matematik 

öğretmeni, körlüğü canlandıran matematik öğretmeni ve üç görme engelli öğrenciden 

oluĢmaktadır. Uygulanan matematiksel etkinlikler sürecinde görme kaybı olan 

öğrencilerin çeĢitli zengin kaynakları ve mantıksal-akıl yürütme süreçlerini kullandığı 

belirlenmiĢtir. GörselleĢtirme kavramı, görmenin ötesi olup duyusal algıları, önceki 

bilgi ve deneyimler ile iliĢkileri, sözel ifade etme ve daha fazlasını içermektedir. 

Kohanová (2006) da yaptığı çalıĢmasında, analojilerle düĢünme metodunun çok yoğun 

ve hafıza tarafından çok güçlü Ģekilde desteklendiğinden ve olağanüstü hafıza 

geliĢimine katkıda bulunduğundan bahsetmiĢtir. 

2.4. Görme Engelli ve Matematik Teknolojisi 

Teknoloji, görme engellilere eğitim öğretim müfredatı ve bilgiye anında ve bağımsız 

eriĢim sunmakla birlikte onların topluma tam katılımına olanak vermektedir (Frances 

Mary & Siu, 2015). Teknoloji, özellikle görme engelliler için önemli ölçüde eĢitleyici 

olarak görülmektedir (Bouck, 2010). Fakat dijital metin uygulamalarında görme 

engellilerin en çok zorluk yaĢadığı alan matematik olarak görülmektedir (Bouck & 

Meyer, 2012). Çünkü ekran okuyucu kullanıcıları görme engelliler, edebi metin 

materyallerine kaliteli eriĢim sağlamasına rağmen matematikte ekran okuyucu 

uygulamaları sınırlı kalmaktadır (Power & Jürgensen, 2010). Matematiksel içerikte 

eriĢilebilirlik sorunları, görme engelli öğrenciler için ortaöğretim ve yükseköğretim 

sürecinde engel oluĢturmakta ve bu sebeple onlar akademik ve endüstride haksız bir 

dezavantaja sahip olmaktadır (Jayant, 2006).  

Karshmer ve Bledsoe (2002), görme engelliler için matematik alanında geliĢtirilen 

teknolojiler konusunda yapılan çalıĢmaları kategorilere ayırmıĢtır. Bunlar; 

 Braille ve diğer kabartılmıĢ temsiller gibi dokunsal  

 Okuma iĢleminde yardımcı olacak araçları kullanarak öğrencilere denklemleri 

okuyan ses araçları 
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 Grafik ve denklemlerin tonal temsilleri 

 Nesnelerin ve eğrilerin Ģekillerini temsil eden Haptik araçlar 

 Entegre edilmiĢ yaklaĢımlar  

Karshmer, (2007), de yaptıkları çalıĢmada görme engelli öğrenciler için matematiği 

eriĢilebilir yapma yaklaĢımlarını statik ve dinamik olmak üzere iki kategoride 

sınıflandırmıĢtır. Statik yaklaĢımlar, matematiksel içeriği statik olarak yardımcı 

teknolojileri (Braille ekran ve diğer dokunsal araçlar vb.) kullanarak tekrarlanabilen 

veya Braille kâğıt üzerine basılabilen formatlara dönüĢtürür. Dinamik yaklaĢımlar ise 

matematiksel içeriğin dinamik ve interaktif Ģekilde sunulmasıdır. Bu yaklaĢım, 

kullanıcıya matematiksel içeriğin yapısına uygun olarak gezinmesini sağlayan 

dönüĢtürme iĢlemlerini gerektirir. Statik yaklaĢımlar matematiksel ifadeleri Braille‟ye 

çevirirken, dinamik yaklaĢımlar ise ses ile ya da diğer geleneksel teknikleri kullanarak 

matematiksel ifadelerin dönüĢümünü sağlamakta, böylece bu iki yaklaĢım, birbirinin 

tamamlayıcısı olmaktadır. Landau vd. (2003), tarafından KonuĢan Dokunsal Tablet 

(Talking Tactile Tablet, [TTT]) adındaki sesli matematiksel aracın diyagram ve 

grafikleri görselleĢtirme zorluğu veya görme engelli öğrencilerin matematiksel 

performansı üzerinde ne derece olumlu etkisi olduğu araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

görme engelli öğrencilerin matematik testi sırasında TTT kullanımı ve grafik ögelerinin 

sesli açıklamalarının baĢarılı olduğu belirtilmiĢtir. 

Cahill (1996), kör ve az gören öğrenciler için matematik eriĢim zorlukları ve bilgisayar 

teknolojisini kullanım deneyimleri olacak Ģekilde birbiriyle iki iliĢkili konuyu MATHS 

(bilime ve teknolojiye matematiksel eriĢim) projesi kapsamında araĢtırmıĢtır. 

ÇalıĢmanın katılımcıları olan Ġrlanda ve Belçika‟nın özel, karma ve örgün eğitim veren 

okullarından öğretmenler (6) ile kör ve az gören öğrenciler (42) ve görebilen öğrencilere 

(60) yapılandırılmıĢ görüĢme ve anket uygulanmıĢtır. Veri toplamada kullanılan anket 

formu 3 bölüm içermektedir. Bunlar; öğrencilerin yaĢ, görme durumu ve Braille 

kullanımı gibi temel özellikleri, okuldaki matematik deneyimleri ile birlikte matematik 

konularının zorluk seviyelerinin tespit edilmesi ve bilgisayar teknolojisi deneyimleridir.  

ÇalıĢmada araĢtırılan bilgisayar deneyimleri ile ilgili görme engelli öğrencilerin 

bilgisayarda cebirsel ifadeleri çözerken ihtiyaçları açısından gerekli olan ve 

kullandıkları yazılım paketinin sunması gereken fırsatlar Tablo 2.2‟de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 2.2.  

Görme Engelliler Ġçin Cebirsel Ġfadelerin Çözüm Sürecinde Kullanılan Yazılım Paketinin 

Sunması Gereken Fırsatlar ve Açıklamaları 

Fırsat  Açıklama 

Düzenleme Anlam yardımı olmadan ifadeleri yeniden yazabilme 

Kontrol Anlam düzeyini kontrol edebilme 

BakıĢ Ġfadelerin uzun ve karmaĢıklığını bir bütün olarak elde edebilme 

Tarama  Ayrıntılara dikkat ederek ifadeleri okuma ve üzerinde gezinebilme 

GiriĢ  Basılı kitapların elektronik ortamda okunabilir biçimde ifadelere 

dönüĢtürülmesi ile matematiksel gösterimi elde edilmesi 

ÇıkıĢ Gören, az gören ve kör öğrenciler için eriĢilebilir formatta braille 

baskı veya elektronik metin Ģeklinde matematik çalıĢma dosyaları 

ve görüntüleri yapılabilmesi 

Yardım Temel sistem yapılandırılmaya izin vererek imkânlarının 

kullanılmasına dair komutlar yardımı sağlayabilmesi 

BasitleĢtirme 

format 

Verilen ifadelerin düzenini basitleĢtirebilme 

 

Tablo 2.2‟de görüldüğü üzere bu olanakları sağlayacak Ģekilde ileri seviyede matematik 

dersi alan az görenlerden birkaçı, matematiksel ifadeleri çalıĢmak için bilgisayar 

kullanmaktadır. Az görenlerin çoğu, matematiksel ifadeleri yazmak için Microsoft 

Word denklem düzenleyicisini büyütme fonksiyonlarıyla kullanırken diğerleri ise hem 

okumak ve hem yazmak için Latex kullanmaktadır. 

Son zamanlarda matematik alanında eriĢilebilirlik üzerine geliĢtirilen yazılım 

teknolojilerinden birisi olan MathPlayer; Firefox, Microsoft Word, PowerPoint ve 

Ġnternet Explorer‟un eklentisi Ģeklinde kullanılmaktadır (Mackoski, Brzoza, Żabka & 

Spinczyk, 2017; Brzostek-Pawłowska & Mikułowski, 2012). MathPlayer yazılımı, Web 

sitesinde yer alan MathML dili formunda etiketlenmiĢ olan matematiksel formülleri 

konuĢma ses sentezleyici kullanarak okumaktadır. MathPlayer eklentisinin geliĢtiricisi 

olan Design Science, matematiksel formüllerin MS Word de yazılması ve yazılanların 

MathPlayer tarafından desteklenerek web tarayıcıları üzerinden okunmasını sağlayan 

MathType yazılım aracını geliĢtirmiĢtir. Hem MathType aracı ve hem de MathPlayer 
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eklentisi yalnızca Ġngilizce olarak alınabilmektedir (Brzostek-Pawłowska & 

Mikułowski, 2012). Bu durum ülkemizdeki görme engelli kullanıcılar için sorun 

oluĢturabilir. Matematik yazılım araçlarında kullanılan konuĢma ses sentezleyicileri en 

önemli eriĢim aracı olup diğer araçlardan düĢük fiyatlı olması sebebiyle de yaygın 

kullanılmasına rağmen grafikleri okumamaktadır (Cahill, 1996).  

Nazemi vd. (2017), görme engellilerin yaygın olarak kullanılan elektronik belge olan 

PDF‟yi kullanımında eriĢilebilirlik konusunda bazı kısıtlamalar ile karĢı karĢıya 

kaldıklarını belirtmiĢtir. Çünkü taranmıĢ PDF‟nin bileĢenleri metinsel, lineer ve sıralı 

olmayan çok boyutlu tablo, grafik ve denklemler gibi matematiksel gösterimleri 

içerdiğinden PDF, ekran okuyucular tarafından tamamen eriĢilemez hala gelmektedir. 

Görme engelli öğrenciler elektronik metin eriĢimi için sıklıkla ekran okuyucu örneğin 

Jaws For Windows (Job Access With Speech) ve optık karakter tanıma yazılımı 

kullanmaktadır (Fichten, Asuncion, Barile, Ferraro, & Wolforth, 2009; Freedom 

Scientific, 2013). Optik Karakter Tanıma (OCR), PDF belgesinde yer alan resim, metin, 

matematiksel içerik, müzik sembolleri veya diğer bilgi biçimlerini algılayan bir 

teknolojidir (Alajarmeh, 2014). Jayant (2006) da OCR araçların, görme engelli 

öğrencilere basılı materyallere eriĢim sağlanmasında bile kritik iken, bu araçların 

çoğunun matematiksel içerikle etkili bir Ģekilde çalıĢmadığını ifade etmiĢtir. Fakat 

matematiksel belgelerde bulunan ifadelerin boyutları ve özel semboller standart OCR 

teknolojileri tarafından tanınmadığından, matematiksel içeriği iĢlemek için özel OCR 

araçlarına ihtiyaç duyulmuĢtur (Archambault, Stöger, Batui, Fahrengruber & 

Miesenberger, 2007). ORC teknolojisine sahip olan InftyReader yazılım teknolojisi ile 

basılı biçimdeki matematiksel içeriğin eriĢilebilirliğinin artırılması amaçlanmıĢtır 

(Karshmer, Gupta & Pontelli, 2007). 

Uluslararası Evrensel EriĢilebilirlik Matematik Grubunda ABD, Ġrlanda, Avusturya, 

Fransa ve Japonya ülkelerinden katılan araĢtırmacıların amacı, görme kapasitelerinin 

farklı seviyeleri, ulusal yazımların farklı temsil formatlarına (Braille, dijital formatlar 

vb.) göre matematiksel içeriğin eriĢilebilirliğini artırmak için araçlar geliĢtirmektir 

(Karshmer, 2007). DePountis‟in (2012) de yaptığı doktora tezi çalıĢmasının amacı, 

görme engellilerin çeĢitli ileri matematik konularını uygulamaları sürecinde yüksek 

teknoloji araçların onların öğrenimine nasıl yardımcı olduğunu ve araçların mevcut 

durumunu değerlendirmektir. Ġleri teknoloji araçlarından 35 cihazı içeren çoklu matris 
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değerlendirme cihazı aracılığıyla karma yöntemler anketi elektronik olarak görme 

engelli örneklemine gönderilmiĢtir ve bunlardan 157‟si geri dönmüĢ olup 82‟si tam 

olarak tamamlanmıĢtır. ÇalıĢmada verilerin analizi, veri analizi tablo yazılımı 

kullanılarak değerlendirildiğinde aslında görme engelli öğrencilerin verilen 35 araçtan 

21‟ini kullandığı ortaya çıkmıĢtır. ÇalıĢmanın sonuçları ortaöğretim ve ortaöğretim 

sonrası okula devamla ilgilenen görme engelli öğrencilerin ileri matematik 

deneyimlerinin artırılması yönündeki gelecek araĢtırmalara temel oluĢturmaktadır. 

Alajarmeh ve Pontelli (2012) tarafından yapılan çalıĢmanın amacı, cebirsel denklemleri 

öğrencilerin kullanması için ipucu sağlama ve sunulan cebirsel denklemleri 

desteklemede MathML dili kullanarak sesli matematiksel metin konuĢma yazılımı olan 

MathPlayer‟in etkililiğini araĢtırmaktır. MathPlayer ise herhangi bir tarayıcı ortamında 

veya diğer uygulamalarda matematiği okumak için kullanılan yardımcı teknolojidir 

(Soiffer, 2015). ÇalıĢmaya cebir alanında ortalama bir baĢarıya sahip 5 görme engelli 

öğrenci, verilen denklemleri çözüm sürecinde iki yaklaĢım kullanmıĢtır. Bunlardan biri 

geleneksel yollarla (braille daktilo, kapalı devre televizyon sistemi vb.) diğeri ise 

MathPlayer yazılımı üzerinde sesli düĢünme stratejisi kullanılarak gözlemler 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda görme engelli öğrencilerin geleneksel yollara göre 

teknoloji kullanımının denklemler üzerinde harcanan zaman ve çözülen cebirsel 

denklemlerin doğruluğunda önemli bir rol aldığı tespit edilmiĢtir.  

Son yıllarda görme engelli ve matematik alanı ile ilgili literatürde yapılan çalıĢmalar, 

genellikle matematiksel dijital metne kaliteli eriĢimin sağlanması üzerine 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Bouck & Meyer, 2012). Çünkü görme engellilerin matematik 

çalıĢmalarında etkili olmamalarının sebebi, matematik konularını kullanılabilir form ve 

uzamsal matematik iĢaretlerine aktarma ve dönüĢtürülmesinde kullanıĢlı araçların 

yetersizliği olarak belirtilmiĢtir (Archambault, Stöger, Batui, Fahrengruber & 

Miesenberger, 2007; Karshmer, Gupta & Pontelli, 2007). Matematik okuma ve 

yazmada karmaĢık braille gösterimlerinin öğretilmesi için gerekli özel eğitim bilgisine 

sahip olan matematik öğretmenlerinin sayıca az olduğu belirtilmiĢtir (Karshmer, Gupta 

& Pontelli, 2007). Bu durumda karmaĢık görüntüler, eĢ zamanlı ses ve dokunsal 

stratejiler bir arada kullanılarak daha baĢarılı Ģekilde somutlaĢtırılabilir (Beal & Shaw, 

2009; Karshmer, Gupta, & Pontelli, 2007; Landau, Russell, Gourgey, Erin & Cowan, 

2003).  
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E- eğitim ortamında görme engelli kullanıcıları kapsayan birçok giriĢim olmasına 

rağmen hala interaktif ve eĢ zamanlı multimedya e-öğrenme uygulamalar ile ilgili 

araĢtırmaların eksikliği bulunmaktadır (Freire, vd., 2010). Maćkowski, vd. (2017), 

üniversitelerdeki derslerde kullanılan e-öğrenme araçlarının sayısının artırılmasının 

matematiksel bilgiye eriĢim engelini azaltabileceğini fakat çoğunun engelli öğrenciler 

için eriĢilebilir olmadığını belirtmiĢtir. EtkileĢimli uzaktan matematik eğitiminde 

matematik formüllerini kapsayan bilginin sunumunun, görme engelli insanlar için 

önemli bir sorun olduğunu belirtmiĢtir.  

Namahoe (2014), matematik dâhil olmak üzere birçok disiplinden ders veren e-öğrenme 

platformu Khan akademinin görme engelli kullanıcılar için eriĢilebilirlik düzeyinin 

düĢük olduğunu ifade etmiĢtir. Alajarmeh (2014) de görme engelliler için cebir ve 

aritmetik iĢlemlerinin içeriğini kolaylaĢtırmak için web tabanlı çalıĢma alanı 

geliĢtirerek, onların bilgisayar üzerinde cebir becerisi kullanmasını ve öğrenmesini 

sağlamıĢtır. BaĢka bir çalıĢmada ise Maćkowski, vd. (2017), görme engelliler için 

eriĢilebilir etkileĢimli matematik web uygulaması geliĢtirmiĢtir. 

Washington State görme engelliler okulunda görme engelli öğrencilere mekândan 

bağımsız matematik öğretimi sağlayan Microsoft Lync üzerine inĢa edilmiĢ etkili bir 

çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Mekândan bağımsız Ģekilde matematik öğretmeni 

tarafından internet bağlantısı ve Lync sunucusu olan görme engelli öğrenciler ile 

uzaktan öğretim video-konferans aracılığıyla matematik öğretimi yapılmıĢtır. Lync 

istemcisi yardımcı teknolojilerle sorunsuz çalıĢtığından görme engellilere zengin ve 

bireysel etkileĢimli matematik eğitimi için fırsatlar sunmuĢtur. Uzaktan öğretim 

ortamında görme engelli öğrenciler ihtiyaçlarına göre braille ekran veya Jaws For 

Windows ekran okuma programı kullanarak farklı eriĢilebilir formatlarda (ses, braille ve 

geniĢ baskı, elektronik metin vb.) derse katılmıĢlardır.  Ayrıca görme engelli öğrenciler 

bireysel matematik öğretimi sürecinde uzaktan eğitim sisteminin sunduğu olanaklar ile 

anında mesajlaĢma, dosya aktarımı, soru sorma ve çalıĢmalarını paylaĢma gibi 

özellikleri kullanırken öğretmen de beyaz tahta programı ile masaüstü paylaĢımlarda 

bulunmaktadır. ÇalıĢmanın sonucunda görme engelli öğrenciler orta ve lise matematik 

müfredatı baĢarılı bir Ģekilde tamamlamıĢtır. 
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2.4.1. Matematiksel Problem Çözmede Teknolojinin Kullanımı 

Görme engelli öğrenciler dâhil olmak üzere tüm öğrencilerin temel matematik 

becerilerini geliĢtirmeleri ve bu becerileri gerçek hayat problemlerini çözmek için 

kullanmaları beklenmektedir. Beal ve Shaw (2008) de görme engelli öğrencilerin en 

temel matematiksel kavramları öğrenirken bile gören akranlarından daha fazla zorlanma 

eğilimi gösterdiklerini belirtmiĢtir. Bu zorluklar, problem çözme, problem bilgisine 

eriĢim, problem bilgisine uygun temsillere dönüĢtürme ve cevabını hesaplamayı 

içermektedir. Dick ve Kübiak (1997) ise problem çözme sürecinin mantıklı adımlarını 

oluĢturma fırsatı tanıyan mekanizmaların ve tamamen eriĢilebilir materyallerin 

eksikliğini görmenin, engellilerin kaygı düzeyini artırdığını ve problemi kavramasını 

olumsuz etkilediğini belirtmiĢtir. Kohanová (2006) görme engellilerin problem çözme 

ve hesaplamada esnekliğe sahip olmama durumundan bahsetmiĢtir.  

Pezeshki, Alamolhodaei ve Radmehr‟e (2011) göre matematiksel problem çözmede 

gören ve görme engelli öğrenci hemen hemen aynı performansı göstermeleri sebebiyle 

çalıĢan bellek kapasiteleri arasında anlamlı bir farkın olmadığı gözlemlenmiĢtir. Fakat 

görme engelli öğrenciler matematiksel problemleri ile uğraĢırken birçok zorlukla karĢı 

karĢıya kalmaktadır. Örneğin; problemlerin bilgisini nasıl elde edeceklerinin 

bilinmemesi, matematik problemlerine ait Ģemaları çizememek ve problemlerin çözümü 

için bir araç-gereç veya rehber olabilecek kitapların eksikliği Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 

Cahill (1996) tarafından yapılan çalıĢmada görme engelli ve az gören öğrencilerin 

matematik öğreniminde karĢılaĢtıkları zorluklardan bahsedilmiĢtir. ÇalıĢmada görme 

engelli öğrencilerin cebirsel ifadelerin çözümünde yaĢadıkları zorluk türleri, 

açıklamaları ile birlikte Tablo 2.3‟te gösterilmiĢtir.  
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Tablo 2.3.  

Görme Engelli Öğrencilerin Cebir Alanında KarĢılaĢtıkları Zorluklar ve Açıklamaları 

Zorluk Türü Açıklama  

Anlama-Kavrama Matematiksel ifadeleri anlama ve nasıl çözülüp basit hale 

dönüĢtürülebileceğine bilme 

Kontrol Matematiksel ifadeleri bir bütün olarak inceleyip ayrıntıları 

görme, kontrollü okuma ve yönlendirilmeye iliĢkin eriĢim 

ĠĢlem terimleri ekleme ve yeniden ifadeleri yazma 

Hafıza  Ġçsel belleğe aĢırı bağlılık olması sebebiyle yaĢanılabilecek 

karıĢıklık ve yanlıĢlıklar 

Hız  Belirli sürede soruların tamamlanması 

Söz Dizim Düzeni  Ġfadelerin yazımında hangi noktalama iĢaretlerinin nasıl 

matematiksel gösterimde kullanıldığı ve sayılar üzerinde 

yerleĢtirilme düzeni 

 

Tablo 2.3‟te belirtildiği üzere cebirsel ifadelerde karĢılaĢılan zorlukların derecesi 

sıralandığında bunlar hafıza, hız ve genel iĢlemler olarak ifade edilmiĢtir. Görme 

engellilerin çoğu matematiğin kavramsal yönünden daha çok mekanik yönünde problem 

yaĢamaktadır. Matematiğin mekanik yönü, her bir soruyu okumanın zaman alması, 

geniĢ baskı ya da Braille formatında sunulduğunda soruların uzunluğu ve genel iĢlemler 

olarak belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada bütün gruplar (kör, az gören, gören) kısmen kavramsal 

zorluklar nedeniyle logaritma, trigonometride sorunlar yaĢarken görme engellilerin 

okuma ve iĢlem ile ilgili de sorunlar yaĢadığı gözlemlenmiĢtir. Az gören öğrencilerin 

matematik eriĢiminde daha az zorluk yaĢamasında, onların Braille iĢaretleri ile ilgili 

karıĢıklıklardan etkilenmemesi, onlara kontrast renklerle geniĢletilmiĢ biçimde 

gösterimler sunulması etkili olmaktadır. 

Bitter (2013) matematiksel içeriği okuma, yazma ve düzenleme için özel yazılımlar 

geliĢtirildiğinden bahsetmiĢtir. Beal ve Shaw (2008) görme engellilerin matematikteki 

düĢük baĢarısını artırmak için çevrimiçi öğrenme aracı tasarlamıĢtır. Projenin parçası 

olan çalıĢmanın amacı, görme engelli öğrencilerin farklı seviye ve uzunluktaki sözel 

matematik problemlerini web tabanlı öğretici ile nasıl çözdüklerini ortaya çıkarmaktır. 

Uygulamada kullanılan, önceden var olan çevrimiçi matematik sözel problemleri çözme 

yazılımı AnimalWatch versiyonunda değiĢiklikler yapılmıĢtır. Bu değiĢiklik metinen 

okuma (TTS) programı ile görme engelli öğrencilere sözel problemlerin sesli biçimde 

eriĢimini sağlamaktır. Öğrencilere, klavye komutlarını kullanarak tekrar tekrar problemi 
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dinleyip verdiği cevabın doğruluğu hakkında sesli geribildirim verilmiĢtir. Öğrencilerin 

problem çözmesinde problemdeki kelime sayısının güçlü bir etkisi olmadığı 

görülmüĢtür. ÇalıĢan bellek tarafından görme engelli öğrencilerin problem çözme 

becerisi engellenmesin diye, sözel problemlerin kelime sayısını 35-87 arasında 

tutmuĢlardır. Ama öğrencilerin kısa problemlerde daha iyi olduğuna dair hiçbir gösterge 

yoktur. Aksine öğrencilerin performansı üzerindeki etkinin, çözümlerinde gerekli olan 

matematiksel iĢlemlerin zorluğu olduğu ortaya çıkmıĢtır.  Ayrıca görme engelli 

öğrencilere özgü matematik öğretiminde zorluklar vardır. Bunlar; matematiğin doğrusal 

gösterimi, problem çözme, matematiksel iletiĢim ve gerekli öğretim zamanıdır. Online 

öğrenmedeki önemli geliĢmeler öğrencilere geleneksel zaman ve mekân kısıtlamaları 

olmaksızın geniĢ bir Ģekilde öğretim içeriklerine eriĢebilme imkanı tanıdığı 

gözlemlenmiĢtir. (Beal & Shaw,2009).   

Beal, Rosenblum ve Smith (2011) yaptıkları çalıĢmada 7‟si kız 7‟si erkek olup 5. ve 12. 

sınıf seviyelerinden oluĢan 14 kiĢilik görme engelli katılımcıların AnimalWatch-VI-

Beta bilgisayar programı aracılığıyla 12 sorudan oluĢan matematik problemlerini doğru 

yapabilme durumlarını değerlendirmiĢtir. AnimalWatch-VI-Beta bilgisayar programı, 

kendi seslendirme özelliği ile sözel problemleri görme engellilere okumuĢ, aynı 

zamanda ihtiyaç duyulan ipuçlarını da vermiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda kolay sorularda 

iyi bir performans sağlanmıĢ, orta zorlukta sorularda %90 doğru cevap ve zor sorularda 

ise %50 doğru cevap verilmiĢtir. Ayrıca sesli ipuçlarının, matematik seviyesi düĢük olan 

görme engelli öğrenciler için faydalı olduğu belirtilmiĢtir. Beal ve Rosenblum (2015) 

ise görme engellilerin ve onların öğretmenlerinin bulunduğu eğitim ortamında 

matematik problemlerini eriĢilebilir grafik ve Braille Ģeklinde sunan IPad uygulaması 

AnimalWatch Vi Suite programının uygulanabilirliğini incelemiĢtir. Matematik 

içerikleri, resim ve grafikler görme engelli kullanıcılar için eriĢilebilirdir. Matematik 

problemleri, uygun ipuçları ve öğretim destekli yardımcı videoları içerir. AnimalWatch 

Vi Suite programı görme engelli öğrencilerin hesaplama, kesirler, cebir, istatistik ve 

temel geometri becerileri üzerine uygulamalar yapmasını sağlayarak STEM alanlarına 

olan ilgiyi artırmıĢtır. 

Bouck ve Weng (2014), ortaöğretimde okuyan üç görme engelli öğrencinin cebire 

eriĢim performansında geleneksel ders kitabı ile ekran okuyucu olan Readhear yazılımı 

ile destekli dijital ders kitabının etkisini karĢılaĢtırmıĢtır. Geleneksel ders kitabını 
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okumak için üç öğrenciden biri yazı tipini büyütmede CCTV kullanmıĢ olup diğerleri 

de sırasıyla Braille ve geniĢ baskı okumuĢtur. ÇalıĢmada üç katılımcıdan ikisi ders 

kitabını, biri de dijital kitabı tercih ettiği görülmüĢtür. Dijital kitaba göre, görme engelli 

öğrenciler geleneksel ders kitabı ile sunulan cebir denklemlerini daha iyi çözebildikleri 

ve aynı zamanda etkinliği tamamlamalarının daha kısa sürede gerçekleĢtiği sonucuna 

varılmıĢtır. 

2.5. ÇalıĢmanın Kuramsal Temelleri 

Bu çalıĢmada kuramsal çerçeve olarak matematiksel düĢünme yapıları ve matematiksel 

iletiĢim kullanılmıĢtır. Matematiksel düĢünme yapıları ve iletiĢim ile ilgili bu çalıĢma 

için gerekli olan kavramlar tanıtılacaktır. Bu amaçla matematiksel iletiĢim kapsamında 

yazılı ve sözlü iletiĢim ile birlikte temsil türleri ve matematiksel düĢünme yapılarına 

iliĢkin kavramlar açıklanacaktır. 

2.5.1. Matematiksel ĠletiĢim  

ĠletiĢim matematik ve matematik eğitiminde önemli bir role sahiptir. MEB (2005)‟de 

uygulanan öğretim programında iletiĢim becerisinin kazanılabilmesi için öğrencilerin 

somut model, resim, Ģekil, grafik, tablo gibi temsil biçimlerini kullanarak matematiksel 

düĢüncelerini ifade edebilmelerinin yanında matematik ve problemler hakkındaki 

düĢüncelerini açık bir Ģekilde sözlü ve yazılı ifade edebilmeleri amaçlanmıĢtır. O halde 

iletiĢim kavramı genel olarak sözcükler, semboller, resimler, grafikler gibi araçlar 

kullanılarak birey tarafından bilgi, duygu ve düĢüncelerin aktarılması süreci olarak 

tanımlanabilir. Enç (2005)‟e göre sözcülük olarak da nitelendirdiği iletiĢimin sonuçları 

düĢünme sürecinde bireyde gittikçe artan söz simgeleri ve bunların zihinde oluĢturduğu 

anlam yüküne dayanmaktadır. Bu bağlamda görme engelliler için görsel yaĢantıların 

sözlü olarak ifade edilmesi, onların algısal geliĢiminde etkili olabilecek uygulama, 

düĢünce ve kavram geliĢtirmelerine katkı sağlamaktadır (Horzum, 2013). Çünkü dil 

öğretiminde öğrencilerin çoğunlukla hedef rolünde olmak üzere deneyimlerine dil 

aracılığıyla anlam kazandırıldığı görülmüĢtür (Doğan & Güner, 2012). 

Bilgi, duygu ve düĢüncelerin aktarılması ile aktarılacak bireylere ulaĢması açısından 

iletiĢimde mekân ve zaman farklılıkları olabileceği görülmektedir. Bu durumda uzaktan 
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eğitim sürecinde iletiĢim; eĢ zamanlı, eĢ zamanlı olmayan ya da ikisinin de ortak olarak 

kullanıldığı karma yapıda gerçekleĢmektedir (Dönmez & Önal, 2006). Mekân ve 

zamandan duruma göre bağımsız olarak öğretici ve öğrenenler arasında biliĢim 

teknolojileri aracılığıyla sağlanan iletiĢim ve etkileĢim imkânı tanıyan ortam, uzaktan 

eğitim Ģeklinde ifade edilebilir. 

Matematiksel iletiĢim matematiksel bilgi, içerik ya da bilgilendirmenin öğrenciye 

iletilmesi olarak tanımlanabilir (Doruk, 2012). Ayrıca matematiksel içeriğin elektronik 

olarak matematiksel temsili ile sınıf içerisinde öğrenciler arasında ya da öğrenci 

öğretmen arasında da matematiksel iletiĢim gerçekleĢmektedir (Lipeikienė, 2009). Bu 

durumda bilgisayar aracılı iletiĢimde, elektronik olarak sunulan matematiksel ifadeler 

üzerinde klavye ve fare ile gezinilirken yazım aĢamasında klavye üzerindeki karakterler 

kullanılır. Elsheik ve Najdii (2013) matematiksel iletiĢim sembollere dayalı olduğundan 

öğretmenlerin uzaktan eğitim ile sanal sınıflarda sembollerin kullanımında zorluk 

yaĢadıkları belirtilmiĢtir. E-öğrenmede matematik iĢaretleri doğrudan 

desteklenmediğinden öğretmenler bazı durumlarda klavye üzerindeki mevcut 

karakterlere dayalı matematik iĢaretleri için koda baĢvururlar. Örneğin x in kuvvetinin 

yazılması için shift tuĢu ile birlikte üç rakamı basılarak x‟in üzerinde düzeltme iĢareti 

kullanılarak x‟in kuvveti haline dönüĢmüĢ olmaktadır.  

Matematiksel denklemlerin okunma biçimine bakıldığında, gören öğrencilerin farklı 

stratejiler kullandığı görülmüĢtür (Bitter, 2013). Gillian vd. (2004), denklem okumada 

yer alan biliĢsel ve algısal süreçler hakkındaki bilginin, görme engelliler için oluĢturulan 

denklem okuyucu yardımcı teknolojiler üzerinde uygulanması ile ilgili bir araĢtırma 

gerçekleĢtirmiĢtir. ÇalıĢmada denklem okuma ile ilgili birçok hipotezi incelemek için 

toplamda dört biliĢsel ve algısal çalıĢma kullanılmıĢtır. Bunlar, denklemlerin soldan 

sağa adım adım elemanlarını okuma, denklemleri okuduktan sonra tekrar göz atma, ilk 

elemanlar için parantez içindeki ifadenin sonucunu değiĢtirme, Ģematik yapıyı 

oluĢturmak için birer birer elemanları okumadan önce denklemin tümünü tarama 

Ģeklinde gerçekleĢmiĢtir. Burada bahsedilen elemanlar; parantezler, aritmetik iĢlemler, 

nümerik tablo değerleri ve denklemin içeriklerini kapsamaktadır. Denklemi oluĢturan 

elemanları okumak için sıklıkla geriye gidip bakmaları sebebiyle denklemin bölümlerini 

gruplandırma kavramı kullanımını etkilemiĢtir. 
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2.5.1.1. Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim 

Matematik, kendine has metinsel, sembolik ve simgesel sistematik yapısı sayesinde 

uluslararası bir form olarak kabul edilmektedir (Uğurel & Moralı, 2010). Matematiksel 

düĢüncelerin dile getiriliĢinde sayı ve semboller gibi matematiksel sözcükler 

kullanılarak matematiksel kavram, tanım ve ifadeler oluĢturulabilir. Bu bağlamda 

matematik öğretmenlerinin ve öğrencilerin matematik dilini doğrudan ve açık ifadeler 

ile doğru biçimde kullanması önemlidir (Çalıkoğlu Bali, 2002b).  

Matematiksel nesnelerin yazılması ve okunması yazılı iletiĢim bağlamında 

değerlendirilirken, konuĢma ve konuĢulanı dinleme iletiĢim bağlamında ele 

alınabilmektedir (Sür, 2015). Matematiksel iletiĢimin geliĢtirilmesinde sözlü 

problemleri çözme ve yazmanın etkili olduğu araĢtırmalarda belirtilmiĢtir (Çalıkoğlu 

Bali, 2002a).  Herhangi bir seviyedeki öğrenci için matematik ile ilgili olarak konuĢma, 

okuma ve yazma imkânı sağlamak, kavramların geliĢimine katkı sağlayacaktır (Doruk, 

2012). Matematik ile ilgili yazmada zorluk yaĢayan öğrencilere kağıt ve kalem 

kullandırmak yerine, matematikle ilgili konuĢmalarını ve tartıĢmalarını sağlamak 

öğrencilerin bu zorlukları aĢmalarında daha fazla yardımcı olacaktır (Straker, 1993; akt. 

Çalıkoğlu Bali, 2002b). Sözlü matematik problemlerini, dil ve hesaplama becerilerini 

birlikte kullanılmasını gerektirdiği için öğretim yöntemi olarak önemli olduğu 

belirtilmiĢtir (Tuncer, 2009). Görme engelliler için braille alfabesi ile hazırlanmıĢ 

matematiksel içeriği okuma becerisinin yanında elektronik metin Ģeklinde sunulan 

matematiksel sembol ve denklemleri TTS aracılığıyla eriĢimde sesli okunanları duyarak 

dinleme yeteneğininde son derece önemli olduğu belirtilmiĢtir (MeTRC, 2012). Ayrıca 

görsel ögelerin görme engelliler için etrafındaki kiĢiler tarafından anlatılarak iĢitsel 

ögelere dönüĢtürülmesinde sesli betimleme yöntemi sıklıkla kullanılmaktadır (Polat, 

2009).  

Dilin etkili kullanımının dinleme, konuĢma, okuma ve yazma becerilerinin bir bütünlük 

içerisinde geliĢtirilmesine bağlı olduğu görülmüĢtür (Kavcar, 1998). Sür (2015) de 

yapılan araĢtırmasında ders içi matematik iletiĢim sürecinin yazılı ve sözlü iletiĢim 

türüne göre etkileĢimleri ġekil 2.5‟te gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.5. Türüne Göre Matematiksel ĠletiĢim  

 

Matematiksel iletiĢim Ģekilde görüldüğü üzere türlerine göre sınıflandırıldığında 

konuĢma ve dinleme sözel iletiĢim iken, okuma ve yazma yazılı iletiĢim olarak 

değerlendirilmiĢtir.  Çalıkoğlu Bali, (2002a) matematik dersinde yazılı ve sözlü 

anlatıma yer verilerek öğrencilerin matematiksel kavramlar ve ifadeler üzerine 

konuĢmalara katılması, düĢüncelerini organize etmesine ve bu düĢünceleri aktarmasına 

yardımcı olacaktır.  

2.5.2. Matematiksel DüĢünme Yapıları 

Matematiksel düĢünme bireyin önceden öğrenmiĢ olduğu matematiksel bilgi ve 

kavramları, soyutlama, genelleme, tahminde bulunabilme, hipotezle test etme- yeni bilgi 

ve kavramlar kazanma ve aynı zamanda yeni elde edilen bilgiyi olumsuz ve olumlu 

örnekleyebilme olarak tanımlanmaktadır (Alkan & Bukova-Güzel, 2005). Yaratıcı 

düĢünme, karar verme, problem çözme, eleĢtirel düĢünme ve akıl yürütmeye iliĢkin her 

öğrencide farklı düzeyde olan bu becerilerin etkin olduğu düĢünme stillerinin ve 

yapılarının ortaya çıkarılarak geliĢtirilmesi önemlidir. Ayrıca düĢünme stili ve düĢünme 

yapısı kendi içinde bir beceri olmayıp daha çok tercih olduğundan iyi ya da kötü olarak 

nitelendirilmez. KiĢiden kiĢiye göre değiĢebilen bireydeki düĢünme stilleri zamana, 

duruma ve karĢılaĢılan probleme göre de değiĢiklik gösterebilmektedir (Tekin, Özmutlu 

& Erhan, 2009). 

Matematiksel düĢünme yapıları, matematiksel düĢünmenin sürecinin bir çeĢit 

kategorilere ayrılması hali olup, Kruteskii (1976) tarafından geliĢtirilmiĢtir. Krutetskii 

(1976) matematiksel düĢünmeyi, matematiksel düĢünme yapısı adı altında üçe 

ayırmıĢtır. Bunlar analitik, geometrik ve analitik ve geometrik düĢünmenin birlikte 
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kullanıldığı harmonik düĢünme yapılarıdır. Analitik düĢünenler bir problemle 

karĢılaĢtıklarında akıl yürütmelerinde çok güçlü sözel mantıksal bileĢenlere ve zayıf 

görsel-resimsel bileĢenlere sahiptir. Problem görsel öğelere dayansa bile, analitik 

düĢünenler matematiksel iĢlemleri tercih ederler, görsel dayanakları kullanma ihtiyacı 

hissetmezler. Geometrik düĢünme yapısındaki öğrenciler de çok iyi geliĢmiĢ görsel 

resimsel bileĢene ve ortalamanın üzerinde sözel mantıksal bileĢenlere sahiptir. 

Krutetskii (1976), geometrik öğrencilerin, görselliğe gerek olmadığı ya da görsellik 

kullanmanın zor olduğu durumlarda soruyu görsel olarak yorumlamak yerine sözel 

yöntemler de kullanabileceğini belirtmiĢtir. Harmonik düĢünme yapısındaki 

öğrencilerde sözel mantıksal ve görsel resimsel bileĢenler eĢit olarak geliĢmiĢtir. 

Öğrencinin matematik baĢarısı için, sahip olduğu düĢünme yapılarının belirlenerek 

hareket edilmesinin, öğrencinin baĢarısını olumlu yönde etkileyecek bir hareket olduğu 

belirtilmiĢtir. Bu duruma yönelik Birkey ve Rodman (1995) de öğretmenlerin, 

karĢılarındaki öğrencilerin hangi düĢünme yapısına sahip olduğunu ve nasıl daha kolay 

öğrendiklerini tespit ederek ona göre ders iĢlenmesi gerektiğini ifade etmiĢtir. Problem 

çözme sürecindeki düĢünme stratejisi tercihlerini değerlendirmek için Presmeg (1985) 

tarafından Matematiksel Süreç Aracı adında bir veri toplama aracı geliĢtirilmiĢtir (Akt: 

Sevimli, 2013).  Literatürde matematik düĢünme yapıları ile ilgili yapılan araĢtırmalarda 

düĢünme yapılarındaki farklılıkların bireylerin performansları, anlamaları vb. gibi 

değiĢkenler üzerinde etkili olduğu görülmektedir (TaĢova, 2011; Delice ve Sevimli, 

2011; Özhan-Turhan, 2011; Günaydın, 2011). 

Özhan-Turhan (2011) ortaöğretim öğrencilerinin analitik geometri dersinde doğrunun 

birbirlerine göre durumları konusunda temsil geçiĢlerinin ve soruları çözerken tercih 

ettikleri temsil türlerinin düĢünme yapıları bağlamında nasıl farklılaĢtığını incelemiĢtir. 

AraĢtırmada analitik düĢünme yapısına sahip öğrencilerin formül temsilli soruları ve 

geometrik düĢünme yapısına sahip öğrencilerin Ģekil temsilini tercih ettikleri 

gözlemlenmiĢtir. Geometrik düĢünen öğretmen adaylarının zihnin görsel-resimsel 

bileĢenlerini sözel mantıksal bileĢenlerine göre büyük oranda daha az tercih ettikleri 

modelleme etkinlikleri çözüm süreçlerinde farklı perspektiflerden yaklaĢarak daha 

yüksek performans sergiledikleri görülmüĢtür (TaĢova, 2011). Delice ve Sevimli (2011)  
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de yaptıkları araĢtırmada matematik öğretmeni adaylarının düĢünme yapısı 

farklılıklarının problem çözme yaklaĢımlarını ve baĢarısını doğrudan etkilemediğini 

fakat farklı düĢünme yapısındaki katılımcıların görsel süreçleri kullanma, yorumlama ve 

tercih etme algıları yönüyle farklılıklarının olduğunu ifade etmektedirler. 
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BÖLÜM III: YÖNTEM 

AraĢtırmanın bu bölümünde araĢtırmacı tarafından belirlenen araĢtırma sorularını 

cevaplamak için takip edilecek aĢamalar ve geçirilen süreçler ifade edilmiĢtir. Bu 

araĢtırma kapsamında veri toplamak üzere dikkate alınan yaklaĢımlar, yöntem bölümü 

altında ayrıntılı bir Ģekilde ifade edilmiĢ olup, araĢtırmanın yöntem çatısı 

yapılandırılırken izlenen baĢlıklar: araĢtırma modeli, katılımcılar, veri toplama araçları, 

veri toplama süreçleri, veri analizidir. 

3.1. AraĢtırma Modeli 

AraĢtırma modeli, araĢtırma problemi oluĢturulmasından raporlaĢtırılmasına kadar yer 

alan bilimsel süreçlerde, araĢtırmacıyı araĢtırma sorularını cevaplamak amacıyla 

yönlendiren geliĢtirilmiĢ bir plandır. Bu plan dâhilinde eğitim araĢtırmalarında veri 

toplama ve veriyi analiz etme yöntemleri bakımından nitel (yorumlayıcı) ve nicel 

(pozitivist) olmak üzere iki yaklaĢımdan bahsedilir. Nicel araĢtırmalarda zaman, insan 

ve kültürden bağımsız nesnel ve evrensel yasalar bulma yerine derinliğine irdelenmiĢ 

durumlardan hareketle belirli Ģartlar altında oluĢan olay ve olgulara açıklama getiren 

nitel araĢtırmalar oldukça önemlidir (Yıldırım & ġimĢek 2006, s.39). Platon‟un (1990) 

da bu bağlamda belirttiği gibi nitel araĢtırmalar araĢtırmacıya küçük grupla çalıĢmasına 

rağmen ayrıntılı ve zengin bir bilgi sağlamaktadır. Yani bir duruma ait etkenler (ortam, 

bireyler, olaylar, süreçler, vb.) bütüncül bir yaklaĢımla ele alınıp araĢtırılır ve ilgili 

durumla karĢılıklı birbirlerini nasıl etkiledikleri üzerine odaklanılmaktadır (TaĢova, 

2011). 

Nitel araĢtırma desenlerinden biri olan durum çalıĢması, bilimsel sorulara cevap bulmak 

için kullanılan ayırt edici bir yaklaĢımdır (Büyüköztürk vd., 2012). Durum çalıĢmasında 

niçin ve nasıl sorularının ön plana çıktığı ve araĢtırmacının olaylar üzerinde çok az bir 

müdahale Ģansının olması ile birlikte gerçek yaĢamla ilgili fenomenlere odaklanıldığı 

belirtilmiĢtir (Yin, 2003, s.1). AraĢtırmada uzaktan eğitim ile elektronik metin Ģeklinde 

sunulan matematiksel problemleri görme engellilerin çözme süreçleri hem düĢünme 
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yapıları hem de matematiksel iletiĢim süreçleri bağlamında incelenmektedir. Böylelikle 

var olan durum kendi koĢulları içerisinde betimlenmeye çalıĢıldığı için (Cohen, Manion 

& Morrison, 2000), araĢtırma nitel araĢtırma desenlerinden “durum çalıĢması” olacaktır. 

3.2. Katılımcılar  

Bu araĢtırmada katılımcıları belirlemek için nicel araĢtırmalardaki gibi olasılık temelli 

örnekleme yöntemlerinin tersine, örneklemin ulaĢılabilirliğine katkı sağlamak ve görme 

engelli öğrenciler üzerine odaklanmak için çalıĢmada amaçlı örnekleme tekniği 

kullanılmıĢtır. Örneklem seçim kuralları düĢünülerek, 2015-2016 yılında uzaktan eğitim 

ile matematik dersleri alan 15-25 yaĢ arasındaki görme engelli öğrencilerden 15 kiĢi 

seçilmiĢtir. ÇalıĢmamıza katılan 15 kiĢi görme engelli çatısı altında görme oranına göre 

kör ve az gören Ģeklinde ayrılmıĢtır. Az gören 1 kiĢi olup geriye kalan 14 kiĢi kör olarak 

çalıĢmada yer almıĢtır. Uzaktan eğitim ortamında görme durumuna göre kullanılan 

yardımcı teknolojilere bakıldığında; az gören 1 kiĢi ekran büyütme programı, 14 kiĢi de 

ekran okuyucu yazılım programlarından Jaws For Windows ekran okuma programı 

veya Görsel Olmayan Masaüstüne EriĢim (NonVisual Desktop Access, [NVDA]) 

yazılımı kullanmıĢtır. Katılımcılardan sadece 3 kiĢi Braille okuma ve yazma becerisine 

sahip değildir. AraĢtırma probleminde, cinsiyet veya yaĢ gibi demografik değiĢkenler 

dikkate alınmadığından, araĢtırmanın katılımcıları oluĢturulma sürecinde bu farklılıklara 

yer verilmemiĢtir. 

Katılımcılar kiĢisel bilgisayarlarını kullanarak uzaktan eğitim yazılımı sesli konferans 

sistemi üzerinden çalıĢmaya dâhil olmuĢlardır. AraĢtırmanın katılımcıları olan görme 

engelli bireyler ortaöğretimde kaynaĢtırma öğrencisi olarak matematik dersini almıĢ 

veya almaya devam eden öğrencilerden oluĢmaktadır. Ders anlatımları görme 

kaybından doğan görme yetersizliğini tamamlayıcı iĢitsel öğretim sürecinde soru cevap 

tekniği, sunuĢ yolu, taranmıĢ veya araĢtırmacı tarafından hazırlanmıĢ elektronik 

eriĢilebilir matematiksel metinler ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca uzaktan eğitim 

sebebiyle bireylere ders anlatımında bazen bulunduğu ortamdaki materyalleri 

kullanması ile ilgili yönlendirmeler yapılarak matematiğin görsel doğası dokunsal 

etkinlikler veya sesli betimlemeler yoluyla anlatılmıĢtır. 
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3.2.1. Uygulama Sürecinin OluĢturulması  

AraĢtırmaya katılan görme engelli öğrenciler internet tabanlı uzaktan eğitime kayıt 

olduktan sonra onların sisteme dâhil olabilmesi için isteklerine göre kullanıcı adı ve 

Ģifre verilmiĢtir. Derslere baĢlanmadan önce görme engelliler ile bir araya gelinerek 

uzaktan eğitim sistemindeki menü, ara yüz tanıtımı ve ekran okuyucu ile kullanılan 

klavye kısa yol tuĢları hakkında bilgilendirme yapılmıĢtır.  

ÇalıĢma grubunda yer alacak görme engelli öğrencilerin kiĢisel bilgisayar, mikrofon, 

hoparlör, yardımcı teknolojik araç (ekran okuyucu, büyüteç vb.) ve sınırsız internete 

sahip olması gerekir. Bu durumda uzaktan eğitime baĢvuran görme engelli 

katılımcılardan özellikle internet sorunu sebebiyle matematik eğitimi derslerine düzenli 

bir devamlılık göstermeyen kiĢi sayısı oldukça fazla olmuĢtur. Haftada sadece bir gün 

akĢamları saat 21.00 – 22.30 arasında oluĢturulan Ģifreli sanal matematik eğitimi 

odasında toplamda 15 kiĢi ile ders iĢlenebilmiĢtir. Matematik eğitimi sanal sınıflarında 

içerik-öğrenen-öğreten-teknoloji etkileĢimleri aracılığıyla süreç uygulanmıĢtır. Ayrıca 

sesli konferans ortamında ders iĢleniĢ sürecinde görme engelli bireylerin karĢılaĢtığı 

olası teknik problemlere karĢı yardımcı olabilecek bilgiye sahip görme engelli teknik 

gözetmen de sistemde yerini almıĢtır. 16-30 yaĢ aralığındaki 15 kiĢilik görme engelli 

öğrenci grubunun çoğunluğu matematik seviyeleri açısından düĢük olmaları sebebiyle 

temel aritmetik iĢlemlerden baĢlanarak 6 aylık eğitim süreci sonunda çalıĢmamız için 

veri toplanmıĢtır. 

15 kiĢilik grup çalıĢmanın 1. aĢamasında kullanılmıĢ olan “Matematiksel Süreç Aracı 

(MSA)” uygulamasına katılmıĢtır. Bu 15 görme engelli öğrenci MSA puanına sahiptir. 

Online üzerinden eĢ zamansız iletiĢim olan e-posta ve eĢ zamanlı iletiĢim olan yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapılmıĢtır. E-posta görüĢmeleri ile MSA ve cebir ve 

geometri testleri uygulanmıĢtır. E-posta görüĢmeleri ile cebir ve geometri testinin 

çözümleri elektronik metin aracılığıyla yazılmıĢ olarak katılımcılar tarafından 

araĢtırmacıya gönderilmiĢtir. Yapılan yazılı cebir ve geometri testinin çözümleri 

katılımcılar  

 E-posta görüĢmeleri ile görme engelli öğrencilerin matematik ve teknoloji bilgisinden 

sonra cebir ve geometri testlerinden oluĢan matematiksel problemlerin çözümlerini 

yazılı olarak ifade etmeleri istenmiĢtir. Daha sonra sesli konferans yazılımı üzerinden 
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katılımcılara problemler yöneltilerek yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. MSA puanları, matematiksel problemlerin cevaplarının yazılı ve 

sözlü ifadeleri dikkate alınarak amaçlı örnekleme yoluyla 8 öğrenci ile yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢme yapılmıĢtır. Buna göre, görme engelli öğrencilerin uzaktan 

eğitim ile cebir ve geometri testlerinden oluĢan matematiksel problemleri çözme süreci, 

matematiksel düĢünme yapıları ve matematiksel iletiĢim süreçleri bağlamında 

betimlemesi, amaçlı örnekleme yöntemi ile seçilen görme engelliler üzerinden durum 

deseni olan nitel yaklaĢım ile açıklanmıĢtır. 

3.2.2. Öğrenme Ortamı ve Sağlanan EtkileĢimler 

AraĢtırmada öğrenme ortamı olarak internet tabanlı uzaktan eriĢim platformu olan 

TeamTalk sesli konferans yazılımı kullanılmıĢtır. Bu platform ortamının tercih 

edilmesinin en önemli özelliği çalıĢma örneklemimizi oluĢturan görme engelli 

kullanıcılar için ara yüz tasarımının ekran okuyucu ile uyumlu ve eriĢilebilir olmasıdır. 

Bununla birlikte ücretsiz olması ve kullanım kolaylığı sağlaması da özellikleri arasında 

söylenebilir. Sesli konferans yazılımı TeamTalk‟ın sağladığı imkânlar Ģu Ģekilde 

sıralanabilir: sesli ve görüntülü konuĢma, metin tabanlı mesajlaĢma, dosya paylaĢım 

olanağı, konuĢmalar kaydetme, yüksek kaliteli ses, bas konuĢ, ses etkinleĢtirme ve canlı 

sınıf oluĢturmadır. TeamTalk 5 sürümü Türkçe hali ücretsiz olarak Windows, Mac OS 

X, Linux, iOS ve Android uygulamaları üzerinde kurulumu gerçekleĢebilir. 

Öğrenme ortamına giriĢler kiĢisel bilgisayarlar ve mobil ile sağlanmaktadır. Öğrenme 

ortamı için görme engelli bireyler TeamTalk programı üzerindeyken ekran okuyucu 

kullananlar klavyeden F2 tuĢuna bastığında ġekil3.1.bağlantı diyalog kutusu yer 

almaktadır. Kullanıcı host adresinden üç defa Tab tuĢuna basılarak kimlik doğrulama 

arayüzüne gelmekte ve kendisine verilen kullanıcı adı ve Ģifre ile giriĢ yapabilmektedir. 
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ġekil 3.1. Sistemin Ana Sayfa Ekran Görüntüsü 

 

ġekil 3.2. EĢ Zamanlı Uzaktan Eğitim Ortamında GerçekleĢtirilen  

Etkinliklere Ait Ekran Görüntüsü 

 

ġekil 3.2‟de ekran görüntüsünde yer alan Ģifreli matematik odasına ekran okuyucu 

kullanan görme engelliler Tab kısa yol tuĢunu kullanarak giriĢ yapabilmektedir. Ekran 
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görüntüsünde yer alan 1 numaralı blok, sistemde çevrimiçi konumda bulunan 

kullanıcıların sıralandığı “Katılımcı Listesi” modülüdür. Bu modül sayesinde 

öğrenciler, kurs için oturum açan grup arkadaĢlarını görebilmekte ve onlarla sistem 

üzerinden iletiĢim kurma Ģansına sahip olabilmektedir. 2 numaralı blokta yer alan 

“Sohbet “ modülü, grup üyelerinin kendi arasında ve öğretmenleri ile anlık yazılı 

iletiĢime imkân sağlamaktadır. Bu modül üzerinden daha çok ders esnasında 

Ģekillendirici ve tamamlayıcı değerlendirmede sorulan açık uçlu soruların cevapları 

alınarak geri dönütler sağlanmaktadır. 3 numaralı blokta yer alan “ekran paylaĢımı” 

modülü öğrenen –öğrenen ve öğrenen- öğretici arasında uygulamaların birbirine 

yansıtılmasına izin vermektedir. Öğrenciler bu modül sayesinde genelde ekranlarında 

açık olan not defterlerine kısa yol tuĢlarını kullanarak yazılan bilgileri aktarmaktadır. 

Sistem menülerinden “Dosyalar” kısmında ise eriĢilebilir docx ve txt uzantılı elektronik 

metin Ģeklinde sunulan matematik dokümanları ve ABBYY Fine Reader tarayıcının 

optik karakter tanıma özelliği kullanılarak tarandıktan sonra eriĢilebilir hale getirilen 

PDF kitapları bulunmaktadır. Burada ayrıca derse katılamayanlar için sistemin 

konuĢmaları kaydet özelliği kullanılarak yapılan derslerin mp3 uzantılı ses kayıtları 

vardır. Aslında görme engellilerin matematikteki materyal ve kaynak eksikliği, sanal 

matematik kütüphanesinde “dosyalar” kısmında kaydedilmiĢ sesli ve yazılı Ģeklindeki 

matematiksel içeriklerin kullanılması ile giderilebilir. 

3.3. Veri toplama Araçları  

AraĢtırmacılar öncelikle araĢtırma probleminin doğası ile örtüĢecek bir araĢtırma 

yöntemi seçtikten sonra araĢtırma yöntemleri içerisinde kullanabilecekleri veri toplama 

araçlarına karar vermelidir (Çepni, 2010, s. 128). Nitel araĢtırmanın etkililiğinin, 

içindeki çoklu metotla birlikte verilere odaklanmaya imkân sağlaması ve birçok metot 

ya da sorudaki olguyu derinlemesine anlamayı sağlamak için veri çeĢitlemesini 

(triangulation) kullanmasından kaynaklandığı belirtilmektedir (Horzum, 2013).  Bir 

nitel araĢtırma deseni olan durum çalıĢmasında veri çeĢitliliği sağlamak için genellikle 

birden fazla veri toplama yöntemi kullanılır (Yıldırım ve ġimĢek, 2006, s. 324). Bu 

araĢtırmada kullanılan veri toplama teknikleri test ve görüĢmedir. Bu durumda 

araĢtırmanın amacının gerçekleĢtirilmesinde kullanılacak veriler, farklı kaynaklardan 
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elde edilerek, veri kaynağı çeĢitlemesi gerçekleĢtirilmesi puzzle‟ın parçalarının bütüncül 

resmi vermesine benzetilebilir. AraĢtırmada iki veri toplama tekniği üzerinden, 

araĢtırma problem durumuna yönelik verileri toplamak için, ilk olarak görme engelli 

öğrencileri tanımak üzere; demografi bilgisi, matematik ve matematiğin bilgisayar ve 

uzaktan eğitim ile kullanımı hakkındaki tecrübelerine yönelik sorular sorulmuĢtur. 

Diğer veri toplama araçları ise düĢünme yapısı farklılıklarını belirlemek için Matematik 

Süreç Araç (MSA) testi, yazılı ve sözlü iletiĢim süreçlerini belirlemek için de cebir ve 

geometri testlerinden oluĢan matematik problemleri çalıĢmamızda kullanılmıĢtır. Veri 

toplama araçlarının görme engellilere sunum Ģekli iĢitsel veya elektronik metin Ģeklinde 

online görüĢme araçlarından E-posta ve senkron iletiĢim kurularak yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢmeler yapılmıĢtır. 

3.3.1. Matematiksel Süreç Aracı 

AraĢtırmanın cevaplamaya çalıĢtığı sorulardan biri de görme engelli öğrencilerin 

düĢünme yapılarındaki farklılıklarının matematiksel problem çözme süreçleri üzerinde 

etkisinin olup olmadığıdır. Bu soruyu cevaplamak için öncelikle görme engelli 

öğrencilerin düĢünme yapıları belirlenmelidir. Bunun için araĢtırmada veril toplama 

aracı olarak ilgili literatürde yer alan Krutetskii‟nin (1976) düĢünme yapıları teorik 

çerçevesine yönelik hazırlanan ve Presmeg (1985) tarafından geliĢtirilen Matematiksel 

Süreç Aracı (MSA, Mathematical Process Instrument) kullanılmıĢtır. Presmeg‟e (1985) 

göre bu araç öğrencileri düĢünme yapılarına göre analitik, harmonik ve görsel 

düĢünenler Ģeklinde sınıflama yeterliliğine sahiptir. A, B, C isimleri ile adlandırılan üç 

alt bölümden oluĢan MSA‟da, A ile B alt bölümleri lise öğrencileri, B ile C alt 

bölümleri ise yükseköğretim öğrencileri için hazırlanmıĢtır. Her iki grup için ortak olan 

Bölüm- B‟de 12 problem varken, Bölüm-A ve Bölüm –C‟ de 6 problem yer almaktadır. 

Bu araĢtırmada, ortaöğretimde matematik eğitimini kaynaĢtırma olarak almıĢ veya 

almaya devam eden görme engelli öğrenciler ile çalıĢıldığından Bölüm-A ve Bölüm-

B‟nin kullanılması araĢtırma kapsamında yer almaktadır. Ayrıca MSA, problemlerin yer 

aldığı sorular bölümüyle birlikte, her bir problemin olası farklı çözümlerinin yer aldığı 

Çözüm Tercih Anahtarı bölümünü de içermektedir. AĢağıdaki tabloda MSA‟nın B 

bölümünde yer alan problemlerden biri ve bu problemin olası çözümlerini içeren cevap 
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türlerine yer verilmiĢtir. Problemin olası çözümlerinde yer alan diyagramlar Sesli 

Betimleme Derneğinde görevli bir uzman tarafından betimlemesi yapılmıĢtır. 

Tablo 3.1.  

MSA, Bölüm-B, 6. Problemler 

                                  MSA Örnek Problem ve Olası Cevaplar 

 

Problem: B-6: Ġki ağaçta aynı sayıda serçe bulunmaktadır. Birinci ağaçtan kalkan 2 

serçe ikinci ağaca konmuĢtur. Buna göre ikinci ağaçtaki serçe sayısı birinci 

ağaçtakinden kaç fazladır? 

 

B-6.Çözüm1: Soruyu muhakeme yoluyla çözdüm. Ġki serçe birinci ağaçtan uçup ikinci 

ağaca konduklarında, birinci ağaçtaki serçe sayısı öncekine göre 2 tane azalırken, ikinci 

ağaçta öncekine göre 2 tane artmıĢtır. Böylelikle ikinci ağaçta birinci ağaca göre 4 tane 

daha fazla serçe vardır. 

B-6.  Çözüm2:Bir diyagram çizdim. 

 

ġeklin Betimlemesi: Ağaçtaki tüm kuĢları temsilen bir çizgi çizilmiĢ ve hareketli 

kuĢları göstermek için de orta noktasından eĢit uzaklıkta sağa ve sola ikiĢer dikey çizgi 

çizilmiĢ. Ġlk durumda birinci ve ikinci ağaçtaki kuĢ sayıları eĢittir. 2 kuĢ uçtuktan sonra, 

birinci ağacı temsilen daha kısa bir çizgi, iki kuĢ ikinci ağaca konduğu için ikinci ağacı 

temsil eden çizgiye de iki birim eklenerek uzatılmıĢ. Böylece ortadaki kuĢları temsil 

eden dikey çizgilerin hepsi ikinci ağaca dâhil edilmiĢ. Ġkinci ağaçta birinciye göre 4 tane 

daha fazla serçe vardır. 

B-6. Çözüm3: Ġkinci çözümdeki yöntemi kullandım, fakat diyagramı “zihnimde” 

canlandırdım. (Kâğıt üstüne çizmedim.) 

B-6. Çözüm 4: Bu soruyu bir örnek kullanarak çözdüm. Örneğin; her iki ağaçta 8 tane 

serçe olsun. 2 tane serçe birinci ağaçtan ikinci ağaca uçtuktan sonra, birinci ağaçta 6 

tane, ikincide 4 tane vardır. 

B-6.  Çözüm 5: Bu soruyu semboller kullanarak çözdüm. En baĢında, her iki ağaçta 

uçtuktan sonra serçe sayısına x diyelim. 2 tane serçe birinci ağaçtan ikinci ağaca 

uçtuktan sonra; birinci ağaçta x-2, ikinci ağaçta x+2 tane serçe bulunur. Serçe sayıları 

arasındaki fark = (x+2)- (x-2) =4 
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AraĢtırma kapsamında, görme engelli öğrencilere MSA‟nın problemlerden oluĢan 

birinci kısmı dağıtılmıĢ, uygulaması yapıldıktan sonra problemlerin olası çözümlerinin 

yer aldığı kısımda var olan Ģekillerin metinsel betimlemesi ile birlikte dağıtılarak kendi 

çözüm yollarına en yakın olan çözümü cevap kâğıdına iĢaretlemeleri istenmiĢtir. Kendi 

çözüm yöntemlerini cevap anahtarında bulamadıkları durumlarda ise cevap kâğıdında 

orijinal çözümler için ayrılan seçeneği iĢaretlemeleri istenmiĢtir. MSA‟ nın A, B ve C 

bölümlerinin Türkçeye adaptasyonu farklı zamanlarda farklı araĢtırmacılar tarafından 

yapılmıĢtır (TaĢova, 2011; Özhan, 2011). Buna rağmen sorularda bir farklılık 

bulunmamaktadır. 

3.3.2. Cebir ve Geometri Testi 

Problem çözme süreci, dıĢ temsil olarak verilen sorunun algılandıktan sonra 

yorumlanması ile baĢlar. Problem ile ilgili zihinde imge oluĢur ve bu sırada devreye 

giren akıl yürütme, öğrenenin zihninde imgeler ve dıĢ temsiller arasında bağlantı 

kurmaya çalıĢır. Problem çözme süreci sonunda ulaĢılan sonuç öğrenenin zihindeki 

imgeyi dıĢ temsil olarak sunar (Gutierrez, 1996). Ġç temsillerin dıĢ temsillere 

yansımalarını belirleyebilmek için duyular yardımıyla karĢılaĢılan matematiksel dil, 

nesnelerin anlamlandırılarak yazıya dönüĢtürülmesi süreci incelenmelidir. Görme 

engellilerin problem çözme sürecini kısmen de olsa anlayabilmek için uzaktan eğitim 

ortamında eriĢilebilirliği denetlenmiĢ elektronik metin Ģeklinde sunulan problemlerin 

hem yazılı hem de sözlü iletiĢim süreçleri incelenmiĢtir. 

Görme engelli öğrenciler ekran okuyucu ile birlikte klavye kısa yol tuĢlarını kullanarak 

ve aynı zamanda ses çıkıĢlarını dinleyerek bilgisayar ortamında elektronik metin 

Ģeklinde sunulan problem içerikleri ile etkileĢimde bulunabilir. Fakat görme 

engellilerin, zihinlerindeki her türlü imgeyi elektronik ortamda ifade edebilmesi zor 

olduğundan birebir eĢ zamanlı uzaktan eğitim ile online görüĢmeler yapılmıĢtır. 

Elektronik metin üzerindeki göstergeleri, öğrencilerin çözüm süreçleri hakkında bize 

önemli ipuçları verecektir. Online görüĢmenin ise yarı yapılandırılmıĢ görüĢme türü 

kullanılarak soruların zihinde oluĢturduğu imgelerin sözlü iletiĢim ile derinlemesine 

ortaya çıkarılmasında yardımcı olması sağlanabilir. Çünkü görme engellilerin klavye 

üzerinde kullanabilecekleri mevcut karakterler ile matematikte metinsel sembollerin 

yazımı sınırlıdır.  
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Ġnternetle uzaktan öğrenimde matematik iĢaretleri doğrudan desteklenmediğinden 

öğretmenler bazı durumlarda klavye üzerindeki mevcut karakterlere dayalı matematik 

iĢaretleri için kod kullanmaktadırlar (ElSheikh & Najdi, 2013). Örneğin matematiksel 

gösterimde üslü bir ifadenin kuvvetini belirtmek için shift tuĢu ile birlikte düzeltme 

iĢareti kullanılırken, çarpma iĢlemi için ise yıldız iĢareti kullanılır. Çünkü MS Word‟de 

denklem düzenleyici aracını kullanarak yazılan matematiksel semboller ekran 

okuyucular tarafından algılanmaz. Elektronik ortamdaki matematiksel ifadelerin 

özellikle iki boyutlu denklemlerin ekran okuyucu tarafından seslendirilmesi için lineer 

(doğrusal) yazılacak Ģekilde ve belirsizliği en aza indirmek için de sıklıkla parantez 

türleri kullanılarak sunulmuĢtur.  Az gören öğrenciler Microsoft Word‟de denklem 

düzenleyici kullanılarak yazılmıĢ 18-24 punto aralığındaki matematiksel problemler 

üzerinden ekran büyütme programı kullanarak çalıĢmaya katılmıĢlardır. 

ÇalıĢmada farklı tarzlarda oluĢturulmuĢ elektronik metin üzerinden sunulan 

problemlerin yazılı ve sözlü olarak verilen cevaplarda görme engellilerin kullandıkları 

yazılı ve sözlü iletiĢim süreçleri arasında nasıl bir iliĢki olduğu hakkında fikir 

edinilmeye çalıĢılacaktır. Bu maksatla, üç uzman görüĢüne baĢvurularak, katılımcılar 

için cebir ve geometri testleri hazırlanmasına karar verilmiĢtir. Görme engelli öğrenciler 

için grafik okuma zor olduğundan sorunun görselleĢtirilmesi gereken adımı atlanarak 

matematik bağlamındaki problem çözmede cebirden baĢlayarak devam edildiği 

belirtilmiĢtir (Bitter, 2013). Cebir testleri, sözel, simgesel iki farklı biçimde 

hazırlanırken; geometri testleri de sözel-geometri adı altında hazırlanmıĢtır. Soruların 

seçiminde ilgili literatürde kullanılan sorulardan, ders kitaplarından, yardımcı ders 

kitaplarından, geçmiĢ üniversiteye geçiĢ sınavı sorularından yararlanılmıĢtır. Öncelikle 

araĢtırmacı tarafından testlerde kullanılmak üzere 40 adet soru tespit edilmiĢtir. Bu 

sorular, 10-15 yıl deneyimi olan matematik ve özel eğitim öğretmenlerinden oluĢan dört 

uzmanın görüĢü alınarak 20 soruya indirilmiĢtir. Deneme uygulamasından sonra da biri 

matematik diğeri özel eğitim uzmanı olan kiĢilerle yapılan tartıĢmalar sonucunda en 

uygun 14 soru bu çalıĢma için seçilmiĢtir. Sözel testte 5 adet soru sorulmuĢtur ve 

soruların tamamı sözel günlük hayat problemlerinden seçilmiĢtir. Soru yazımında 

matematiksel simgeler kullanılmamıĢ, tüm sorular metinlerle ifade edilmiĢtir. Simgesel 

test 5 adet soru içermektedir ve hiçbir soruda metinsel ifadeye yer verilmemiĢtir. 

Sorular tamamen klavye üzerindeki noktalama iĢaretleri aracılığıyla lineer matematiksel 
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iĢaretler ve simgeler ile oluĢturulmuĢtur. Sözel-Geometri testi ise gövde metninde 

kısmen Ģekil bulunan ya da hiçbir Ģekil bulunmayan büyük oranda metinden oluĢan 4 

sorudan oluĢmaktadır. AĢağıdaki tabloda örnek cebir ve geometri test sorularına yer 

verilmiĢtir. 

Tablo 3.2.  

Örnek Cebir ve Geometri Test Örnekleri  

Simgesel Test 

3)  5/(x+3) =4/(x+4) ise x kaçtır? 

 

Sözel Test 

1)  Kerem kumbarasında biriktirdiği 36 tane demir parayı bütünlemek için 

mahallesindeki bakkal Hüseyin Amca‟ya gidiyor. Hüseyin Amca paraları bütünleyerek 

Kerem‟e 10 TL veriyor. Kerem‟in kumbarasından 50 kuruĢ ve 25 kuruĢluk demir 

paralar çıktığına göre, paraların kaç tanesi 50 kuruĢluktur? 

Sözel Geometrik Test 

5) Düzlemde bir üçgenin iç açıları a, b, c dir. a açısı 120 derece ve b açısının ölçüsü, c 

açısının ölçüsünün 2 katı olduğuna göre, b açısının ölçüsü kaç derecedir? 

 

3.3.3. Yarı YapılandırılmıĢ GörüĢme 

GörüĢme tekniği görüĢme yapılan kiĢinin içsel dünyasına girmeyi ve olayları onun 

perspektifinden anlama ve kavrama imkânı tanımaktadır (Patton, 1987, s.109, akt. 

Türnüklü, 2000). Ayrıca nitel araĢtırma deseni durum çalıĢmasında araĢtırılan olgunun 

derinlemesine analizi ve katılımcı teyidi için görüĢme tekniğinden yararlanılması son 

derece önem taĢımaktadır. (Sevimli, 2013). Bu yüzden Görme engellilerin belirlenen 

düĢünme yapıları ile matematik problem çözüm süreçleri ve bu süreçte yazılı ve sözlü 

matematiksel iletiĢimleri arasında nasıl bir iliĢki olduğunun belirlenmesinde yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢme önemli bir rol almaktadır. ÇalıĢmada yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢme, araĢtırma örneklemini oluĢturan görme engellilerin zaman, mali sıkıntılar, 

coğrafi dağılım, hastalık ve engelleri sebebiyle yüz yüze görüĢme yerine online 

görüĢme Ģeklinde gerçekleĢmiĢtir. Bundan sonraki kısımda online görüĢme hakkında 

bilgilendirme yapılması uygun görülmüĢtür. 
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3.3.4. Online GörüĢme 

Son birkaç yılda teknolojinin ilerleyiĢi ile birlikte mesafeden bağımsız iletiĢim 

görünürde neredeyse sonu olmayan çok daha kolay ve rahat hale gelmiĢtir (Sullivan, 

2012). Ayrıca internetin geliĢmesiyle birlikte ortaya çıkan teknolojik değiĢimler nitel 

araĢtırmada online görüĢme tekniğini geliĢtirerek yüz yüze görüĢme ile oluĢabilecek 

bağlantı sorunlarını azaltmıĢtır (Hooley, Wellens, &Marriott, 2011). Böylece uygun 

koĢullarda esneklik, zaman ve mekandan bağımsız olması online görüĢmeler ile 

katılımcı sayısını artırabilir ve bilgiye ulaĢma endiĢesini azaltabilir. Odak grup 

görüĢmeleri veya birebir görüĢmelerde iki tür online görüĢme vardır. Bunlar, eĢ zamanlı 

(senkron) ve eĢ zamansız (asenkron) online görüĢmeden oluĢmaktadır (Jaghorban, 

Roudsari & Taghipour, 2014).  

Yeni teknoloji ile veri toplamada yeni yaklaĢımlar oluĢturmaya ve bu tür yöntemleri 

doğrulamaya ihtiyaç bulunmaktadır (Sullivan, 2012). Gelecekte özellikle nitel 

araĢtırmacıların kuĢkusuz görüĢme niteliğini internet ve e-posta ile artıracağı 

belirtilmektedir (Hamilton & Bowers, 2006). Çünkü araĢtırmacının global eriĢim 

potansiyelinin artması, yazılı metinde kesme ve yapıĢtırma yapılabilmesi teknoloji 

kullanımı ile birlikte çoklu imkânlara sahip olabilmeyi olanaklı kılmaktadır (Sullivan, 

2012). Fakat her görüĢmede olduğu gibi online görüĢmenin de avantajları ve 

dezavantajları olabilir. Geleneksel yüz yüze görüĢmelere alternatif ve tamamlayıcı olan 

online görüĢmeler (Jaghorban, Roudsari & Taghipour, 2014) bu çalıĢmada internet 

tabanlı uzaktan eğitim ile farklı yerlerden ses ve video iletiĢim araçları ile katılan görme 

engelliler için son derece önemlidir. Fakat online görüĢmeler kullanıĢlı olmasına 

rağmen yüksek hızlı internet eriĢim gerekliliği, online iletiĢim aĢinalığı ve dijital 

okuryazarlığa sahip olma görüĢmelerin doğasını etkilemektedir (Hamilton & Bowers, 

2006). Bu bağlamda araĢtırmada katılımcıların seçiminde belirtilen hususlara dikkat 

edilmiĢtir. Bu çalıĢmada görüĢme yapılırken katılımcının araĢtırmanın geliĢmesine katkı 

sağlaması amacıyla esnek davranılmasının yanında, araĢtırma odağından uzaklaĢmamak 

adına temel sorular belirlenmesi gerektiği düĢünülerek yapılan görüĢmeler yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma da veri toplama 

araçlarından matematik ve teknoloji bilgisi, cebir ve geometri testlerinden oluĢan 

matematiksel problemler ve matematik süreç aracı katılımcılara online görüĢme 
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aracılığıyla gönderilmiĢtir. Daha sonra sesli konferans yazılımı üzerinden katılımcılara 

problemler yöneltilerek yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.4. Veri Toplama Süreci 

Yöntem bölümünden bu baĢlığa kadar araĢtırmanın modelinden katılımcılarından ve 

kullanılan veri toplama araçlarından bahsedilmiĢtir. AraĢtırmanın bu basamaklarının 

belirlenmesi kadar uygulama Ģekli de önemlidir. ÇalıĢmamız için görme engelliler ile 

2015-2016 öğretim yılında araĢtırmanın uygulaması yapılmıĢtır. Görme engellilerin 

baĢladıklarında var olan seviyeleri çok düĢük olduğu için belli bir eğitim den sonra 

çalıĢmanın verileri toplanmaya baĢlanmıĢtır.  

Görme engellilerin sahip oldukları düĢünme yapıları “Matematiksel Süreç Aracı” ile 

belirlenmiĢtir. “Matematiksel Süreç Aracı” testi iki bölümden oluĢup ikinci 

bölümündeki soruların çözümlerinde yer alan diyagramların sesli/metinsel betimlemesi 

yapılmıĢtır. Sonrasında ise uzaktan eğitim ile cebir ve geometri testlerinden oluĢan 

problemlerin öncelikle eĢ zamansız iletiĢim araçları olan E-posta ile yazılı çözümleri 

istenmiĢtir. Son olarak ise düĢünme yapıları ve problem çözümlerinin yazılı iletiĢim 

süreçlerindeki seviyelerine göre seçilen görme engelli öğrencilerle online görüĢme ile 

yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapılmıĢtır. 
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3.5. Verilerin Analizi 

Bu bölümde veri toplama aracı olarak kullanılan cebir ve geometri testleri ve 

“Matematiksel Süreç Aracı” için nitel değerlendirmelerin nasıl yapıldığından 

bahsedilmektedir. 

3.5.1. MSA Verilerinin Analizi 

ÇalıĢmada kullanılan Matematiksel Süreç Aracı iki bölümdür ve birinci bölüm toplam 

18 problemden oluĢmakta olup; her bir problem, görsel veya görsel olmayan 

yöntemlerle çözülebilmektedir. Ġkinci bölümde ise birinci bölümde yer alan soruların 3 

ile 6 arasında değiĢen farklı çözümlerinin bulunduğu bir liste ile birlikte bu 

çözümlerden yaptıkları çözümleri seçip iĢaretleyecekleri bir anketten oluĢmaktadır. 

Ayrıca MSA‟da kendine uygun seçenek bulamayan, orijinal bir çözüm yöntemi 

kullanan katılımcılar için, çözümlerini gösterecekleri bir bölüm bulunmaktadır. 

Katılımcıların verdiği cevabın doğru ya da yanlıĢ olduğu dikkate alınmaksızın, her 

görsel için 2 ve her görsel olmayan çözüm için 0 puan verilmiĢtir. Karma çözümler 1 

puan ile değerlendirilmiĢtir. Bu durumda, her bir katılımcının toplam puanı 0 ile 36 

arasında değiĢmektedir. 

MSA‟dan elde edilen puanlar, araĢtırmacılara problem çözümündeki tercih eğilimi ile 

ilgili sınıflandırma yapma fırsatı vermektedir. Bu anlamda, MSA yoluyla, düĢünme 

yapılarına göre sınıflama yapılırken, farklı araĢtırmacıların farklı yolları tercih ettikleri 

görülmüĢtür. Bazı araĢtırmacılar, daha kesin bir sınıflama için dağılım yüzdelerine göre 

değerlendirmelerde bulunmuĢ (Richardson, 1997; akt. TaĢova, 2011) bazıları ise puan 

esas alınarak bir ayrım yapmanın daha doğru olacağını belirtmiĢtir (Galindo-Moralez, 

1994). Richardson (1977), MSA puanlarına göre ilk %15‟lik dilime giren öğrencileri 

analitik, son %15‟lik dilime giren öğrencileri geometrik, diğer öğrencileri ise harmonik 

düĢünenler sınıfına dâhil etmiĢtir (Akt. TaĢova, 2011). Galindo-Morales (1994) 

araĢtırmasında MSA puanına göre düĢünme yapılarını sınıflarken, puanı 22 üstü olanları 

geometrik, 12 veya altı olanları analitik, diğer puanları ise harmonik tip olarak 

belirlemiĢtir. 

Bu araĢtırma kapsamında ise yukarıda bahsedilen sınıflama yöntemleri ile mutlak 

değerlendirmenin (0-12 analitik, 13-24 harmonik, 25-36 geometrik) yanı sıra bağıl 
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değerlendirme yapılmıĢtır. Bu durumda her bir grubunun alt ve üst sınırları belirlenerek 

karar verilmiĢtir. Presmeg (1985) de çalıĢmasında bu tür bir sınıflamayı kullanmıĢtır. 

MSA‟dan alınan puanlara göre de puanı en düĢük olan grubu analitik, en yüksek olan 

grubu geometrik, puanı orta düzeyde olanları ise harmonik düĢünme yapısına sahip 

Ģeklinde kodlamıĢtır. 

DüĢünme yapılarına ait sınıflamada kullanılan yöntem ise Ģöyledir: 

MSA‟dan elde edilen verilerden en büyük ve en küçük değerin farkı alınarak grubun 

puan dağılım aralığı hesaplanır. Dağılım aralığı grup sayısına (araĢtırmada üç grup yer 

almaktadır; analitik, geometrik ve harmonik) bölünerek sınıf aralığı hesaplanır. Elde 

edilen sınıf aralığı, grubun en düĢük puanına ilk eklendiğinde analitik düĢünme yapısı 

sınıfının üst sınırı ve harmonik düĢünme yapısının alt sınırı, ikinci eklendiğinde ise 

harmonik düĢünme yapısının alt sınırı hesaplanmıĢ olur. 

AraĢtırmanın katılımcılarının MSA‟dan aldığı en düĢük puan 3, en yüksek puan 16‟dır. 

Dağılım aralığı 16-3=13 ve bu verilere göre sınıf aralığı 13/3=4,33 olmaktadır. Elde 

edilen sınıf aralığı MSA‟dan elde edilen en küçük değerle iki kere toplandığında 

grupların alt ve üst sınırları belirlenmiĢ olur. Sonuç olarak araĢtırmada 3-7 aralığında 

yer alanların analitik, 8-11 arasında olanların harmonik, 12-16 arasında olanların ise 

geometrik düĢünme yapısına sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

3.5.2. Cebir ve Geometri Testlerinin Değerlendirilmesi 

Elektronik metin Ģeklinde uygulanan cebir ve geometri testlerinde matematiksel 

problemlerin türlerine göre katılımcıların verdikleri cevaplar hem yazılı hem de sözlü 

olarak alınmıĢ; böylece yazılı iletiĢimde gerçekleĢen okuma-yazma performansları da 

değerlendirilmiĢtir. Belirlenen düĢünme yapılarına göre matematiksel iletiĢim 

süreçlerinin yazılı iletiĢim performanslarına göre değerlendirilmesi yapılmıĢtır. Cebir ve 

geometri testlerinden oluĢan matematiksel problemler türlerine göre, yazılı iletiĢimde 

gerçekleĢen okuma-yazma ve sözlü iletiĢimde gerçekleĢen dinleme-konuĢma süreçleri 

açısından karĢılaĢtırma yapılarak değerlendirilmiĢtir. Bu durum ilgili olarak, Robson 

(2002) aynı veri türünün cevap türlerine ve içerikteki basamakların puanlanmasına göre 

sınıflandığı durumlarda değerlendirme geçerliliğinin arttırılabileceğine dikkat çekmiĢtir 

(akt. Sevimli, 2013). 
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3.5.2.1. Performans Değerlendirmesi  

Görme engellilerin cebir ve geometri testlerindeki performanslarının analizi yapılırken 

katılımcıların eriĢilebilir elektronik metin Ģeklinde problemleri elektronik ortamda ekran 

okuyucu programı ile okuma ve yazma süreçleri, yazılı iletiĢim performansı olarak 

değerlendirilmiĢtir. Sözlü iletiĢim ise eĢ zamanlı iletiĢim ile gören tarafından okunan 

problemlerin görme engelli tarafından dinleme ve yarı yapılandırılmıĢ görüĢme 

kullanılarak konuĢma performanslarını kapsamaktadır. Performans verilerinin analizi 

sadece yazılı iletiĢim üzerinden verdikleri yazılı ifadeleri doğru cevap, kısmi cevap, 

yanlıĢ cevap ve cevapsız olmak üzere dört kategoride değerlendirilmiĢtir. Elde edilen 

bulguların betimsel analizi yüzdeleriyle birlikte yazılı iletiĢim için düĢünme yapılarına 

göre ayrıntılı olarak verilmektedir. Sözlü olarak verdikleri ifadeler, yazılı olarak ifade 

edilen problemlerin sözlü Ģekilleri olduğu için süreç kapsamında değerlendirilmiĢtir. 

Cebir test türlerinden biri olan simgesel testte yer alan parantezler, metinden okuma 

[TTS] teknolojisine sahip ekran okuyucu yazılımı tarafından aç-kapa Ģeklinde 

yönlendirme yapılarak seslendirilmiĢtir. Simgesel test yazımında içeriğin eriĢilebilir 

olması için iĢlemlerde klavye üzerindeki noktalama iĢaretlerinden faydalanılarak 

çarpma iĢlemi yerine yıldız iĢareti (*), üslü sayılarda ise kuvveti belirtmek için düzeltme 

iĢareti (^) kullanılmıĢtır. Bu durumda görme engellilerin, ekran okuyucu yazılımının 

simgeleri okuyabilmesi için noktalama iĢaretlerini etkinleĢtirmesi gerekir. Fakat görme 

engelliler tarafından kullanılan ekran okuyucular aslında Ġngilizce olup Türkçe konuĢma 

sentezleyici eklendiğinden noktalama iĢaretlerinin bazen Ġngilizce karĢılıklarını 

seslendirmektedir. Ayrıca testte yer alan iĢlemlerde kullanılan noktalama iĢaretlerin ne 

anlama geldiği not olarak parantez içinde belirtilmiĢtir. Görme engellinin ekran 

okuyucu ile okuyabilmesi için ayrıca simgesel sorudaki her ifade arasında boĢluk 

bırakılmamasına özen gösterilmiĢtir. Çünkü bırakılan her boĢluk ekran okuyucu 

tarafından boĢluk olarak seslendirilerek hem anlam belirsizliğinde hem de zaman 

kaybına sebep olacaktır. Cevaplar farklı cebir problem türleri (sözel ve simgesel)  ve 

geometri problemlerine göre ve düĢünme yapılarına göre doğru cevap, kısmi cevap, 

yanlıĢ cevap ve cevapsız olmak üzere dört kategori üzerinden değerlendirilmiĢtir. 
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3.5.2.2. Süreç Değerlendirmesi  

Performans değerlendirilmesinden sonra düĢünme yapılarının problem çözüm sürecine 

etkisinin daha ayrıntılı incelenmesi, yazılı ve sözlü iletiĢimde kullanılan temsil ve 

hataların kaynaklarını cebir ve geometri test türleri bağlamında görmeye yardımcı 

olmak amacıyla problem çözüm süreçleri değerlendirilmiĢtir. Görme engellilerin 

problem çözme sürecinde hangi ifadeleri en çok kullandığı, hangilerinde baĢarılı ve 

baĢarısız olduğu gibi sonuçların nasıl elde edildiği bu bölümde yer almıĢtır. Çözüm 

süreçlerinin değerlendirilmesinde matematiksel iletiĢim süreçlerinden okuma-yazma 

süreci yazılı iletiĢim iken dinleme-konuĢma süreci sözlü iletiĢim Ģeklinde ayrı ayrı her 

bir soru için görme engellilerin verdikleri cevaplar sözel, görsel ve cebirsel temsillerine 

göre oluĢturulacak problem çözme yaklaĢımları açısından değerlendirilecektir. Elde 

edilen bulgular hem yazılı iletiĢim hem de sözlü iletiĢim bağlamında doğru cevap, kısmi 

cevap, yanlıĢ cevap ve cevapsız olmak üzere dört kategoride betimsel analiz 

yüzdeleriyle okuma-yazma ile dinleme-konuĢma süreçleri açısından Tablo 3.3‟te 

görüldüğü gibi ele alınacaktır. 

Tablo 3.3.  

Cebir ve Geometri Testleri Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Süreçleri Değerlendirme Tablosu 

 Doğru (D) Kısmen  

Doğru (KD) 

YanlıĢ (Y) Cevap  

Yok (CY) 

 

Okuma                  Yazma 

 
 

 

    

 

Dinleme                   

KonuĢma  

 
 

    

 

Tablo 3.3‟te cebir ve geometri testlerinden oluĢan matematiksel problemlerin yazılı ve 

iletiĢim süreçlerinin nasıl değerlendirildiği ve karĢılaĢtırıldığı gösterilmektedir. 
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3.5.2.3. GörüĢme Verilerinin Analizi  

Nitel araĢtırma yöntemlerinde veri toplama aracı olarak kullanılan görüĢme tekniği ile 

elde edilen veriler içerik analiz yöntemi ile analiz edilip yorumlanmıĢtır. Ġçerik analizi 

sürecinde sınıflandırma, betimleme ve iliĢkilendirme olmak üzere üç bölümden 

yararlanılmıĢtır (Dey, 1993; akt. Özdemir, 2011). Cebir ve geometri testlerinden oluĢan 

problemlerde online görüĢme üzerinden eĢ zamanlı iletiĢim ile yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢmeler yapılıp, sesli konferansın kaydetme özelliği kullanılarak veriler 

kaydedilmiĢtir. Kaydedilen veriler birebir transkript edilmiĢtir. Transkript edilen veriler 

isimlendirilerek betimlenmesi sağlanmıĢtır. Betimleme süreci sonrasında benzerlik ve 

farklılıklara göre veriler sınıflandırılmıĢtır. Analiz sürecinin son basamağında ise 

veriler, transkriptlerden yapılan doğrudan alıntılarla birlikte iliĢkilendirmeler ve 

yorumlamalar yapılarak bulgular bölümünde sunulmuĢtur 
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BÖLÜM IV: BULGULAR 

AraĢtırmanın bu bölümünde, araĢtırmanın cevaplamaya çalıĢtığı problemlere yönelik 

uzaktan eğitim ile görme engelli öğrencilerin sahip oldukları matematiksel düĢünme 

yapıları, problem çözme sürecindeki kullandıkları matematiksel iletiĢim süreçleri ve 

matematiksel problem çözme performansları bulgularına yer verilmiĢtir. Ayrıca 

matematiksel problem çözme bazında araĢtırmanın teorik çerçevesini oluĢturan 

düĢünme yapıları ve matematiksel iletiĢim süreçlerine iliĢkin bulgular sunulmuĢtur ve 

karĢılaĢtırmalar yapılarak değerlendirilmiĢtir. 

4.1. Matematiksel DüĢünme Yapıları 

Görme engelli öğrencilerin matematiksel düĢünme yapılarını belirlemek amacıyla 

kullanılan MSA, analizi bölümünde ifade edildiği gibi Presmeg‟in (1986) kendi 

araĢtırmasında kullandığı  bağıl değerlendirme yöntemi ile analiz edilmiĢtir. Bu 

durumda her bir grubun alt ve üst sınırı belirlenmiĢtir. O halde MSA‟da alınan puanlara 

göre 3‟ten 7‟e kadarki aralıkta yer alan öğrenciler analitik düĢünme yapısına; 8‟den 11‟e 

kadarki aralıkta yer alan öğrenciler harmonik düĢünme yapısına ve 12‟den 16‟a kadar ki 

aralıkta yer alan öğrenciler ise geometrik düĢünme  yapısına sahiptir. Tablo 4.1‟de 

görme engelli öğrencilerin MSA‟dan aldıkları puanlar ve frekans değerleri matematiksel 

düĢünme yapılarına göre dağılımı yer almaktadır. 

Tablo 4.1.  

MSA’ dan Alınan Puanlar ve Frekans Değerlerinin Matematiksel DüĢünme Yapılarına 

Göre Dağılımı 

Analitik D.Y. Harmonik D.Y. Görsel D.Y. 

Puan f Puan f Puan f 

3 3 8 1 13 0 

4 1 9 0 14 0 

5 1 10 2 15 0 

6 4 11 0 16 1 

7 1 12 1   
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Görme engelli öğrencilerin MSA‟ da aldıkları en yüksek puan 16, en düĢük puan ise 

3‟tür. Bu aralıkta, en çok yığılma 6 puandayken 9, 11, 13, 14 ve 15 puan alan görme 

engelli öğrenci bulunmamaktadır. Görme engelli öğrencilerin matematiksel düĢünme 

yapıları dağılımının frekans ve yüzdeleri ġekil 4.1‟ deki gibidir. 

 

ġekil 4.1. Görme Engelli Öğrencilerin DüĢünme Yapılarına Göre  

Dağılımının Betimsel Ġstatistiği 

 

Görme engelli öğrencilerin %67 (10) analitik, %6‟sı (4) harmonik ve %27‟si (1) 

geometrik düĢünme yapısına sahiptir. Yani görme engelli öğrenciler, matematiksel 

düĢünme yapıları bakımından incelendiğinde çoğunluğunun analitik düĢünme yapısına 

sahip oldukları görülmüĢtür. 

4.2. Cebir ve Geometri Testlerinin Performans Değerlendirilmesi 

AraĢtırma problem durumlarından biri, görme engelli öğrencilerin uzaktan eğitim ile 

farklı problem türleri olan cebir ve geometrik testlerindeki performansının 

incelenmesidir. Görme engellilerin cebir testinin performansının değerlendirilmesi 

simgesel ve sözel test olarak değerlendirilecektir. Sözel, simgesel ve geometrik test 

Ģeklindeki problem türleri doğru cevap, kısmi cevap, yanlıĢ cevap ve cevapsız olmak 

üzere dört kategori üzerinden değerlendirilecektir.  
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4.2.1. Simgesel Test  

Cebir test türlerinden simgesel test de yer alan iki boyutlu denklemlerin görme engelli 

öğrenciler tarafından ekran okuyucu ile okunabilmesi için lineer olarak yazılmıĢtır. 

Matematiksel ifadelerin doğrusal gösterimlerinin yazılmasında noktalama iĢaretleri ve 

farklı parantez iĢaretlerinden faydalanılmıĢtır. AĢağıdaki Tablo 4.2‟ de görme engelli 

öğrencilerin simgesel testteki performans baĢarı yüzdeleri verilmiĢtir. 

Tablo 4.2.  

Görme Engelli Öğrencilerin Simgesel Test Performans BaĢarı Yüzdeleri 

 SORU1  SORU2  SORU3  SORU4  SORU5 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

DOĞRU 5 33  4 27  9 60  7 47  2 13 

KISMĠ 1 7 1 6 0 0 0 0 4 27 

YANLIġ 8 53 3 20 0 0 0 0 0 0 

CEVAPSIZ 1 7 7 47 6 40 8 53 9 60 

 

Görme engelli öğrencilerin her soruda performansları farklılaĢmıĢtır. Öğrenciler 

simgesel testte en yüksek baĢarıyı 3.soruda göstermiĢlerdir. Bu soruda öğrencilerin 

%60‟ı doğru sonuca ulaĢırken, %40‟ı soruyu boĢ bırakmıĢtır. Öğrenciler en düĢük 

baĢarıyı 2.ve 5. sorularda göstermiĢlerdir. 2. Soruda öğrencilerin %27‟si ve 5. soruda da 

%13‟i doğru cevap vermiĢtir. Simgesel Test performanslarında kısmi cevap veren 

sayısının düĢük olduğu görülmektedir. Öğrencilerin %7‟si 1.soruyu, %47‟si 2. soruyu, 

%40‟ı 3.soruyu , %53‟ü 4.soruyu ve %60‟ı 5.soruyu cevapsız bırakmıĢlardır. Görme 

engellilerin arasından sadece 2 öğrenci 5.soruda baĢarılı performans göstermiĢ ve diğer 

sorularda ise baĢarılı performans gösteren öğrenci sayısı dört ve üzerinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

4.2.2. Sözel Test 

Sözel testte sorular günlük hayat problemlerinden oluĢmaktadır. AĢağıdaki Tablo 4.3‟ 

de görme engelli öğrencilerin sözel testteki performans baĢarı yüzdeleri verilmiĢtir. 
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Tablo 4.3.  

Görme Engelli Öğrencilerin Sözel Test Performans BaĢarı Yüzdeleri 

 SORU1  SORU2  SORU3  SORU4  

f (%) f (%) f (%) f (%) 

DOĞRU 12 80  14 93  11 74  9 60 

KISMĠ 0 0 0 0 0 0 1 7 

YANLIġ 2 13 1 7 0 13 2 13 

CEVAPSIZ 1 7 0 0 2 13 3 20 

 

Görme engelli öğrenciler sözel testte en yüksek baĢarıyı 2.soruda göstermiĢtir. 

Öğrencilerin %93‟ü soruya doğru cevap vermiĢtir. En düĢük baĢarı ise 4.soruda 

görülmektedir. Sözel testte kısmi cevap sadece 4. soruda olup, %7‟si kısmi cevap 

vermiĢtir. Sonuç olarak görme engelli öğrencilerin çoğu ilk dört soruyu ağırlıklı olarak 

ya yanlıĢ cevaplamıĢlar ya da cevapsız bırakmıĢlardır. 

4.2.3. Geometrik Test  

Görme engelli öğrenciler, merkezi sınavlarda Ģekilli sorulardan muaf tutulması 

sebebiyle geometrik testte Ģekilli sorulara yer verilmemiĢtir. Öte yandan grafik Ģekil 

gibi görsel temsillerden oluĢan geometri soruları ekran okuyucu yazılımı tarafından 

okunmamaktadır. AĢağıdaki Tablo 4.4‟de görme engelli öğrencilerin geometrik test 

deki performans baĢarı yüzdeleri verilmiĢtir. 

Tablo 4.4.  

Görme Engelli Öğrencilerin Geometrik Test Performans BaĢarı Yüzdeleri 

 SORU1  SORU2  SORU3  SORU4  SORU5 

f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) 

DOĞRU 4 27  5 33  5 33  5 33  10 66 

KISMĠ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 

YANLIġ 3 20 4 27 1 7 2 14 1 7 

CEVAPSIZ 8 53 6 40 9 60 8 53 3 20 

 

Öğrenciler geometrik testte en yüksek baĢarıyı 5.soruda göstermiĢlerdir. Bu soruda 

öğrencilerin %66‟sı doğru sonuca ulaĢırken, %20‟si soruyu boĢ bırakmıĢtır. Öğrenciler 
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en düĢük baĢarıyı 1.soruda göstermiĢlerdir. 1. soruda öğrencilerin %27‟si doğru cevap 

vermiĢtir. 2.soru, 3.soru ve 4. soruya doğru cevap veren öğrenci sayıları birbirine eĢittir. 

5.soruda doğru cevap oranın fazla olmasında diğer sorulara göre Ģekil çizimini 

gerektirmeden özelliğe bağlı basit bir cebirsel iĢlem ile çözülebilmesi etkili olmuĢ 

olabilir. 

4.3. DüĢünme Yapılarına Göre Matematiksel Problem Çözme 

Performansları  

Bu çalıĢmada, cevabı araĢtırılan problem durumların biri, görme engelli öğrencilerin 

düĢünme yapısı farklılıklarının problem çözüm performanslarını nasıl etkilediğidir. Bu 

sebeple, öğrencilerin cebir ve geometrik test performansları düĢünme yapıları temel 

alınarak, problem türlerinin her biri için karĢılaĢtırılacaktır Öncelikle genel bir fikir 

edinmek için toplam test performansları incelenecek, sonrasında ise cebir türleri olan 

simgesel ve sözel ile birlikte geometrik testlerin her biri için ayrı bir değerlendirme 

yapılacaktır. Bu bağlam da öncelikle ġekil 4.2‟de cebir ve geometrik testlerin genel 

performans ortalaması değerlendirilmiĢtir. Her bir test için ise yapılan incelemeler ise 

Tablo 4.5., Tablo 4.6,  ve Tablo 4.7‟de verilmiĢtir. 

       

ġekil 4.2. DüĢünme Yapılarına Göre Cebir ve Geometrik Testlerin  

Genel Performans Ortalaması 
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Cebir ve geometri testindeki tüm sorulara verilen doğru, kısmi, cevapsız ve yanlıĢ 

cevapların düĢünme yapılarına göre karĢılaĢtırıldığında ġekil 4.2‟de verilen cevap 

oranlarının birbirine çok yakın olmadığı görülmektedir. Matematiksel problemlerin her 

biri farklı bir problem türüne ait beceriyi ölçmeye yönelik olduğu için verilen cevap 

oranları arasında belirgin bir fark ortaya çıkmıĢtır. Analitik düĢünen görme engelli 

öğrencilerin çoğunluğu farklı problem türleri olan cebir ve geometrik testte diğer 

düĢünme yapılarına göre performans ortalaması yüksektir. Cebir türlerinden biri olan 

simgesel testte görme engelli öğrencilerin düĢünme yapılarına göre performans 

ortalamaları aĢağıdaki Tablo 4.5‟de gösterilmiĢtir. 

Tablo 4.5.  

DüĢünme Yapılarına Göre Simgesel Test Performans Ortalamaları  

 

Tablo 4.5‟e göre düĢünme yapılarına göre verilen simgesel test performans 

ortalamalarında en yüksek baĢarı analitik düĢünen görme engelli öğrencileri ait olduğu 

görülmektedir. Görme engelli öğrenciler arasından geometrik düĢünen bir öğrencinin 

simgesel testte baĢarısız olduğu ortaya çıkmıĢtır. Görme engelli öğrencilerin düĢünme 

yapılarına göre sözel test performans ortalamaları aĢağıdaki Tablo 4.6‟da gösterilmiĢtir. 

Tablo 4.6.  

DüĢüme Yapılarına Göre Sözel Test Performans Ortalamaları 

DÜġÜNME YAPISI DOĞRU KISMĠ YANLIġ CEVAPSIZ 

ANALĠTĠK %78 %13 %7 %2 

HARMONĠK %69 0 %25 %6 

GEOMETRĠK %75 0 %25 0 

 

Tablo 4.6‟da görüldüğü üzere analitik, geometrik ve harmonik düĢünme yapısına sahip 

olan görme engelli öğrencilerin sözel testte performans ortalamalarındaki baĢarı 

DÜġÜNME YAPISI DOĞRU  KISMĠ YANLIġ CEVAPSIZ 

ANALĠTĠK %46 %10 %12 %32 

HARMONĠK %20 %5 %20 %55 

GEOMETRĠK 0 0 %20 %80 
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birbirine yakındır. Görme engelli öğrencilerin düĢünme yapılarına göre geometrik test 

performans ortalamaları aĢağıdaki Tablo 4.7‟de gösterilmiĢtir. 

Tablo 4.7.  

DüĢünme Yapılarına Göre Geometrik Test Performans Ortalamaları 

DÜġÜNME YAPISI DOĞRU KISMĠ YANLIġ CEVAPSIZ 

ANALĠTĠK %46 0 %8 %46 

HARMONĠK %10 %5 %30 %55 

GEOMETRĠK %80 0 %20 0 

 

Tablo 4.7‟de geometrik test performans ortalamaları incelendiğinde düĢünme yapısına 

sahip görme engelli öğrenciler arasında baĢarı açısından önemli bir farklılığın olduğu 

görülmektedir. Özellikle harmonik düĢünme yapısına sahip olan görme engelli 

öğrenciler geometrik testte en az baĢarıya sahip olduğu görülmektedir. Sonuç olarak, 

cebir testlerinde analitik ve harmonik düĢünen görme engelli öğrenciler baĢarılı iken 

geometri testinde ise geometrik düĢünme yapısını sahip öğrenciler daha baĢarılı 

olmuĢtur. 

4.4. Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Süreçlerinin Değerlendirilmesi  

Görme engellilerin uzaktan eğitim ile matematiksel problem çözme süreçleri hem yazılı 

hem de sözlü olarak değerlendirilmiĢtir. Görme engellilere ekran okuyucu tarafından 

seslendirildiğinde gerçekleĢen okuma ile buna karĢılık cevabını elektronik metin 

Ģeklinde yazma etkileĢimi yazılı iletiĢim süreçleri kapsamındadır. Sözlü iletiĢim 

süreçleri ise gören biri tarafından okunan problemi dinleme ve problemin çözümünü 

ifade etmek için yapılacak konuĢma etkileĢimlerini içermektedir. Yazılı ve sözlü olarak 

verilen problemlerin çözümleri simgesel, sözel ve geometri olarak ayrı ayrı 

incelenmesinin iletiĢim süreçlerini daha detaylı incelenmesine olanak tanıyacağı 

düĢünülmüĢtür. Yazılı ve sözlü iletiĢim süreçlerinin incelenmesinde verilecek örnekler 

okuma – yazma etkileĢimi Ģeklinde gerçekleĢen problemler üzerinden olacaktır. 

Ġncelemek için örnek olarak alınan sorularda görme engelli öğrencinin kendisine ait 

elektronik metin üzerindeki yazılı çözümleri hiçbir değiĢiklik yapılmadan alınmıĢtır. 

Sözlü iletiĢim sürecinde dinleme – konuĢma etkileĢimi Ģeklinde gerçekleĢen 
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problemlere iliĢkin örnekler görüĢme yapıldığı için görüĢme bulguları baĢlığı altında 

değerlendirilmiĢtir. 

4.4.1. Simgesel Testlerin Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Süreçlerinin Değerlendirilmesi  

Simgesel testte yer alan sorular görme engelli öğrenciler tarafından iki Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bunlar okuma – yazma etkileĢiminin gerçekleĢtiği yazılı iletiĢim ve 

dinleme – okuma etkileĢiminin gerçekleĢtirildiği sözlü iletiĢimdir. Yazılı iletiĢimde 

görme engelli ekran okuyucu ile okuduğu soruyu klavye kullanarak elektronik ortamda 

yazmasıdır. Sözlü iletiĢim de gören birinin okumasıyla baĢlayan süreçte görme 

engellinin dinlediği soruya sözlü ifade ediliĢ Ģekli konuĢma ile karĢılık vermesinden 

oluĢmaktadır. 

Bunun için simgesel testte her soruda kullandıkları problem çözme yaklaĢımları 

kategorilere ayrılarak her iki iletiĢim süreçleri için Tablo 4.8‟de değerlendirilmiĢtir. 

Değerlendirmede kullanılacak kategoriler, Doğru (DR), Kısmen Doğru (KD), YanlıĢ 

(YL) ve Cevapsız (CS) Ģeklindedir. Ayrıca her bir soruda yazılı olarak verdikleri 

cevaplardan örnekler bire bir kendilerinin yazdıkları olup, doğrudan alınmıĢtır.  

Tablo 4.8.  

1. Soruya Ait Sözlü ve Yazılı ĠletiĢim Bulguları 

 

KATEGORĠ 

Okuma -Yazma Dinleme- KonuĢma 

DR KD YL CS DR KD YL CS 

ĠĢlem Önceliği %30 %60 0 %10 %66 %0 %20 %14 

Zihin Aritmetiği %40 0 %60 0 0 0 0 0 

 

Simgesel testte yer alan 1.sorunun çözümünde yazılı iletiĢim de iĢlem önceliği ve zihin 

aritmetiği kategorilerinde değerlendirilirken, sözlü iletiĢimde ise sadece iĢlem önceliği 

kategorisine göre değerlendirilmiĢtir. Çünkü yazılı iletiĢimde zihin aritmetiği ile 

bulanan cevaplar sözlü iletiĢimde ifade etme ihtiyacı duyulmuĢtur. ĠĢlem önceliği 

kategorisine göre sorunun baĢarı oranı dinleme-konuĢma etkileĢimini bağlı sözlü 

iletiĢim de daha fazla olup, yazılı iletiĢim de ise zihin aritmetiği kullanımına bağlı baĢarı 
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oranı daha yüksektir. Sonuç olarak  Okuma ve yazma etkileĢim sürecinde kullanılan 

iĢlem önceliği ve zihin aritmetiği örnekleri aĢağıdaki ġekil 4. 3‟te gösterilmiĢtir. 

1. 7-[-3+(5-(-2))+4.(-2)] işleminin sonucu kaçtır?(*=çarpma işareti)  

                  ĠĢlem Önceliği Zihinden Hesaplama 

a. 4*-2=8 

5--2=7 

-3+7-8=-4 

7--4=11 

 

b. Ġ iç en iç parantezde eksi dıĢarıda - 

2 olduğu için +2 olarak çıkkar + 

2yapar 

5+2 7 yapar 

7+3 10 yapar 

4*-2 -8 yapar 

10-8 2 yapar 

7-2 5 yapar 

 

   

            cevap: 11 

ġekil 4.3. 1.Soruya Ait ĠĢlem Önceliği ve Zihinden Hesaplama Örnekleri 

 

ġekil 4.3‟te görüldüğü üzere iĢlem önceliğine göre çözümü yapılan sorulardan 

çoğunluğun yaptığı iki örnek ve zihin aritmetiğinden ise bir örnek çözüm süreci 

gösterilmiĢtir. Her iki çözümde de görme engelli öğrenciler ekran okuyucu okuma 

programını kullanarak elektronik ortamda yazma iĢlemini gerçekleĢtirmiĢtir. ĠĢlem 

önceliği kısmında a Ģıkkı çözüm süreci doğuĢtan itibaren görme yetersizliğinden 

etkilenmiĢ bir görme engelliye ait diğer b Ģıkkı ise sonradan görme engeli öğrenciye 

aittir. Yapılan çözümler incelendiğinde sembolleri kullanırken diğeri bir kısım 

semboller ve eĢittir yerine karĢılığı olan sözel göstergesi “yapar” kelimesini 

kullanmıĢtır. Çözüm süreçlerinden b Ģıkkı incelendiğinde 5. satırda 3 ün önündeki eksi 

iĢareti kullanılmayarak yapılan hata sonraki iĢlemleri de etkileyerek sonucu yanlıĢ 

bulmasına sebep olmuĢtur. Zihin aritmetiği kullanan görme engelli öğrencimiz görme 

yetersizliğinden doğuĢtan etkilenmiĢ olup, çözüm sürecinde de nasıl doğru çözüme 

ulaĢtığına dair kesin bir bilgi yoktur. Sonuç olarak yazılı iletiĢim sürecinde kullanılan 

her iki yöntemde süreçte karĢılaĢılan zorlukların etkisi olduğu söylenebilir.  

Tablo 4.9.   

2. Soruya Ait Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Bulguları 

 

KATEGORĠ 

Okuma -Yazma Dinleme- KonuĢma 

DR KD YL CS DR KD Yġ CS 

Denklem (iĢlemli) %27 %6 %20 %47 %20 %40 %33 %7 
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Yazılı ve iletiĢim süreçlerinde problem çözme yaklaĢımı denklem (iĢlemli) kategorisine 

göre değerlendirildiğinde doğru cevap oranları arasında belirgin bir farkın olmadığı 

görülmüĢtür. Okuma-yazma etkileĢimi sürecinde soruyu cevapsız bırakma oranının 

fazla olduğu görülmektedir. Sonuç olarak hem yazılı hem de sözlü iletiĢim sürecinde 

aritmetikten cebire doğru geçiĢte zorlukların yaĢandığı denklem çözümlerinde 

gösterilen düĢük performansa bakılarak söylenebilir. Denklem (iĢlemli) yapılan örnek 

aĢağıdaki ġekil 4.3‟te gösterilmiĢtir. 

2. 5−{3−[2−(3 − x)]}=−4 ise x kaçtır? 

5-{3-[2-(3-x)]}=-4 

5-{3-[2+x-3]}=-4 

5-{3-[x-1]}=-4 

5-{3-x+1}=-4 

5-{4-x}=-4 

5-4+x=-4 

1+x=-4 

x=-5 

 

5- {….} = -4 

{…..} = -9 

-8-X = -9 

-X=-1 

X=1 

 

Denklem (ĠĢlemli) 

ġekil 4.4. 2.Soruya Ait Denklem(iĢlemli) Örnek 

ġekil 4.4‟te denklem (iĢlemli) çözümler, görme engelli öğrencilerden her ikisi de 

doğuĢtan itibaren görme yetersizliğinden etkilenmiĢ öğrencilere aittir. Denklem iĢlemli 

soruya ait çoğunlukla yapılan çözüm süreçleri gösterilmiĢtir. Her ikisi de ekran okuyucu 

yazılım programı aracılığıyla yazılı iletiĢim süreçlerini tamamlamıĢtır. Sol taraftaki 

örnek çözümde öğrenci ifadeleri tekrar tekrar yazmamak için yerine içerisinde noktalar 

olan parantezi kullanmıĢ. Denklemi çözme de sol taraftaki sayı sağ tarafa doğru 

gönderilmiĢ, fakat parantez içindeki iĢlemlerde iĢaret hatası sebebiyle sonraki denklem 

çözümü doğru olsa bile sonuç yanlıĢ olmuĢtur.  

Tablo 4.10.  

3. ve 4. Soruya Ait Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Bulguları 

 

KATEGORĠ 

Okuma -Yazma Dinleme- KonuĢma 

DR KD YL CS DR KD YL CS 

Oran-Orantı (ĠĢlemli) %54 0 0 %46 %60 %10 %3 %27 
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Tablo 4.10‟da görüldüğü üzere, Simgesel testte yer alan 3.ve 4.sorularda oran-orantılı 

iĢleme göre verilen cevaplarda sözlü iletiĢimde görme engelli öğrencilerin yazılı 

iletiĢime göre baĢarılı olduğu söylenebilir.  Yazılı iletiĢimde boĢ cevap veren öğrenci 

sayısının fazla olmasında yazılı olarak ifade edemediği cümleleri sözlü olarak anlatması 

önemli rol oynamıĢtır. 3.ve 4.soruya ait cevaplar aĢağıdaki ġekil 4.5 „de gösterilmiĢtir 

3. 5/(x+3)=4/(x+4) 

ise x kaçtır? 
                                         4.  x/4=y/5=z/2 ve 3y+4x-6z=95 ise x+y-z 

kaçtır? 

 

İçler dışlar çarpımı yaparsak 

5.x+4=4.x+3 

5x+20=4x+12 

X=-8 

X = 4K, Y = 5K, Z= 2K 

15K + 16K - 12k = 95 

19K= 95 

95/19= 5  

K= 5 

20 + 25 - 10 = 35 

 

                                  Oran-Orantılı (ĠĢlemli)  

ġekil 4.5. 3.ve 4. Soruya Ait Oran-Orantılı (ĠĢlemli) Örneği 

 

ġekil 4.5‟te görüldüğü üzere, 3 soruya ait oran-orantılı iĢlemde uygulanacak özellik 

söylendikten sonraki satırda denklem eĢitliğinde parantez sembolü kullanılmamıĢtır. 

Fakat parantez varmıĢ gibi dağılma özelliği uygulanarak denklem çözüm süreci 

yazılmadan doğru sonuca ulaĢılmıĢtır. 4.soruya ait çözümde de her sembol büyük ifade 

edilmiĢ ve bazı kısımlar yazılmadan iĢlem süreçlerinde zihin aritmetiği kullanılarak 

cevapları yazılmıĢtır. Görme engelli öğrencilerin simgesel test türünde en yüksek baĢarı 

performansı gösterdikleri soruların çözümlerinde denklem çözümünde sıkıntı 

yaĢamadıkları görülmüĢtür. 2. soruya göre, 3.ve 4. soruların denklem iĢlemi kısmında 

çok fazla hata yapılmama durumu, görme engelliler için soruların karmaĢık ve uzun 

olmasının çözüm sürecini etkilediğini gösterir. 

Tablo 4.11.  

5. Soruya Ait Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Bulguları 

 

KATEGORĠ 

Okuma -Yazma Dinleme- KonuĢma 

DR KD YL CS DR KD YL CS 

Harfli Ġfadelerde ĠĢlem %13 %27 0 %60 %47 %13 %20 %20 
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Tablo 4.11‟de görüldüğü üzere, simgesel test de harfli ifadelere yönelik soruda yazılı 

iletiĢim ile sözlü iletiĢim arasındaki doğru cevap oranında belirgin bir farkın olduğu 

görülmektedir. Yazılı iletiĢimde verilen soruyu cevapsız bırakılma oranı sözlü iletiĢime 

göre fazladır. 5. soruya ait örnek aĢağıdaki ġekil 4.4‟de gösterilmiĢtir. 

5. 5(x^3+2x^2-3)-6(3x^3-2x) işleminin sonucunu bulunuz (^=üzeri anlamında 

kullanılmaktadır). 

parantezleri açarsak 

5xküp + 10xkare eksi 15  eksi 18xkiüp artı 12 

x yapar   

sonuç -13x küp artı 10 kare eksi 12x eksi 15 

yapar 

 

5X^3 + 10X^2 - 3 

-18X^3 12X 

-13X^3 + 10X^2 + 12X -3 

 

                                                  Denklem 

ĠĢlemli 

 

ġekil 4.6. 5.Soruya Ait Harfli ifadeler ĠĢlem Örneği 

 

ġekil 4.6‟da soruyu çözen görme engelli öğrencilerden sol taraftaki görme 

yetersizliğinden sonradan etkilenmiĢ iken, sağ taraftaki ise doğuĢtan itibaren etkilenmiĢ 

olup her ikisi de ekran okuyucu yazılım programı kullanmaktadır. Sol taraftaki sorunun 

çözümünde sembollerin anlamı sözel olarak yazılarak iĢlem gerçekleĢtirilmiĢ, sadece 

iĢlemde bir iĢaret hatası yapılmıĢtır. Diğerinde ise sadece semboller kullanılarak iĢaret 

hatası yapılmadan doğru çözüme ulaĢılmıĢtır. Çözümlerin ikisi karĢılaĢtırıldığında 

soldaki okuma etkileĢimi sürecinde soru anlaĢılmıĢ ama yazma etkileĢimine bulunurken 

karakterlerin yazımında klavye kısa yol tuĢlarını kullanım becerisinde sıkıntı yaĢadığı 

için sözel yaklaĢım sergilemiĢtir. Sağdakinde ise okuma etkileĢimi anlaĢılmıĢ ve 

kullanılan karakterlere de dikkat edilerek ve kısa yol tuĢlarını kullanma becerisini ile 

yazma etkileĢiminde sembol yaklaĢımını kullanmıĢtır. Sonuç olarak bu soruda diğer 

simgesel sorulara göre en düĢük performansın görülmesinde sorunun uzun ve karmaĢık 

olması hem yazılı hem de sözlü iletiĢim sürecinde zorluk oluĢturmuĢtur. 

4.4.2. Sözel Testlerin Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Süreçlerinin Değerlendirilmesi 

Sözel testteki sorular günlük hayat problemlerinden oluĢmakta olan ve edebi metin 

Ģeklindeki ifadeler olduğundan ekran okuyucu tarafında daha rahat ve doğru Ģekilde 

okunmaktadır. Sözel testte yer alan 5 Sorunun cevapları okuma – yazma etkileĢimine 

bağlı yazılı iletiĢim ile dinleme ve konuĢma etkileĢimine bağlı sözlü iletiĢim 
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kapsamında kategorilere ayrılmıĢtır. Yazılı ve sözlü iletiĢim süreçleri kullanılarak 

verilen cevaplar değerlendirildiğinde her soru için ortak oluĢan kategoriler; “Denklem 

Kurma” ve “Akıl Yürütme” Ģeklinde belirlenmiĢtir. Denklem kurmada da cebirsel 

model ya da ters iĢlem alt kategorileri oluĢturulmuĢtur.  Akıl yürütmede ise deneme 

yanılma ve problemi zihinde canlandırma alt kategorileri belirlenmiĢtir. Sözel Test deki 

soruların bu kategoriler altında yazılı ve sözlü iletiĢim süreçleri aĢağıdaki Tablo 4.12 

„de gösterilmiĢtir.  

Tablo 4.12.   

Sözel Testte Yer Alan Sorulara Ait Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Bulguları 

 

KATEGORĠ 

 

      ALT 

KATEGORĠ 

 

      Okuma -Yazma Dinleme- KonuĢma 

DR KD YL CS DR KD YL CS 

Denklem 

Kurma 

Cebirsel model %94 0 %6 0 %78 %16 %3 %3 

Ters ĠĢlem  

 

Akıl Yürütme 

Deneme 

Yanılma 

 

%87 

 

0 

 

%13 

 

0 

 

%86 

 

 

%3 

 

%3 

 

%8 

Zihinsel 

Canlandırma 

 

Tablo 4.12‟de görüldüğü üzere sözel testte hem yazılı hem de sözlü iletiĢim süreçlerinde 

gerçekleĢtirilen etkileĢimlerde performanslar arasında belirgin bir fark olmadığı 

gözlemlenmiĢtir. Akıl yürütmede zihinsel canlandırma, verilen problemde herhangi bir 

cebirsel iĢlem yapmadan soruda verilenler resmedilerek sözlü açıklamalar ile birlikte 

betimlenmesi Ģeklinde tanımlanabilir. Sözel testte yer alan sorulardan denklem kurma 

ve denklem yanılma kategorilerine verilecek örnekler ġekil 4.7‟de gösterilmiĢtir. 
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4. Bir teknoloji mağazası açılışındaki kuyrukta Ece, Ozan’ın önündedir ve aralarında 10 kişi 

vardır. Aynı kuyrukta Efe de Ceren’in önündedir ve aralarında 4 kişi vardır. Bu kuyrukta 

Ceren, Ozanın önünde ise ve Ozan ile aralarında 4 kişi var ise Ece ile Efe’nin arasında kaç kişi 

vardır? 

 

Kuyruktaki numaraların tersten 1 sayısından 

baĢlamak üzere sıralandığını düĢünelim. 

Ozan‟ın sıra nosu x olsun. bu durumda ece ile 

arasında 10 kiĢi olması Ģartını sağlamak üzere 

ecenin numarası x+11 olmalıdır. 

Ceren ile ozan arasında 4 kiĢi varsa, ozanın 

numarasının x olduğunu dikkate alırsak, 

cerenin sıra numarası x+5 olmalıdır. 

Ceren‟in numarası x+5 ise ve efe ile aralarında 

4 kiĢi varsa, efenin numarası x+10 olmalıdır. 

Ece‟nin sıra numarası x+11 ve efe‟ninki x+10 

ise aralarındaki kiĢi sayısı 0‟dır. 

efe11 ceren 12 

aralarında kimse yok bu durumda. 12 kiĢi var 

ve ben 

parmak hesabı olmayanlarıda sanal nesneler‟le 

canlandırıp mantıksal nesneler üzerinden 

çözdüm 

Denklem Kurma Akıl Yürütme 

ġekil 4.7. Sözel Teste Ait Sorulardan Örnekler 

 

ġekil 4.7‟de sözel test de ait soruların çözümünü yapan görme engelli öğrencilerin her 

ikisi de görme yetersizliğinden doğuĢtan itibaren etkilenmiĢ olup ekran okuyucu 

programı kullanmaktadır. Sözel testte yer alan sorular için yazılı olarak ifade ettikleri 

çözümlerde cebirsel ifadeler ile birlikte sürecin anlatıldığı denklem kurma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Diğer akıl yürütme kategorisinde soruda verilen her bir kiĢi için 

parmaklar kullanıldığı fakat yetersiz kaldığında ise zihninde sanal nesneler ile 

canlandırarak somutlaĢtırıldığı görülmektedir. 

4.4.3. Geometrik Testlerin Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Süreçlerinin Değerlendirilmesi 

Geometrik Test de yer alan sorular da görsele dayalı Ģekil ve grafik olmayıp, içerisinde 

geometrik kavramların yer aldığı sözel sorulardan oluĢmaktadır. Görme engellilerin 

geometrik test sorularını cevap verme durumunu iki kategoride toplanmıĢtır. Bunlar; 

cebirsel ifade etme de formül ve kurallar kullanılarak cevap verilirken, dokunsal tanıma 

da ise görme engelli öğrencinin de dokunulan nesnenin haptik imgesine ait görsel 

ifadeler ile cevap verilmiĢtir. Bu bağlamda okuma-yazma ve dinleme-konuĢma iletiĢim 

süreçlerine göre Tablo 4.13‟de incelenmiĢtir. 
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Tablo 4.13.  

Geometrik Testte Yer Alan Sorulara Ait Yazılı ve Sözlü ĠletiĢim Bulguları 

KATEGORĠ  

ALT 

KATEGORĠ 

 

      Okuma -Yazma Dinleme- KonuĢma 

DR KD YL CS DR KD Yġ CS 

Cebirsel 

Ġfade Etme 

 

Formül-Kural 

 

%62 

 

0 

 

%7 

 

%31 

 

%84 

 

%7 

 

%7 

 

%2 

Dokunsal 

Tanıma 

Haptik imge %19 0 %11 %70 %25 %3 %32 %40 

Tablo 4.13‟e göre geometrik testte her iki iletiĢim sürecinde cebirsel ifade etme 

kategorisinde formül-kural kullanarak soruları çözen görme engelli öğrencilerin çoğu 

yüksek bir performans gösterdikleri görülmektedir. Yazılı iletiĢim sürecinde dokunsal 

tanımaya bağlı haptik imgelerini ortaya koyacak kelimelere çok az rastlanılmıĢ ve 

seçenek olarak cevapsız bırakmaya yönelen öğrenci sayısı daha fazla olduğu 

görülmektedir. Sonuç olarak yazılı ve sözlü iletiĢim süreçleri farklı test türleri göz 

önüne alınarak farklı kategoriler altında değerlendirildiğinde en yüksek baĢarının sözel 

testte olduğu görülmüĢtür. Geometrik testte yer alan sorular, iki farklı kategori altında 

çözümleri ġekil 4. 8‟ de verilmiĢtir. 

ġekil 4.8. Geometrik Test Yer Alan Sorulardan Örnekler 

 

ġekil 4.8‟de geometrik testte ait soruların çözümünü yapan görme engelli öğrencilerin 

her ikisi de görme yetersizliğinden doğuĢtan itibaren etkilenmiĢ olup ekran okuyucu 

programı kullanmaktadır. Geometrik testte yer alan soruların çözüm sürecinde önceden 

edinilen formül ve kurallar uygulanmakla birlikte iĢlemlerin zihin aritmetiği ile 

1. Ayrıtları 20 cm 12 cm ve 8 cm olan dikdörtgenler prizması biçimindeki tahta blok, kesilerek 

eşit büyüklükteki küpler elde edilecektir. Bu koşullarda en ez kaç tane küp elde edilir? 

 

Yukarıda verdiği sayıların obeblerini  

bulursak ve yukarıdaki sayıları bulduğumuz 

obeb’e bölüp çıkan sayıları çarparsak sonuç 

30 

 

12 cm dikdörgenini olsa 20 cm de boyu olsa 8 

cm ne oluyor anlamadım. birde prizma benim 

bildiğim 3 tane dikdörtgenin ya da karenin 

üçgen biçiminde birleşiminde olur . 8 cm nin 

ne olduğunu bilsem belki çözebilirim. 

 

Cebirsel Ġfade Dokunsal Tanıma 



89 

 

 

yapılarak sonucun yazıldığı görülmektedir. Görme engelli öğrencinin dokunsal 

tanımaya bağlı oluĢan haptik imgelerinde iki boyutlu dikdörtgen kavramının karĢılığının 

olduğu ama üç boyutlu prizma kavramı ve özelliklerinin olmadığı anlaĢılmaktadır. Ġki 

boyutlu geometrik Ģekillere dair var olan haptik imgeler kullanılarak üç boyutlu 

Ģekillerin tasarlanmasına çalıĢılmıĢtır. Sonuç olarak geometride muaf tutulan Ģekilli 

sorular ile birlikte Ģeklin kendisi ile de dokunmaya bağlı etkileĢimler az olduğu 

söylenebilir. 

4.5. Online GörüĢmeler 

Uzaktan eğitimde eĢ zamanlı ve eĢ zamansız iletiĢim ile yapılan görüĢmeler online 

görüĢme olarak çalıĢmada yer verilmiĢtir. EĢ zamanlı iletiĢim ile matematiksel 

problemlerin görme engellilere, araĢtırmacı tarafından okunması ve ardından onların 

dinledikten sonra sözlü olarak ifade ediliĢinde yarı yapılandırılmıĢ görüĢme 

kullanılmıĢtır. 

4.5.1. Yarı YapılandırılmıĢ GörüĢmeler  

Bu araĢtırma da farklı matematiksel düĢünme yapısına sahip (analitik, geometrik ve 

harmonik) ve cebir ve geometrik testlerindeki yazılı iletiĢim performanslarına (yüksek, 

orta ve düĢük ) uygun amaçlı örnekleme yöntemi ile belirlenmiĢ 8 görme engelli öğrenci 

ile cebir ve geometrik testlerinden oluĢan sorular üzerinden yarı yapılandırılmıĢ 

görüĢme yapılmıĢtır. Bu görüĢmeler de yazılı iletiĢim sürecinde ekran okuyucu 

yazılımının seslendirme de kullandığı konuĢma sentezleyici yerine insani ses 

kullanılmıĢtır. Görme engelli öğrencilerin cebir ve geometrik testlerinin cevabı için 

yazılı olarak ifade ettikleri her durumu sözlü olarak cevap verme süreci ve her iki 

süreçte de karĢılaĢtığı zorluklar hakkındaki görüĢler doğrudan alıntılar ile bu baĢlık 

altında yer verilmiĢtir. GörüĢme bulguları; bütün-parça-bütün, problemin temsiline 

uygun denklemi kurabilme, dokunsal tanımaya bağlı haptik imge Ģeklinde kategoriler 

altında değerlendirilmiĢtir. Sözlü iletiĢim süreçleri kullanılarak elde edilen görüĢme 

bulguları, ayrıca düĢünme yapıları bağlamında nasıl değiĢtiği betimlenmiĢtir. 
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4.5.2. Bütün- Parça –Bütün  

Görme engelli öğrenciler, cebir ve geometri testinde özellikle çok fazla farklı parantez 

ve sembollerin kullanıldığı uzun ve karmaĢık simgesel test sürecinde, araĢtırmacı 

ifadeyi bütün olarak okuduktan sonra görme engelli öğrenci tarafından parçalara 

ayrılması istenmektedir. Matematiksel iletiĢim türlerinden biri olan sözel iletiĢim de 

parçalara ayrılarak bütüne ulaĢıldığı bir süreç takip edilmektedir. AraĢtırmacı tarafından 

cebirsel ifadenin lineer gösteriminde yer alan her bir parantez ve sembolünün 

karĢılığının sözel göstergelerini ve yön kavramları(sağ ve sol vb.)  kullanılarak 

açıklamalı bir Ģekilde okunmaktadır. Analitik düĢünme yapısına sahip ve doğuĢtan 

itibaren görme engelli öğrenci olan Ö9, araĢtırmacının okuduğu cebirsel ifadeyi 

dinlemekte ve çözümünü biliĢim teknolojileri aracılığıyla konuĢarak ifade etmiĢtir. Ö9 

görme engelli öğrenci cebirsel çözüm sürecinde ifadeyi parçalarına ayırarak her bir 

adımı ve çözümlerinin tekrar edilmesini istemektedir. Sözel iletiĢim sürecinde görme 

engellinin ifadeleri zihninde tutma ve iĢlemleri karıĢtırma ile ilgili zorluk yaĢadığı 

görülmüĢtür. Bu sebeple Ö9 öğrencisi kabartma yazı ile dokunarak daha rahat 

okuyabileceğini ifade etmesine rağmen parçalara ayırarak bütüne ulaĢmıĢtır. 

AraĢtırmacı: “5 çarpı aç parantez x üzeri 3 artı 2 çarpı x üzeri 2 eksi 3 kapa parantez eksi 6 

aç parantez 3 çarpı x üzeri 3 eksi 2 çarpı x “ işleminin sonucunu bulunuz? .(^=üzeri anlamında 

kullanılmaktadır) 

Ö9: Bu şekilde sizi dinleyerek biraz zor oluyor. 

Araştırmacı: Neden? 

Ö9:Ben bunları genelde kabartma yazı ile okuduğumda daha rahat oluyor. Bana ilk parçasını 

okur musunuz? 

AraĢtırmacı: Sağdan sola okuyorum ilk kısım, “5 çarpı aç parantez x üzeri 3 artı 2 çarpı x 

üzeri 2 eksi 3 kapa parantez 

Ö9:Evet şimdi parça parça yapmaya çalışacağım. İlk kısım da 5 i parantezin içine dağıtacağım, 

5 x küp artı 10 x kare -15 diğer kısmı bu arada tekrar okur musunuz? 

AraĢtırmacı: eksi 6 aç parantez 3 çarpı x üzeri 3 eksi 2 çarpı x 

Ö9: -6’yı dağıtacağım parantez içine -18 x küp oldu ve +2x var o zaman orası +12x oldu şimdi 

toplu bir şekilde birinci kısım ve ikinci kısmı yapamaya çalışacağım. Siz bana birinci ve ikinci 

kısımda bulduklarımı söyler misiniz? 

AraĢtırmacı: 5 x küp artı 10 x kare -15 ve -18 x küp ve +12x 



91 

 

 

Ö9: 15 x küp ve -18 x küp vardı buradan burası -3xküp olacak bir dakika diğeri 10x kare -15 

+12x vardı. 

Farklı bir problem türü olan sözel testte geometrik düĢünen Ö15 görme engelli öğrenci 

de problemi çözme sürecinde adım adım ilerleyerek bütünden parçaya ulaĢmıĢtır. Ö15 

öğrenci cebirsel çözüm yaklaĢımı kullanmadan tersten giderek çözdüğü soruda akıl 

yürütme ağırlıklı olarak kullanılmıĢtır. Soruyu cebirsel çözüm yaklaĢımından çok kesirli 

ifadelerin Ģekil üzerinde karĢılığı olan bütün-parça görsel gösterimini göz önünde 

bulundurarak anlatmıĢtır.  

Ö15: hocam ben bunu ters den giderek yapmıştım 27 yolcusu var toplamda birinci durağa 

geldiğinde 9 yolcusunu bırakıyor geriye 18 yolcusu kalıyor 2.durapa geldiğinde 6 yolcusunu 

bırakıyor 12 yolcusu kalıyor 3.durağa geldiğinde de 4 yolcusunu bırakıyor 8 yolcusu kalıyor. 

Yani 8 2 birim 3 e tamamlayan kaç tane 4, 12 oldu, 2 birimi 3 e tamamlayan 18 oldu 18 için 2 

birimi 3 e tamamlayan 27 oldu. 

4.5.3. Problemin Temsiline Uygun Denklem Kurabilme  

Görme engelli öğrenciler sözel test de yer alan soruları ekran okuyucu programı 

aracılığıyla okumada sıkıntı yaĢamadıkları gibi görüĢmelerde de araĢtırmacı tarafından 

okunan soruların çözüm süreçlerini ifade etmede zorluk yaĢanmamıĢtır. Görme engelli 

öğrenciler yazılı olarak cevapsız ya da sadece cevabını yazdıkları soruları sözlü olarak 

anlattıkların da problemin temsiline uygun denklemi kuramadıklarını belirtmiĢlerdir. 

Bunun için de mantıksal çıkarımlarla bilinçli deneme yanılma yöntemi kullandıkları 

görülmüĢtür. Analitik düĢünen Ö1 görme engelli öğrenci, araĢtırmacı tarafından okunan 

soruyu dinledikten sonra cebirsel çözüm yaklaĢımını kullanmaya çalıĢmıĢtır. Fakat 

problemin temsili olan denklemi kurma aĢamasında eĢitlikleri yazamamıĢtır. 

Ö1:Paraların hepsi 50 kuruş olsa idi ne olur diye düşünüyorum. Daha sonra hepsi 25 kuruş 

olsa idi ne olur diye düşünüyorum daha sonra 50 kuruşlara x desek 25 kuruşlara y dersek. Onu 

eşitleyecek bir tane denklem bulamıyorum. 

Harmonik düĢünme yapısına sahip olan Ö3 görme engelli öğrenci problemi çözüm 

tercihi olarak deneme yanılma yöntemini kullanmıĢtır. Çözüm sürecinde problemi 

kontrol etme aĢamasını göz önünde bulundurmuĢtur. Sonuç olarak harmonik düĢünen 

Ö3, cebirsel çözüm yaklaĢımını tercih etmemiĢtir. 

Ö3: Soruyu düşündüğündü söyledi. Ben 4 tanesini 50 kuruş buldum. Denklem kuramadım ama 

tek tek değer verdim. İlk önce denemeye 5 den başladım sonra 4 3 2 1 diye değer 50 kuruşlara 
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değer verdim. 5 tane 50 kuruş değerini verdim ve işlemi o şekilde kontrol ettim. Deneyerek 

yaptım ve 50 kuruşlardan 4 tane buldum. 

Geometrik düĢünen Ö15 görme engelli öğrenci cebirsel çözüm yaklaĢımını kullanmadan 

soruyu zihninde canlandırarak fakat deneme yanılma da yapmadığını belirterek nasıl 

çözüm yapabileceğini gördüğünü ifade etmiĢtir.  

Ö15: 50 kuruşlar ve 25 kuruşluklar çıkmış toplam 10 TL edecek 25 kuruluklardan 32 tane olacak 

8 lira eder geriye kalan 4 tane 50 kuruş da 2 T eder. Denklem kurmadan ben bunu zihnimde 

canlandırıyorum yaparken farklı yöntem izliyorum bazı şeyleri görebiliyorum fark edebiliyorum 

oradan gidiyorum ama deneme yanılma değil de mantık yakalamaya çalışıyorum mesela 7 den 

bir şey çıkmaz çünkü 50 kuruşları oturtamazsın bu şekilde devam ederek çözüyorum. 

4.5.4. Dokunsal Tanımaya Bağlı Haptik Ġmge 

Görme engelli öğrenciler geometrik Ģekilleri tanıma da dokunma duyusunu 

kullanmaktadır. Görme engelli öğrenciler merkezi sınavlarda Ģekilli sorulardan muaf 

tutuldukları için Ģekil içermeyen geometrik sorular sorulmuĢtur. Elektronik ortamda 

yazılı olarak ifade edilen çözüm sürecinde genelde sorular cevapsız bırakılmıĢ olmasına 

rağmen, sözlü iletiĢimde daha detaylı olarak anlatılmıĢtır. Geometrik kavramlar, görme 

engelli öğrenciler için soyut ve genel bir yapıyı temsil ederken dokunsal tanıma ve sözlü 

açıklamalar ile yapılan sesli betimlemeler aracılığıyla zihinlerinde haptik imge haline 

dönüĢebilmektedir. Harmonik düĢünen görme engelli öğrenci olan Ö6, iĢitmeye dayalı 

öğrendiği yöntemi kullanmak istemesine rağmen hatırlamadığını ifade etmiĢtir. Çözüm 

sürecinde görsel olarak istenilen Ģekli bazı benzetmeleri kullanarak betimlemeye 

çalıĢmasına rağmen verilen uzunlukları Ģekil üzerinde karĢılığı olan kenarlara 

yerleĢtirememiĢtir. Sonuç olarak zihninde önceden var olan dokunmaya bağlı oluĢan 

haptik imgeler ile karĢılaĢtırmalar yapılma sürecinde bazı karıĢıklıklar yaĢandığı 

görülmektedir. Harmonik düĢünen Ö6 görme engelli öğrenci cebirsel çözüm yaklaĢımı 

ile görsel çözüm yaklaĢımı arasında geçiĢleri sağlayamamıĢtır. 

AraĢtırmacı: Bir çocuk öğle vakti, güneş tam tepede iken uçurtma uçurtmaktadır. Uçurtma 

çocuğun elinden 10 m uzaklıkta ve yerden 8 m yükseklikte bulunmaktadır. Uçurtmanın gölgesi 

ile çocuk arasındaki mesafe kaç metredir? 

Ö6: Kulağımda sanki gölge hesaplamanın bir yöntemi vardı gibi ama bilmiyorum 8 metre 

yükseklik 10 metre uzaklık ise gölgeyi hesaplamayı bilmiyorum, gölge eğer ki çocuk ve 

uçurtmanın mesafesi arasında kalıyorsa ama normal de yatay olarak gider rüzgâr varsa 

uçurtma çapraz bir şekilde yukarı dikey doğrultuda gidiyor 8 metre dikey yukarıdan aşağı o 

dikeyi 8 metrelik dikey şekilde yamuk gibi bir şey çıkıyor yukarıdan aşağıya çeken düz bir çizgi 

olması gerekiyor eşit olarak kesiyorsa 5 metredir. Bu şekilde canlandırıyorum formülü var ama 

matematiksel çözüme çeviremiyorum. 



93 

 

 

AraĢtırmacı: Oluşan herhangi bir şekil var mı? 

Ö6: Aslında bir kaydırak var tamam yerdeki ucu çocuk kayağın tepe noktası uçurtmanın 

kaydırağın tepe noktasına kadar olan yükseklik 8 metre dir dik olarak doğrultuda gölge 

kaydırağı yukarıdan aşağı düz bir şekilde kesmiş oluyor kaydırağın bittiği nokta da çocuk var 

çocukla oradaki gölgeyi birleştirdiğimde iki bacaklı gibi bir şey var çizginin biri kısa diğeri 

uzun v harfine benzer bir şey çıktı. Bunun kuralını bilmeden hesaplayamam ama hocam ama 

sağdan soldan gölgenin hesaplanmasında nelerin dikate alınması gerektiğini bulamadım 

kulağımda gölge hesaplama bir yöntemi varmış gibi geldi onun için yapamıyorum. 

Analitik düĢünen görme engelli öğrenci Ö12 cebirsel çözüm yaklaĢım çözümünü tercih 

etmiĢtir. Çözüm sürecinde canlandırılan Ģekil sayılar arasındaki iliĢkiye bağlı ortaya 

çıkmıĢtır. 

Ö12:Orda bir üçgen oluşuyor diye canlandırdım 3 4 5 sanki 6 8 10 gibi düşündüm O yüzden 6 

diye düşümdüm. Ben bundan emin değilim ama. Burada sayılar bana bu şekli çizdirdi. 

Ö6 görme engelli öğrenci sahip olduğu harmonik düĢünme yapısının özelliklerini 

aĢağıdaki soruda göstermiĢtir. Harmonik düĢünen öğrenci simgesel testte yer alan oran 

orantı sorusundaki değerlerin konumunu braille alfabesindeki g harfinin yazımındaki 

noktalar (1;2;4;5) ile iliĢkilendirerek görsel yaklaĢım sergilemiĢtir. Sonrasında görsel 

olarak yerleĢtirilen soruların bulundukları konumlar dikkate alınarak yapılan 

çaprazlama sonucunda cevaba ulaĢmasında cebirsel çözüm yaklaĢımını kullanmıĢtır. 

Simgesel testte yer alan sorunun yapısı cebirsel çözüm yaklaĢımı gerektirmesine 

rağmen, harmonik düĢünme yapısı problem çözüm sürecini etkileyerek hem görsel hem 

de cebirsel yaklaĢım kullanılmıĢtır. 

Ö6: Oran Orantı sorusu ile ilgili aklıma şöyle bir şey geliyor bizim Braille alfabesindeki g 

harfine benziyor. g harfinin noktaları 1, 2, 4, 5 şimdi sağ üst köşede bir değer yani 4, sağ alt 

köşede bir değer yani 5 ve tam karşıda sol üst köşede bir değer 1 ve sol alt köşede yani 2 

buralara oran orantıda ki sayıları yerleştirdiğimde karşılıklı eşittir ve çaprazlama çarpıyorduk. 

Oran orantının görselliği gibi düşündüm. Bunları çaprazlama çarpalım o zaman çarpıyorum 

sol üst köşe ile sağ alt köşeyi çarparsak 5x+20 oluyor. Sol alt köşe ile sağ alt köşeyi çarparsak 

4x+12 olmuş olur. 4x+12= 5x+20 olmuş olur. +12 , 20’ nin yanına eksi 12 olarak gider 20 -12 

, 8 kalır 4x in yanına da 5x i atıyorum -5x olur burada da 1 x kalır denklem şu hale geliyor 1x 

eşittir 8 çarpım durumda 1 sol tarafa bölü olarak attığım zaman x i 8 bulmuş oluyorum   

Geometrik düĢünen görme engelli öğrenci Ö15 önceden kendisine bu tür soruların 

çözümünün anlatılması üzerine Ģekil üzerinde cebirsel çözümü rahatlıkla uygulamıĢtır. 

Analitik ve harmonik düĢünenlere göre sadece geometrik düĢünen Ö15 görme engelli 

öğrencisi sorunun çözüm sürecinde uygulanacak bağıntıyı ifade edebilmiĢtir. 
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Ö15: Hocam ben burada Pisagor uyguladım 10 uzunluk hipotenüstür yerden yüksekliği 8 o 

zaman 6 olması lazım 8 in karesi 6 nın karesi toplamı 10 un karesi eder. Uçak sorularından 

görmüştüm, direk onu hatırladım. Ondan daha kolay yaptım. 

Ö1 ve Ö13 görme engelli öğrencilerin her ikisi de analitik düĢünme yapısına sahiptir. Ö1 

görme engelli öğrencinin çözüm sürecinde analitik düĢünmenin etkili olması sonucunda 

cebirsel çözüm yaklaĢımı olan simetri formülü kullanmıĢtır. Ö13 görme engelli öğrencisi 

braille tablet ve kalemi kullanarak koordinat sistemine ait uygun Ģekli aĢama aĢama 

anlatarak çizmiĢtir. Ayrıca koordinat sisteminde noktaları yerleĢtirirken yön 

kavramlarını kullanmıĢ ve kendi vücudu üzerinden de simetri kavramını betimlemiĢtir. 

Çözüm sürecinde simetri formülünün hatırlanarak sürecin tamamlandığı görülmüĢtür.  

 Ö13: Hocam ben koordinat sistemini kabartma çizerek göstermeye çalışayım. Nasıl çizildiğine 

anlatıyım kabartma olarak tablet ve kalemimi kullanarak tık tık şekilde ses çıkıyor ama. Şimdi 

şeyi ilk önce dikey bir şekilde çizeceğiz. 15. kutuyu ortadaki en baştan satırda eşit sayıda etrafta 

kutu kalacak. 1,2, 3, diyerek aşağı doğru çizeceğiz bitene kadar. Tablet 27 satır biz yine 

ortadaki sütuna geleceğiz, etrafta aşağıda ve yukarıda eşit sayıda kutu kalacak oradan sağdan 

sola doğru (1, 4) şeklinde çizgi çizeceğiz. Bunlar basacağımız tablet de şimdi (3, 1) 3 birim sağa 

yatayda 1 birim yukarı gittim (-2, 4) de 2 birim sola 4 birim yukarı çıktım işaretledim. Şimdi 

simetri için y ekseninde aşağı gitsek bu durumu şöyle söyleyebiliriz mesela sizin sol kolunuz 

benim sağ kolum gibi simetri (3, 1) o zaman(3,-1 ) olur sadece y’yi değiştireceğiz x benim 

bakanım yansıyan da y olmuş olacak. (-2, 4) ise (-2, -4) olmuş olur 

Ö1: x teki 3 noktası ile y deki 1 noktasındaki noktaları birleştiriyorum. Simetri benzeridir O 

zaman x ekseni ele alıyorum. (3,1) demiştik ya o zaman x eksenine göre y değiştirmemiz 

gerekiyor. (3, -1) olur diğeri için (-2 ,-4(olur. 
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BÖLÜM V: TARTIġMA, SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu bölümde, çalıĢmada elde edilen bulgular ilgili alan yazın göz önüne alınarak 

değerlendirilmiĢ ve araĢtırmanın alt problemleri dikkate alınarak ortaya çıkan sonuçlar 

tartıĢılmıĢtır. Ayrıca elde edilen bulgular ıĢığında çeĢitli öneriler geliĢtirilmiĢtir. 

5.1. Matematiksel DüĢünme Yapılarından Elden Edilen Bulgulara ĠliĢkin 

Sonuç ve TartıĢma 

Görme engelli öğrencilerin analitik, geometrik veya harmonik düĢünme stillerinden 

hangisine sahip olduğunu ölçmek için Matematiksel Süreç Aracı (MSA) kullanılmıĢtır. 

MSA testi sonucuna göre, görme engelli öğrencilerin yaklaĢık üçte ikisi analitik 

düĢünme yapısına sahip iken diğer üçte birini oluĢturan geometrik ve harmonik 

düĢünme yapısına sahip öğrencilerden sadece biri, geometrik düĢünme yapısına sahiptir. 

Matematiksel düĢünme yapıları bir tercih olmasına rağmen öğretmenlerin kaynaĢtırma 

yoluyla eğitim alan görme engelli öğrencileri, matematik derslerinde cebirsel ağırlıklı 

konulardan ve matematiksel tanımlardan sorumlu tuttuklarından analitik düĢünen 

öğrenci sayısı yüksek olduğu söylenebilir. Görme yetersizliğinden etkilenen görme 

engelli öğrenciler görsel kitaplardan yararlanamadıklarından, okullarında daha çok 

sözlü anlatım yöntemi benimsenmektedir (Tuncer, 1994). Bu sebeple, görme engelli 

öğrencilerin matematiksel düĢünme yapılarındaki farklılığın koklama, tatma, iĢitme, 

dokunma duyusu ve arta kalan görme gücünün ne kadar ve nasıl kullanıldığından 

etkilendiği sonucuna varılabilir. 

Görme engellilerin matematiksel düĢünme yapılarını belirlemek için literatürde yapılan 

bir çalıĢmaya rastlanmamakla birlikte görenler için yapılmıĢ çalıĢmalarda çoğunluğun 

harmonik düĢünme yapısına sahip olduğu belirtilmiĢtir (TaĢova, 2011; Deniz, 2013). 

Görme engelli öğrencilerin çoğunluğunun analitik düĢünmeye sahip olduğundan, 

cebirsel iĢlemlerin kullanıldığı sözel-mantıksal bileĢenleri, görsel resimsel bileĢenlere 

göre daha fazla tercih ettikleri tespit edilmiĢtir. Görsel düĢünme yapısına sahip olan 

görme engelli öğrencilerin çok az olması, ÖSYM tarafından yapılan merkezi sınavlarda 

görme engellilerin görsel verilerin yer aldığı ve karmaĢık ifade içeren sorulardan muaf 



96 

 

 

tutulması ile açıklanabilir. Ayrıca, doğuĢtan itibaren görme yetersizliğinden etkilenmiĢ 

görme engelli öğrencinin geometrik düĢünme yapısına sahip iken, az gören öğrencinin 

harmonik düĢünme yapısına sahip olmasının da öğrenme yaĢantılarındaki farklılıktan 

kaynakladığı söylenebilir.  

5.2. Farklı Problem Türlerindeki Performansa Ait Bulgulara ĠliĢkin Sonuç 

ve TartıĢma 

Görme engelli öğrencilerin biliĢim teknolojileri aracılığıyla uzaktan eğitim sürecinde 

matematikte problemleri çözüm performanslarını belirlemek için farklı problem türleri 

sorulmuĢtur. Bunlar, simgesel test ve sözel test olan cebir türleri ile geometrik testi 

kapsamaktadır. Cebir ve geometrik testlerden simgesel test 5 soru, sözel test 4 soru ve 

geometrik test 5 sorudan oluĢmaktadır. Sorular görme engellinin ekran okuyucu 

programı ve çeĢitli ekran büyütme programları ile okunabilir olacak Ģekilde eriĢilebilir 

matematiksel elektronik metin üzerinden sunulmuĢtur. ÇalıĢmadan elde edilen 

bulguların sonuçları simgesel, sözel ve geometrik test performans baĢarı yüzdeleri 

üzerinden değerlendirilecektir.  

EriĢilebilir matematiksel elektronik metin Ģeklindeki simgesel testte her bir soru için 

performanslar incelendiğinde oran-orantılı (iĢlemli) soru olan 3. ve 4. sorularda, diğer 

sorulara göre baĢarılı olan görme engelli öğrenci sayısı daha fazladır. Oran-orantılı 

soruların elektronik ortamda doğrusal yazımı sürecinde sadece parantez ve bölü iĢareti 

yerine eğik çizgi kullanılmıĢtır. Bu durum, görme engelli öğrencinin ekran okuyucu 

aracılığıyla okuma sürecinde oluĢabilecek belirsizlik ve karmaĢıklığı azaltarak çözüm 

süreci yazma aĢamalarını kolaylaĢtırmıĢtır. Bu sebeple matematiksel iĢaretlerin yerine 

klavye üzerindeki kısayol tuĢları kullanılarak elde edilen ikiden fazla farklı noktalama 

iĢareti ve diğer iĢaretlerin bulunduğu sorularda baĢarı oldukça düĢüktür. Simgesel testte 

özellikle denklem (iĢlemli) sorularda sayıları ve bilinmeyeni sağa ve sola hareket 

ettirme, üslü sayılarda iĢlem yapma, iĢleme nereden ve nasıl baĢlanacağı sürecinde 

zorluk yaĢanmıĢtır. Görme engelli öğrenciler için simgesel testte ne kadar ayrıntı varsa 

onların çözüm sürecinin yazımında her adımı ekran okuyucu ile kontrol etmesi o kadar 

zaman almaktadır. Dolayısıyla soruların çözümünün değerlendirilmesinde yer alan 

kategorilerden “cevapsız” seçeneği oldukça yüksek bir orana sahiptir.   
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Sözel testte yer alan her bir soru, günlük hayat problemlerinden oluĢmaktadır. Sözel 

testte, her bir soruda görme engelli öğrenciler oldukça yüksek bir baĢarıya sahiptir. 

Simgesel teste göre sözel testte performansın yüksek olmasında, sorularda karmaĢık ve 

uzun matematiksel gösterimlerin bulunmaması etkili olmuĢtur. Sorulardan aritmetik 

ortalama ile iliĢkili 2. soru, neredeyse tüm görme engelli öğrenciler tarafından 

cevaplanmıĢtır. Görme engelli öğrencilerin sözel testte yer alan günlük hayat 

problemleri ile gerçek hayatta karĢılaĢması, problemlerdeki performansın yüksek 

olmasını etkilemiĢtir. 

Geometrik testte yer alan her bir sorunun performansları incelendiğinde çoğunun 

ortalamanın altında kaldığı ortaya çıkmıĢtır. Toplam 5 sorudan sadece 1 soru 

ortalamanın üstünde yer almaktadır. Üçgende açı konusuyla ilgili olan soruda geometrik 

Ģekil düĢünülmesine gerek kalmadan, özellik bilinerek cebirsel çözüm yaklaĢımı ile 

rahatlıkla çözülmesi, performansın yüksek olmasını etkilemiĢtir. Geometrik test, Ģekilli 

soruları içermemesine rağmen soruda verilenler Ģekil çizimini gerektirebilir. Bu 

durumda, görme engelli öğrencinin aynı anda hem Ģekli zihninde tasarlaması hem de 

Ģeklin bilinen özelliklerini yerleĢtirip bir bütün olarak Ģekli algılaması, oldukça zor 

olabilmektedir. Geometrik soruların ilk 4‟ünde toplam cevapsız ve yanlıĢ seçeneklerin 

oranının oldukça yüksek olmasında bu durum etkili olmuĢtur. Sonuç olarak görme 

engelli öğrencilerin geometrik test performansı, simgesel ve sözel teste göre oldukça 

düĢüktür. Farklı tür testler, performans baĢarıları bakımından değerlendirildiğinde 

sıralama sözel test, simgesel test ve geometrik test Ģeklindedir. 

5.3. Sözlü ve Yazılı ĠletiĢim Süreçlerinden Elde Edilen Bulgulara iliĢkin 

Sonuç ve TartıĢma              

Bu araĢtırmanın alt problemlerinden biri, görme engelli öğrencilerin matematiksel 

problemleri çözüm sürecinde kullandıkları yazılı iletiĢim ile sözlü iletiĢim arasındaki 

iliĢkinin nasıl olduğunu belirlemektir. Yazılı iletiĢim ile matematiksel problemleri 

çözüm süreçleri, okuma-yazma süreçleri bağlamında değerlendirilirken, sözlü iletiĢimde 

ise dinleme-konuĢma bağlamında değerlendirilmiĢtir. Problem çözüm yaklaĢımlarına 

göre yazılı ve sözlü iletiĢim süreçleri ve performansları karĢılaĢtırılmıĢtır. Okuma-

yazma iletiĢim sürecinde matematiksel elektronik metnin seslendirilmesi, metinden 

okuma [TTS] teknolojisine sahip ekran okuyucu yazılım programı denilen makine sesi 
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ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Dinleme-konuĢma iletiĢim sürecinde ise problemlerin 

araĢtırmacı tarafından seslendirilmesi sebebiyle, makine sesi yerine insani ses ile 

etkileĢim gerçekleĢtirilmiĢtir. Yani sözlü iletiĢimde görme engelli öğrenci soruyla 

iletiĢime geçmek için önce araĢtırmacıyı anlamak zorundadır. Bir bakıma araĢtırmacı 

sorunun kendisi olmuĢtur. Örneğin 5/x+2 matematiksel ifadesi makine sesi ile “5 bölü x 

artı 2” Ģeklinde okunurken insani ses bu ifadeyi “kesir baĢlangıcı 5 bölü x artı 2 kesir 

sonu” göstergeleri ile okuyarak oluĢabilecek anlam belirsizliklerinin önüne geçmiĢtir. 

Bu bağlamda görme engelli öğrenciler için matematiksel problemler eriĢilebilir 

matematiksel elektronik metin (E-MEM) Ģeklinde hazırlanmıĢtır. Yazılı iletiĢim 

sürecinde elektronik metin üzerinde matematiksel problemlerin çözümleri sürecinde 

yapılan yazım hataları, sonucu etkilememiĢtir. Yazılı ve sözlü iletiĢim süreçlerinin 

değerlendirilmesini, daha detaylı olarak görebilmek için matematiksel problemler, cebir 

(simgesel ve sözel) ve geometrik problemler olarak incelenmiĢtir. 

Cebir türlerinden biri olan simgesel testte her bir soru için gerçekleĢtirilen sözlü iletiĢim 

performansının, yazılı iletiĢim performansına göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Bunun nedenlerinden birinin, yazılı iletiĢimde uzun ve karmaĢık matematiksel ifadelerin 

seslendirilmesine bağlı çözüm sürecinde iĢaret hatalarının yapılması olduğu 

düĢünülebilir. Diğer bir neden ise doğrusal gösterim için kullanılan noktalama 

iĢaretlerinin fazla olması ve bunların matematiksel anlam karĢılığında, belirsizliklerin 

yaĢanmasıdır. Tek bir matematiksel ifadeyi oluĢturan iĢaretlerin, sesli olarak sunum 

sürecinde duraksamalar ile birlikte nasıl gruplandığına yani parantezlerin neyi 

kapsadığına bağlı olarak farklı Ģekillerde yorumlanabileceği belirtilmiĢtir (Frances Mary 

ve Siu, 2015). Bu durum harfli ifadelerde iĢlem sorusu olan 5. soruda “cevapsız” 

seçeneğinin oranının fazla olması açısından gözlemlenebilir. 3. ve 4. oran orantılı 

(iĢlemli) sorularda yazılı iletiĢim performansının ortalamanın üzerinde olmasında, farklı 

noktalama iĢaretlerine fazla yer verilmemesinin etkili olduğu düĢünülebilir. Denklem 

çözümüne iliĢkin yazılı iletiĢim ve sözlü iletiĢim arasında toplam doğru ve kısmî doğru 

oranlar bakımından büyük bir farklılık gözlenmiĢtir. Denklem çözümünde terim ekleme 

ve terim çıkarmada bilinmeyenleri bir tarafa, sayıları bir tarafa toplama sürecinde 

güçlük yaĢanmıĢtır. Bu güçlüğün giderilmesinde sözlü iletiĢimde her çözülen aĢamanın 

bir sonraki aĢamaya geçiĢten önce araĢtırmacı tarafından tekrar edilmesi ve sağ-sol yön 

kavramlarının kullanımı ile yönlendirmelerin yapılması etkili olabilir. Her iki iletiĢim 
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sürecinde de cevapsız olarak bırakılan sorular için görme engelli öğrencilerin sorulara 

iliĢkin bilgi eksikliğinin olduğu ifade edilebilir. Problemlerin çözüm sürecinin her bir 

aĢamasını klavye kısayol tuĢları ile yazılıp ekran okuyucu ile kontrol edilmesi zaman 

aldığından yazılı iletiĢimde zihin aritmetiği kullanım performansı daha yüksektir. 

Sözel testte yer alan soruların çözümünde kullanılan yazılı iletiĢim ile sözlü iletiĢim 

performansı arasında belirgin bir fark yoktur. Sözel testte yer alan soruların iletiĢim 

süreçleri denklem kurma ve akıl yürütme bakımında karĢılaĢtırılmıĢtır. Sözel testte 

cevapsız ve yanlıĢ seçenekleri oranının diğer testlere göre düĢük olmasında, yazılı 

iletiĢimde okuma süreci ve sözlü iletiĢimde dinleme sürecinin görme engelli öğrenciler 

için eriĢilebilir ve anlaĢılabilir olmasının etkili olduğu düĢünülebilir. Sözel testte akıl 

yürütmeye bağlı yapılan deneme yanılma ve zihinsel canlandırma çözüm yaklaĢımları, 

her iki iletiĢim sürecinde de yüksek bir baĢarıya sahiptir.  ĠletiĢim süreçlerinden 

bağımsız olarak sözel testteki yüksek performansın, görme engelli öğrencilerin 

kaynaĢtırma yoluyla eğitim aldıkları okullarda sıklıkla bu tür problemlerle 

karĢılaĢmaları sonucu elde edildiği düĢünülebilir. 

Geometrik testte Ģekilli sorular hariç problemlerin yer alması sebebiyle yazılı ve sözlü 

iletiĢimde okuma ve dinleme süreçlerinde zorluk yaĢanmamıĢtır. Geometrik testte 

problem çözme yaklaĢımında baskın olarak formül ve kural kullanılmıĢtır. Formül ve 

kural kullanımıyla her iki iletiĢim sürecinde performans, ortalamanın üzerindedir. 

Dokunsal tanımaya bağlı oluĢan haptik imgeler ile problemlerin çözümünde sözlü 

iletiĢim sürecinde yazılı iletiĢim sürecine göre daha baĢarılı oldukları görülmüĢtür. 

Geometrik testte Ģekilli sorular hariç olmasına rağmen problemde verilenler Ģekil 

çizmesini gerektirebilir. Bu sebeple yazılı iletiĢimde soruların çoğu cevapsız olarak 

bırakılmıĢtır. Sözlü iletiĢime geçildiğinde yanlıĢ seçeneklerin oranının arttığı 

gözlemlenmiĢtir. Bunun nedeni dokunsal tanımaya bağlı haptik imgelerin oluĢumu için 

gerekli olan bilgi eksikleri veya yanlıĢlıkları olması ile birlikte Ģekil üzerinde yeterli 

uygulamaların yapılmadı düĢünülebilir. Sözlü iletiĢim çözüm sürecinde, Ģekil üzerinden 

cebirsel çözüme geçiĢte zorluk yaĢandığı görülmüĢtür. Tersine cebirsel bir temsil 

yardımıyla Ģeklin nasıl olabileceği konusunda doğru tahminler verilmiĢtir. Görme 

engelli öğrenciler, ulusal sınavlarda karmaĢık ve Ģekilli sorulardan muaf tutulduğundan 

kaynaĢtırma öğrenciye sahip öğretmenler de buna bağlı olarak müfredatta yer alan 

geometrik kavramların sadece kural ve formüllerinden öğrencileri sorumlu tutmuĢlardır. 
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Sözlü iletiĢim sürecinde simetri sorusuna iliĢkin çözümde görme engelli öğrencinin 

dokunma, sözlü açıklamalar ve kendi vücudu üzerinde bu durumu örneklendirmesi, 

haptik imgenin bir bütün olarak oluĢmasında etkili olmuĢtur. Görme yetersizliği olan 

çocuklar nesneleri belleklerinde saklamada haptik imge kullanmakta olup bu imgeye 

iliĢkin bilgiler dokunma, hissetme ve bedeninin hareketleri birleĢimine dayanmaktadır 

(Özyürek, 1998; Ataman, 2003).  Sonuç olarak yazılı ve sözlü iletiĢim süreçleri farklı 

matematiksel problem türlerine göre farklılık göstermiĢ olup, bu farklılığın en çok 

simgesel testte ve geometrik testte sözlü iletiĢim yönünde yüksek olduğu görülmüĢtür.  

5.4. DüĢünme Yapılarına Göre Matematiksel Problem Çözüm 

Performanslarından Elde Edilen Bulgulara ĠliĢkin ve Sonuç ve TartıĢma 

Bu çalıĢmada görme engelli öğrencilerin matematiksel düĢünme yapılarının 

matematiksel problem çözüm süreci ve performansını nasıl etkilediği incelenmiĢtir. 

Görme engelli öğrencilerin çoğunluğunun analitik düĢünme yapısına sahip olduğu 

görülmüĢtür. DüĢünme yapılarına göre cebir ve geometrik testlerin genel performans 

ortalamaları incelendiğinde analitik ve geometrik düĢünenlerin performansı ortalamanın 

üzerindedir. Analitik düĢünen görme engelli öğrencilerin problemlerin çözümünde 

yanlıĢ yapma oranı, diğerlerine göre çok daha düĢüktür. Bunda, problem çözüm 

sürecinde görme engellilerin cebirsel çözüme olan güveninin fazla olmasının etkili 

olduğu düĢünülebilir. Çünkü görme engelli öğrenciler, üniversiteye geçiĢ sisteminde 

uygulanan sınavlara, daha çok ortaöğretim matematik öğretim programının 

matematiksel kavram ve cebir uygulamalarına yönelik yapılan test çalıĢmaları ile 

hazırlanırlar. Bu hazırlanma yöntemi, kısa sürede sonuca ulaĢma amacı ile sürecin 

önemini azaltmaktadır. Sonucun öneminin artmasından dolayı görme engelli 

öğrencilerin çoğu formüle dayalı olmak üzere cebirsel iĢlemleri tercih etmesi, 

kaçınılmaz bir durum olabilir. Ayrıca matematiksel problemi anlamada yaĢanan 

zorluklar, farklı düĢünme yapılarına sahip görme engelli öğrencilerin problemi cevapsız 

olarak bırakma oranını yükseltmiĢ olabilir. 

Simgesel testte en yüksek performans sırasıyla analitik, harmonik ve geometriktir. 

Analitik düĢünenler, problem çözüm sürecinde iĢlem becerisini diğerlerine göre daha iyi 

kullanmıĢtır. Geometrik düĢünen görme engelli öğrencinin simgesel testte 

performansının düĢük olmasının, soruların yapısından kaynaklandığı söylenebilir. 
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Harmonik düĢünen görme engelli öğrenci oran orantılı iĢlemde her bir değeri Braille 

alfabesindeki “g” harfinin yazıldığı noktalara (1, 2, 4, 5) yerleĢtirerek görsel temsilinden 

cebirsel çözüme ulaĢmıĢtır. Sözel testte her düĢünme yapısına sahip görme engelli 

öğrencilerin performansları arasında belirgin bir fark yoktur. Bunun nedeni, soruların 

gerçek hayat problemlerini içermesi sebebiyle sözel-mantıksal akıl yürütmelerin ve 

zihinsel canlandırmaların daha kolay yapılabilmesi olarak ifade edilebilir. Analitik 

düĢünenlerin yüksek performansa sahip olduğu simgesel ve sözel testte, genelde 

problemlerin çözümünde sözel açıklamalar ile birlikte sembolik gösterimlerin 

kullanıldığı cebirsel çözümler tercih edilmiĢtir.  

Cebir testlerinde analitik ve harmonik düĢünme yapısına sahip görme engelli 

öğrencilerin daha baĢarılı olmaları, bu öğrencilerin sözel-mantıksal yeteneklerinin güçlü 

olması (Krutetskii, 1976) nedeni ile açıklanırken geometri testlerinde de geometrik 

düĢünme yapısına sahip görme engelli öğrencilerin daha baĢarılı olmaları beklenebilir. 

Geometrik testte matematiksel problemlerin çözüm sürecinde en yüksek performansın, 

geometrik düĢünme yapısına sahip görme engelli öğrencilere ait olduğu görülmüĢtür. 

Bu durumu, görenlerle ilgili yapılan alan yazında matematiksel düĢünme yapılarının 

katılımcıların performansları üzerinde etkili olduğunun ifade edilmesi, desteklemektedir 

(Sevimli, 2013; Deniz, 2016). Geometrik testte analitik düĢünen görme engelli 

öğrencilerin çoğu soruların çözümünde formül ve kural kullanarak cebirsel bir çözüm 

tercih etmiĢ olup, diğerleri soruyu boĢ bırakmıĢtır. Geometrik testte bahsedilen cismin 

Ģeklini dokunsal tanımaya bağlı oluĢan haptik imge karĢılığında düĢünüp verilenleri 

üzerine yerleĢtirme sürecinde yaĢanan zorluk, soruların cevapsız bırakılma oranında 

artıĢa sebep olmuĢtur. Geometrik testte harmonik düĢünme yapısına sahip öğrenciler, 

soruda bahsedilen Ģekil ile ilgili günlük hayattan örnekler üzerinden sözlü açıklamalar 

ile birlikte betimleme yaparak soruyu çözmeyi denedikleri gözlemlenmiĢtir. Fakat 

okullarda görme engelli öğrencilerin geometri müfredatında Ģekilli sorulardan muaf 

tutulması sonucu sadece Ģekilli konulara ait özellikler ezberletilerek Ģekil üzerinde 

dokunma yoluyla uygulama yapılmaması geometrik testte performansı olumsuz yönde 

etkilemiĢtir. Bu sebeple görsel temsili üzerinde karĢılığı bulunamayan veriler sebebiyle 

cebirsel temsili olan çözüme geçiĢte güçlük yaĢadıkları düĢünülebilir. 

  



102 

 

 

5.5. Öneriler  

ÇalıĢma sonucunda Braille ve konuĢma/ses kanallarını kullanarak matematiğin 

taranması ve düzenlenmesi için yapılan görsel olmayan eriĢilebilirlik ile birlikte görme 

engelli öğrenci ile aynı anda gören akranlarının ve öğretmenlerinin de takip ettiği, 

matematik okuma ve yazmaya olanak tanıyan elektronik çalıĢma alanlarının 

geliĢtirilmesinin son derece önemli olduğu görülmüĢtür. BiliĢim teknolojileri 

aracılığıyla uzaktan eğitim sürecinde E-MEM üzerinden uygulanan çalıĢmada gösterilen 

yazılı iletiĢim performansının, sözlü iletiĢim performansına bazı test soruları hariç 

hemen hemen yakın olduğu sonucuna varılmıĢtır. Bu durumda öğretmenler kaynaĢtırma 

yoluyla eğitim alan görme engelli öğrencilere matematikte özellikle Ģekilli soruların 

olmadığı konular ile ilgili elektronik ortamda ödev verip sonuçlarını kontrol edebilir. 

Görme engelli öğrencinin de biliĢim teknolojilerini kullanarak sorular üzerinde birine 

bağlı olmadan okuma sürecinde kontrolü sağlaması, çözümlerini yazması ve 

düzenlemesi matematikte okul baĢarısını olumlu yönde etkiler. Görme engelli 

öğrencilere ortaöğretimde biliĢim teknolojileri dersi verilerek, metinden okuma [TTS] 

teknolojisine sahip ekran okuyucu hâkimiyetinin sağlanması ve yazılı iletiĢimde yapılan 

matematiksel hataları en aza indirmesi mümkün hale gelebilir. 

Ülkemizde görme engelli öğrencilere matematik ve grafikleri okuma, yazma ve 

düzenleme gibi iĢlemler ile birlikte aynı anda Braille ekranda dokunsal okuma veya 

kabartma çıktıya izin veren matematik yazılımları bulunmamaktadır. Bu durumda 

görme engelliler için matematik alanında eriĢilebilir yazılımların yapılması amacıyla 

Milli Eğitim Bakanlığının da desteği ile üniversite bünyesinde yer alan özel eğitim, 

matematik eğitimi ve mühendislik fakülteleri arasında ortaklaĢa yapılan disiplinler arası 

çalıĢma, son derece gerekli ve önemlidir. Böyle bir çalıĢma ile görme engelli 

öğrencilerin merkezi sınavlarda veya okul sınavlarında okuyucu ve iĢaretleyiciye ihtiyaç 

duymadan bilgisayar ortamında matematik soruları üzerinde okuma, yazma, düzenleme 

gibi iĢlemleri yapabilmesi sayesinde okuyucu mağduriyeti yaĢanmasının önüne 

geçilebilir. Merkezi sınavlarda okuyucu ve iĢaretleyici olacak her öğretmene hizmet içi 

eğitim kapsamında görme engelliler için matematik okuma, yazma ve sesli 

betimlemeler konusunda eğitimler düzenlenmelidir. ÇalıĢmada son derece basit bir 

Ģekilde eriĢilebilirliğin sağlanması için doğrusal gösterim ile matematiksel iĢaretler 
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yerine özel karakterler yazılması ve sözlü iletiĢimde sözlü göstergelerin kullanımı, her 

iki iletiĢim ile soruların çözümü sürecinde olumlu etki oluĢturmuĢtur.  

Geometrik testte hem yazılı hem de sözlü iletiĢim sürecinde kural ve formüllerden 

faydalanarak cebirsel bir çözüm yapılmasına rağmen dokunmaya bağlı haptik imge 

kullanımında yetersizliğin olduğu görülmüĢtür. Bu nedenle haptik imgelerin 

oluĢturulması için öğretmenlerin iĢitme, dokunma, hissetme ve bedensel hareketler ile 

birlikte sözlü açıklama ve betimlemeleri yapabileceği sınıf içi uygulamalar geliĢtirmesi 

gerekir. Görme engelliler ile yapılacak her türlü uygulamada onlardan süreçte 

yaĢadıkları tecrübeleri ve hissettiklerini anlatmaları sağlanarak haptik imgede 

oluĢabilecek yanılgıların anında düzeltilmesi sağlanmıĢ olur. ÇalıĢmada matematiksel 

düĢünme yapılarının görme engelli öğrencilerin problem çözüm süreci ve performansı 

üzerinde etkili olduğu görülmüĢtür. Bu bağlamda bireysel farklılık olarak görme engelli 

öğrencilerin farklı düĢünme yapılarına sahip olduğu ve farklı problem çözme 

yaklaĢımları sergiledikleri dikkate alınarak matematik öğretiminde görme yetersizliğine 

göre eğitim ortamlarının düzenlemesine ihtiyaç duyulmaktadır. 
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EKLER 

EK 1: Matematiksel Süreç Aracı 

Matematiksel Süreç Aracı- 1. Bölüm 

Adı Soyadı:  

BÖLÜM-A 

A-1: Ahmet ve Mehmet bir gün kütüphaneye gitmiĢlerdir. Bu ziyaret sonrasında Ahmet 

kütüphaneye düzenli olarak, iki günde bir her öğlen giderken, Mehmet de her üç günde 

bir kütüphaneye yine öğlenleri gitmektedir. Kütüphane her gün açıksa, Ahmet ve 

Mehmet tekrar kaç gün sonra birlikte kütüphaneye giderler? 

A-2: Bir evde 8 masa vardır. Bu masaların bir kısmı 4 ayaklı, bir kısmı ise 3 ayaklıdır. 

Evdeki masaların toplam 27 ayağı varsa, kaç masa 4 ayaklıdır? 

A-3: Düz bir sopa eĢit olmayan iki parçaya bölünmüĢtür. Ġkinci parçanın boyu ilk 

parçanın boyunun yarısı olduğuna göre, ilk parçanın uzunluğunun sopanın tamamının 

uzunluğuna oranı kaçtır? 

A-4: Dört futbol takımının katıldığı bir turnuvada her takım diğeriyle bir defa 

karĢılaĢacaksa, turnuvada toplam kaç maç yapılır? 

A-5: Bir adam 25 metre uzunluğundaki düz bir patikanın iki ucuna birer ağaç dikmiĢtir. 

Sonra ağaç diktiği bir uçtan baĢlayarak 5 er metre aralıklarla ağaçlar dikerse toplamda 

patikaya kaç ağaç dikmiĢ olur? 

A-6: Kilerde bulunan patateslerin üçte biri tükenmiĢtir. Geriye 80 kg patates kaldığına 

göre kilerde baĢlangıçta kaç kg patates vardır? 

Bölüm-B 

B-1: Bir atletizm yarıĢ parkuru eĢit olmayan üç bölüme ayrılıyor. Parkurun tüm 

uzunluğu 450 metre. Birinci ve ikinci bölümlerin uzunlukları toplamı 350metre, ikinci 
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ve üçüncü bölümlerin uzunlukları toplamı 250 metredir. Buna göre her bir bölüm ne 

kadar uzunluktadır? 

B-2: Bir balon bulunduğu yerden 200 metre yüksekliğe çıkıyor ve 100 metre doğuya 

hareket ettikten sonra 100 metre alçalıyor. Daha sonra 50 metre daha doğuya hareket 

ediyor ve son olarak dümdüz yere iniyor. Bu balon baĢlangıç noktasına ne kadar 

uzaklıktadır? 

B-3: Bir anne kızının yaĢının yedi katı yaĢındadır. Anne ile kızının yaĢları farkı 24 

olduğuna göre, annenin ve kızının yaĢı nedir? 

B-4 Bir atletizm yarıĢmasında Enes, Mustafa‟nın 10 m önündedir. Yusuf, Burak‟ın 4 m 

önünde ve Burak, Mustafa‟nın 3 m önündedir. Buna göre Enes, Yusuf‟un kaç metre 

önündedir? 

B-5: En baĢta 1kilogram Ģekerin fiyatı 1kilogram tuzun fiyatının 3 katıdır. Daha sonra, 

tuzun 1 kilogramının fiyatı önceki fiyatının yarısı kadar artırılırken Ģekerin fiyatı 

değiĢtirilmiyor. Tuzun kilogramının Ģu an ki fiyatı 30 KuruĢ olduğuna göre Ģekerin 

kilogramı ne kadardır? 

B-6: Ġki ağaçta aynı sayıda serçe bulunmaktadır. Birinci ağaçtan kalkan 2 serçe ikinci 

ağaca konmuĢtur. Buna göre ikinci ağaçtaki serçe sayısı birinci ağaçtakinden kaç 

fazladır? 

B-7: Bir kerestecide, her biri 16m uzunlukta olan kütükler 2metre uzunluğunda eĢit 

boylarda testereler yardımıyla kesilmektedir. Eğer her bir kesme iĢlemi 2 dakika 

sürüyorsa uzun kütükleri 8 eĢit parçaya ayırmak ne kadar sürer? 

B-8: Tamamı gazyağı ile dolu olan bir cam ĢiĢe, toplam 8kilogram ağırlığındadır. 

Gazyağının yarısı döküldükten sonra, cam ĢiĢenin ağırlığı içindekiyle birlikte 4,5 (dört 

buçuk) kilogramdır. Buna göre cam ĢiĢenin ağırlığı nedir? 

B-9: Yolculuğunun yarısını tamamladıktan sonra uykuya dalan bir yolcu, uyandığında 

uyurken ki aldığı yolun yarısı kadar daha yol gitmesi gerektiğini görüyor. Buna göre 

yolculuğunun ne kadarlık kısmını uyuyarak geçirmiĢtir? 

B-10: Terazinin bir kefesine bir tam dilim peynir, diğer kefesine de 3 tane çeyrek dilim 

peynir ve 3/4 (3bölü4) kilogram ağırlık konursa terazinin kefeleri dengede kalmaktadır. 

Buna göre bir tam dilim peynirin ağırlığı nedir? 
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B-11: Biri diğerinin iki katı kadar süt bulunduran süt tanklarının ikisinden de 20 litre süt 

dökülüyor. Son durumda, tanklarda kalan süt miktarı biri diğerinin 3 katı olacak 

Ģekildedir. Buna göre ilk baĢta, tanklardaki süt miktarı ne kadardı? 

B-12: 10 tane eriğin ağırlığı, 3 kayısı ve 1 mangonun ağırlığı kadardır. 6 erik ve 1 

kayısı, 1 mangonun ağırlığına eĢittir. Buna göre kaç tane erik 1 mangoyu terazide 

dengede tutar? 
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EK 2: Matematiksel Süreç Aracı- 2. Bölüm 

Cevap Kâğıdı 

 

Adı-Soyadı: 

 

                                           ÇÖZÜM 

1  2 3          4        5       6         Hiçbiri 

A-1      
A-2       
A-3        
A-4      
A-5        
A-6      

 

                                           ÇÖZÜM 

                         1             2              3             4             5           6                Hiçbiri                          

B-1        

B-2     

B-3      

B-4       

B-5      

B-6       

B-7      

B-8       

B-9      

B-10       

B-11      

B-12      
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Matematiksel Süreç Aracı 2. Bölüm 

 

 Bu ankette sizden matematiksel süreç aracı 1. Bölüm de yer alan problemlere nasıl 

yanıt verdiğinizi düĢünmeniz istenmektedir. Her problemin üç veya daha fazla çözümü 

vardır. 

 

 Problemi ilk çözüĢünüzde kullandığınız yolla aynı veya çok benzer olanı aĢağıda 

verilen çözüm yöntemleri arasından seçerek cevap kâğıdına iĢaretleyiniz. Problemi 

tamamlayıp tamamlamamıĢ olmanız veya yanıtınızın doğru olup olmaması önemli 

değildir. 

 

 Çözüm yolunuz verilen seçeneklerden ikisine benziyorsa bu iki çözüm yollarını da 

iĢaretleyebilirsiniz. 

 

 Problemlerden herhangi biri için verilen çözüm yollarından hiçbiri sizin çözüm 

yolunuzla aynı veya çok benzer değilse “Hiçbiri” Ģıkkını iĢaretleyiniz. 

ÇÖZÜMLER 

BÖLÜM – A 

A-1.  

A-1. Çözüm 1: Problemi, kütüphaneye ilk gittikleri günü ve daha sonraki 

günleri gösteren aĢağıdaki gibi bir diyagram çizerek çözdüm.  

 

ġekil Betimlemesi Diyagram uzun bir çizginin 10 dikey çizgiye bölünmesinden 

oluĢuyor. Mehmet‟in gidiĢ günleri diyagramın alt kısmında, 1. Dikey çizgiden 
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baĢlayarak 3., 5. ve 7. çizgiye giden oklarla iĢaretlenmiĢ. Ahmet‟in gidiĢ günleri 

ise, diyagramın üst kısmında, Mehmet‟in de gidiĢi olan 1. çizgiden baĢlayaran 4. 

ve 7. Çizgiye giden bir yol olarak iĢaretlenmiĢ.  

A-1. Çözüm2: Yukarıdaki çözüm metodunun aynısını kullandım. Fakat 

diyagramı kâğıda çizmeden sadece zihnimde canlandırarak sonucu 6 olarak 

buldum. 

A-1. Çözüm3: Problemi örnekleyerek buldum. Birlikte kütüphaneye ilk 

pazartesi günü gittiklerini kabul ettim. Sonra Ahmet‟in hangi günler gittiğini 

buldum; ÇarĢamba, Cuma, Pazar, Salı …, Mehmet‟in de hangi günler gittiğini 

buldum; PerĢembe, Pazar, ÇarĢamba… Böylece ikisinin tekrar pazar günü 

beraber gideceğini tespit ettim. Ġlk ziyaret olan pazartesiden sonra 6. gün pazar 

olduğu için cevabı 6 gün olarak buldum 

A-1. Çözüm4: Ahmet‟in ilk günden sonraki 3. gün 5.gün 7. gün tekrar 

kütüphaneye gideceğini, Mehmet‟in ise ilk günden sonraki 4. gün 7. gün 10.gün 

tekrar kütüphaneye gideceğini düĢündüm. Ġkisi de 7. günde kütüphaneye 

gideceğine göre ilk günden 6 gün sonra tekrar beraber kütüphaneye gideceklerini 

buldum. 

 

A-2.  

A-2. Çözüm 1: Soruyu deneme yanılma yöntemiyle çözdüm. 

4 ayaklı masa sayısı 3 ayaklı masa sayısı Evdeki 8 masanın 

toplam ayak sayısı 

1 7 25(yanlıĢ) 

2 6 26(yanlıĢ) 

3 5 27(Doğru) 

                          3 tane 4 ayaklı masa ve 5 tane 3 ayaklı masa olduğunu bulu 
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A-2. Çözüm 2: Problemi değiĢken kullanarak çözdüm. x tane 4 ayaklı masa var 

dedim, böylece 3 ayaklı 8-x tane masa vardır. Toplam ayak sayısı 27 olduğuna 

göre 4x+3(8-x) =27 eĢitliği oluĢur ve buradan x=3 bulunur. x, dört ayaklı masa 

sayısı olduğu için dört ayaklı masa sayısı 3, üç ayaklı masa sayısı 5 olarak 

bulunur. 

A-2. Çözüm 3:  

 

ġekil Betimlemesi: Her birinin içine 4 çizgi çizilmiĢ 8 adet çember.  

Ayakları çizgiler halinde çizdim. Soldan 4‟erli sağdan 3‟erli gruplara ayırarak 

denedim. 4 ayaklı 3 masa ve 3 ayaklı 5 masa olduğu buldum.  

A-2. Çözüm 4: Bu problemi masaları çizerek çözdüm: Önce 3 ayaklı 8 adet 

masa çizdim. 8 adet 3 ayaklı sandalyenin toplam ayak sayısı 24 oldu sonra 

toplam ayak sayısını 27‟e tamamlamak için 3 ayaklı masalara sırasıyla 1 er ayak 

ekledim. Böylece dört ayaklı 3 masa ve üç ayaklı 5 masa olduğunu buldum. 

A-2. Çözüm 5: Bu soruyu sorgulayarak çözdüm. Toplam 27 ayak olduğuna göre 

tüm masalar 3 ayaklı olsalardı toplam 9 masa olmalıydı. 8 masa olduğuna göre, 

1 masanın üç ayağını, diğer 3 ayaklı 3 masaya dağıtmak gerekti. Böylece 3 tane 

4 ayaklı 5 tane 3 ayaklı masa olduğunu bulmuĢ oldum. 

A-2. Çözüm 6: Önce 1‟den 8‟e kadar masa sayılarını yazdım. Altlarına her 

birinin 4 ayağı varmıĢ gibi 4 yazdım ancak bu Ģekilde toplam 32 masa ayağı 

çıktı. Bu sayı fazla olduğu için toplam ayak sayısı 27 oluncaya kadar her bir 

masadan 1 ayak sayısını eksilttim, böylece 5 tane 3 ayaklı 3 tane 4 ayaklı masa 

olduğunu buldum. 
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Masa sayısı  1   2 3 4 5 6 7 8  

Ayak sayısı  4 4 4 4 4 4 4 4 toplam 32 

Ayak   

sayısı  

4 4 4 3 3 3 3 3 toplam 27 

 

A-3.  

A-3. Çözüm 1: 

 

ġekil Betimlemesi: Bir çizgi, baĢı ve sonu dahil çizilen 4 dikey çizgiyle 3 eĢit 

parçaya bölünmüĢ. Parçalardan ikisini kapsayan bölüme “1. Parça”, tekini 

kapsayan bölüme “ikinci parça” denilmiĢ.  ġekilde ilk parçanın ikinci parçanın 

2/3 olduğunu buldum. 

A-3. Çözüm 2: Çözüm 1‟deki yöntemi kâğıda çizmeden zihnimde 

canlandırarak, sonucu buldum. 

A-3. Çözüm 3: Herhangi bir Ģekil çizmeden ve zihnimde canlandırmadan ilk 

kısmın ikinci kısmın 2 katı olduğundan hareketle sopayı 3 eĢit barça olarak 

düĢündüm. Ġlk kısım 2 parça toplam sopa da 3 parça olduğu için 2/3‟ü buldum. 

A-3. Çözüm 4: Soruyu rakam vererek çözdüm. Ġlk parçanın uzunluğunu 50 

metre olarak düĢündüm. Ġkinci parçanın uzunluğu ilk parçanın yarısı olduğu için 

25 metre olur. Böylece sopanın uzunluğunu 75 metre olarak buldum. Ġlk 

parçanın toplam sopaya oranını da (50/75)‟ten 2/3olarak buldum. 
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A-4.  

A-4. Çözüm 1: Bu soruyu düĢünerek çözdüm. 4 takım olduğuna göre ve bu 4 

takım da diğer 3 takımla maç yapacağına göre 4x3 toplam 12 maç yaparlar. 

Ancak böyle olunca maçlar iki kere sayıldığı için ikiye bölüp 12/2‟den 6 maç 

oynanacağını buldum. 

A-4. Çözüm 2: Bu soruyu listeleyerek çözdüm. Takımlara A, B, C ve D dedim. 

Sonra her bir takımın eĢleĢeceği takımlarla yapacağı maçları listeledim. AB, AC, 

AD, BC, BD, CD bu sayede 6 maç olduğunu buldum. 

A-4. Çözüm 3:  

 

ġekil Betimlemesi: Bir dörtgenin köĢelerine ABCD harfleri vermiĢ. Harflerin 

arasına A‟dan B‟ye, B‟den D‟ye, D‟den C‟ye ve C‟den A‟ya, yani dikdörtgenin 

çevresini dolaĢan oklar çizilmiĢ. Ayrıca A‟dan D‟ye ve B‟den C‟ye yani 

köĢegenlere de oklar çizilmiĢ. Her bir doğru bir maçı ifade ettiği için toplam 6 

maç olduğunu buldum. 

A-4. Çözüm 4: Soruyu Çözüm 3‟teki gibi çözdüm, ancak Ģekli kâğıda çizmedim 

zihnimde canlandırdım. 

A-4. Çözüm 5: Problemi düĢünerek çözdüm. 4 takım varsa her bir seferde 2 maç 

oynanabilir. Her takım diğer 3‟ü ile oynayacağına göre toplam 3 sefer maç 

yapılacak. Her sefer de 2 maç yapılıyor maç yapılıyorsa 3x2=6 maç yapılacağını 

buldum. 

A-4. Çözüm 6: Takımları ve aralarındaki maçları temsil eden bir tablo çizdim ve 

6 maç oynanacağını buldum. 
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 1 2 3 4 

1  + + + 

2   + + 

3    + 

4     

 

 

A-5.  

A-5. Çözüm 1: 5 metrede 1 ağaç dikilecekse ve patika toplam 25 metre ise 

patika 5 eĢit parçaya bölünür. Böylece her bir parçaya 1 ağaç geleceği 

düĢünülürse toplam 5 ağaç bulunur. Ancak son parçanın iki ucuna da bir ağaç 

geleceği için 5+1 toplam 6 ağaç bulunur. 

A-5. Çözüm 2: Zihnimde patikayı canlandırdım ve sırayla 5‟er metrelik 

aralıklarla ağaçların zihnimde dikildiğini canlandırarak toplam 6 sayısına 

ulaĢtım. 

A-5. Çözüm 3: Soruyu patika ve ağaçları temsilen bir diyagram çizerek çözdüm 

ve 6 sayısına ulaĢtım.  

 

ġekil Betimlemesi: Bir yatay çizgiye 6 adet dikey çizgi çizilmiĢ.  

 

A-6.  

A-6. Çözüm 1: Patateslerin 3‟te 1‟i tükendiğine göre 3‟te 2‟si geri kalmıĢtır. Bu 

durumda kilerdeki patates tükenen patatesin 2 katıdır. Kilerde 80 kg patates 

kaldığına göre tükenen patates 40 kg‟dır. BaĢlangıçta kilerde 80+40 = 120 kg 

patates olduğunu buldum. 
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A-6. Çözüm 2: Soruyu değiĢken kullanarak çözdüm. BaĢlangıçta kilerdeki 

toplam patates x ise, Tükenen patates x/3, kilerde kalan patates 2x/3 olur. 

2x/3=80 ise x=120 kg olarak bulunur. 

A-6. Çözüm 3: Soruyu aĢağıdaki gibi Ģekil çizerek buldum. 

   Kalan Miktar     Kullanılan miktar 

 

ġekil Betimlemesi: ġekilde dikdörtgen 3 eĢit parçaya ayrılmıĢtır. Bu parçalardan 

ikisinin altında 80 kilogram geriye kalan 1 parçanın içinde 1/ 3 yazılmaktadır. 

ġekilde toplam patates miktarını 120 kg olarak buldum. 

A-6. Çözüm 4: Çözüm 3‟teki gibi ancak Ģekli kâğıda çizmeden zihnimde 

canlandırarak sonucu buldum. 

BÖLÜM – B 

B-1.  

B-1.  Çözüm 1: Bu problemi yarıĢ pistini hayal ederek çözdüm ve her bir 

bölümün uzunluğun hesapladım  

Üçüncü bölümün uzunluğu= 450-350=100 metre 

Birinci bölümün uzunluğu= 450-250=200 metre  

Ve böylece ikinci bölümün uzunluğu=150 metre 

B-1. Çözüm 2: YarıĢ pistini temsilen bir diyagram çizdim ve her bir bölümün 

uzunluğunu böyle hesapladım. 
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ġekil Betimlemesi: Altında 350 metre yazan çizginin, ilk bölümün uzunluğu 

200 metre, ikinci bölümün uzunluğu 150 metre ve üçüncü bölümün uzunluğu 

100 metredir. 

 

B-1. Çözüm 3: Bu problemi çözmek için, verilenlerden yola çıkarak (cebirsel 

veya cebirsel olmayan) bir sonuca ulaĢtım ve herhangi bir resim hayal edip 

çizmedim. 

Parkurun tüm uzunluğu 450 metre, x+y+z=450‟dir. 

Birinci ve ikinci bölümlerin uzunlukları toplamı 350 metredir, x+y=350  

Sonuç: Üçüncü bölümün uzunluğu= 450-350=100 metre, z=100 metre 

Ġkinci ve üçüncü bölümlerin uzunlukları toplamı 250 metre, y+z=250 

Sonuç: Birinci bölümün uzunluğu 450-250= 200 metredir, x=200 metre 

Böylece ikici bölümün uzunluğu 450-250-100=150 metre olur, y=150 metre  

 

B-2.  

B-2. Çözüm 1: Balon tarafından alınan yolu hayal ederek baĢlangıç ve bitiĢ 

noktaları arasındaki mesafeyi hesapladım. Mesafenin 100+150 metre olacağını 

buldu 

B-2 Çözüm 2: Balon tarafından alınan yolu temsilen bir diyagram çizdim ve 

baĢlangıç ve bitiĢ noktaları arasındaki mesafeyi buldum. 

 

ġekil Betimlemesi: Ġki merdiven basamağından oluĢmaktadır. Ġlk basamak 

üzerinde 50 metre ikinci basamak üzerinde 100 metre yazılmaktadır. Uzaklık 

100+50=150 

B-2. Çözüm 3: Bu soruyu çözmek için, çözüm için önemli olan bilgilere dikkat 

ettim (balonun aldığı yolu hayal etmeden). Böylelikle baĢlangıç ve varıĢ 

noktaları arasındaki mesafe 100+50 =150 metredir. 
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B-3.  

B-3. Çözüm 1: Bu soruyu deneme yanılma yoluyla çözdüm. 

Kızın yaĢı 2 için annenin yaĢı 26 hayır olmadı.  

Kızın yaĢı 3 için annenin yaĢı 27 hayır olmadı. 

Kızın yaĢı 4 için annenin yaĢı 28 evet oldu. 

Böylece, anne 28, kızı 4 yaĢındadır. 

B-3. Çözüm 2: Bu soruyu, sembol ve eĢitlik kullanarak çözdüm. 

Mesela kızın yaĢı x olsun. Buradan anne 7x yaĢındadır. YaĢlarının farkı 6x 

yıldır. Bundan dolayı 6x=24 ve x=6olur. Böylece kız 4 yaĢındadır ve anne 28 

yaĢındadır. 

B-3. Çözüm 3: Bu soruyu, yaĢları temsil eden diyagram çizerek çözdüm. 

 

ġekil Betimlemesi: Diyagramdan, yaĢları arasındaki fark 6 parçadır. Bu fark 24 

yıla eĢittir. Bundan dolayı her bir parça 4 yılı temsil etmektedir, böylece kız 4 

yaĢında ve anne 28 yaĢındadır. 

B-3. Çözüm 4: Çözüm 3 teki gibi bir diyagram hayal ettim ve 6 parçanın 24 yılı 

temsil ettiği sonucuna ulaĢtım, dolayısıyla bir parça 4 yılı temsil eder. Böylece, 

kızın yaĢı 4, annenin yaĢı 28 dir. 

 

B-4.  

B-4. Çözüm 1: Dört kiĢi hayal ederek, Enes ve Yusuf un arasındaki mesafeyi 

hesapladım. Enes Yusuf‟un 3 metre önündedir. 

B-4. Çözüm 2: Dört kiĢiyi temsil eden bir diyagram çizerek, Enes ve Yusuf 

arasındaki mesafeyi hesapladım. 
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ġekil Betimlemesi: 3 bölmeden oluĢan çizgi de en soldaki bölme de sırasıyla 

Mustafa Burak yazılarak aralarındaki bölmenin içinde 3, Burak‟ın sağında 

yazılan Yusuf ile araları 4 ve son olarak Yusuf „un sağında yazılan Enes ile 

araları 3 ile gösterilmiĢtir. 

Enes, Yusuf‟un 3m önündedir. 

B-4. Çözüm 3: Bu problemi, sadece soruda geçen cümlelerden yola çıkarak 

çözdüm: 

Yusuf, Burak‟ın 4metre önünde ve Burak, Mustafa‟nın 3metre önündedir. 

Sonuç: Yusuf Mustafa‟nın 7 metre önündedir. 

Enes Mustafa‟nın 10 metre önündedir. 

           Sonuç: Enes, Yusuf‟un 3m önündedir. 

 

B-5. 

 B-5. Çözüm 1: Bu problemi, Ģekerin ve tuzun fiyatlarını temsil eden bir 

diyagram çizerek çözdüm. 

 

ġekil Betimlemesi: Dikey doğrultuda iki uzunluktan soldaki üç parçaya 

bölünmüĢ ve çizginin solunda 1 kilogram Ģekerin fiyatı yazılmaktadır. Sağdaki 

dikey doğrultu soldaki 3 parçanın 1 parçasına karĢılık tuzun önceki fiyatını ve 

üstündeki bir parçanın yarısı ile birlikte ise1 kilogram tuzun Ģimdiki fiyatı (30 

kuruĢ) gösterilmiĢtir. 

 Tuzun fiyatı artırıldıktan sonra 1 kilogram Ģekerin fiyatı 1kilogram tuzun 

fiyatının iki katıdır (Ģu an 30 KuruĢ). Böylece 1kilogram Ģekerin fiyatı 60 

KuruĢtur. 
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B-5. Çözüm 2: Birinci çözümdeki yöntemi kullanarak çözdüm, fakat diyagramı 

“zihnimde” canlandırdım (Kâğıt üzerine çizmedim). 

B-5. Çözüm 3: Soruyu muhakeme ederek çözdüm. 1kilogram tuz Ģu an 30 

kuruĢ. Bu, bir önceki fiyatının 1 tam 1/2 (1/bölü2) katı olduğuna göre bir önceki 

kilogram fiyatı 20 KuruĢtur. Böylelikle Ģekerin kilogram fiyatı 3*20 dir, yani 60 

kuruĢtur. 

B-5. Çözüm 4: Soruyu, sembol ve eĢitlik kullanarak çözdüm. Örneğin, tuzun bir 

önceki kg fiyatının x kuruĢ olduğunu farz edersek, Ģekerin kilogram fiyatı 3x 

kuruĢtur. ArtıĢtan sonra tuzun kilogram fiyatı 1 tam 1/2(1bölü2) x kuruĢtur. 

ġekerin kilogram fiyatı Ģu anki tuz fiyatının iki katı olduğuna göre Ģekerin 

kilogram fiyarı 60 kuruĢtur. 

 

B-6. 

B-6. Çözüm 1: Soruyu muhakeme yoluyla çözdüm. Ġki serçe birinci ağaçtan 

uçup ikinci ağaca konduklarında, birinci ağaçtaki serçe sayısı öncekine göre 2 

tane azalırken, ikinci ağaçta öncekine göre 2 tane artmıĢtır. Böylelikle ikinci 

ağaçta birinci ağaca göre 4 tane daha fazla serçe vardır. 

B-6. Çözüm 2: Bir diyagram çizdim. 

 

ġekil Betimlemesi: Ağaçtaki tüm kuĢları temsilen bir çizgi çizilmiĢ ve hareketli 

kuĢları göstermek için de orta noktasından eĢit uzaklıkta sağa ve sola ikiĢer 

dikey çizgi çizilmiĢ. Ġlk durumda birinci ve ikinci ağaçtaki kuĢ sayıları eĢit. 2 

kuĢ uçtuktan sonra, birinci ağacı temsilen daha kısa bir çizgi, iki kuĢ ikinci ağaca 

konduğu için ikinci ağacı temsil eden çizgiye de iki birim eklenerek uzatılmıĢ. 

Böylece ortadaki kuĢları temsil eden dikey çizgilerin hepsi ikinci ağaca dahil 

edilmiĢ. Ġkinci ağaçta birinci ağaca göre 4 tane daha fazla serçe vardır. 
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B-6. Çözüm 3: Ġkinci çözümdeki yöntemi kullandım, fakat diyagramı 

“zihnimde” canlandırdım (kâğıt üstüne çizmedim). 

B-6. Çözüm 4: Bu soruyu bir örnek kullanarak çözdüm. Örneğin; her iki ağaçta 

8 tane serçe olsun. 2 tane serçe birinci ağaçtan ikinci ağaca uçtuktan sonra, 

birinci ağaçta 6 tane, ikinci ağaçta 10 tane serçe vardır. Buradan; ikinci ağaçta 

birinciye göre 4 tane daha fazla serçe vardır. 

B-6. Çözüm 5: Bu soruyu semboller kullanarak çözdüm. En baĢında, her iki 

ağaçta bulunan serçe sayısına x diyelim. 2 tane serçe birinci ağaçtan ikinci ağaca 

uçtuktan sonra; birinci ağaçta x-2, ikinci ağaçta x+2 tane serçe bulunur. Serçe 

sayıları arasındaki fark = (x+2) -(x-2) =4 

 

B-7. 

B-7. Çözüm 1: Soruyu çözmek için, kısa parçalara kesilecek uzun kütüğü 

temsilen bir diyagram çizdim. 

 

ġekil Betimlemesi: 16 metre uzunluğundaki çizgi, 8 eĢit parçaya bölünmüĢ 

B-7. Çözüm 2: Birinci çözümle aynı yöntemi kullandım, fakat diyagramı 

kafamda canlandırdım. 

B-7. Çözüm 3: Soruyu muhakeme yoluyla çözdüm. Eğer uzun kütükler 16 

metrede uzun olsaydı, 8 tane kısa kütük elde etmek için 8 kesme iĢlemi 

gerekirdi. Fakat son kesme iĢlemi gereksizdir, yani 7 kesme iĢlemi yeterlidir. 

Geçen süre=7*2=14 dakikadır. 

 

B-8.  

B-8. Çözüm 1: Bu soruyu sembol ve eĢitlik kullanarak çözdüm. Örneğin; 

ĢiĢenin ağırlığının x kilogram olduğunu varsayalım. Buradan gaz yağının ağırlığı 

(8-x) kilogramdır. Yani gaz yağının yarısının ağırlığı 1/2* (8-x) kilogramdır.  
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Buradan x+1/2.(8-x) =4(1/2) (dört tam bir bölü iki), x=1‟dir. Böylelikle ĢiĢenin 

ağırlığı 1 kilogramdır. 

B-8. Çözüm 2: Sırasıyla ağırlıkları temsil eden bir diyagram çizdim. 

 

ġekil Betimlemesi: Dikey doğrultuda çizilen doğru üzerinde çizilen eĢit aralıklı 

8 parça gazyağının ve çam ĢiĢenin ağırlığını göstermekte ve 4. ve 5. noktalar 

arası 4,5 kilogram olarak iĢaretlenmiĢ ve sağındaki doğruda 1 parça ĢiĢenin 

ağırlığını üzerindeki parçada solundaki 4,5 kilogram hizasına kadar çizilmiĢtir. 

Diyagramdan yarım gaz yağının ağırlığı = 8- 4,5=3,5.  Böylece gaz yağının 

ağırlığı 7 kilogramdır. Ve ĢiĢenin ağırlığı 1 kilogramdır. (Ya da doğrudan: 

ĢiĢenin ağırlığı = 4,5 – 3,5 = 1 kilogramdır.) 

B-8.Çözüm3: Ġkinci çözümdeki gibi, fakat diyagramı zihnimde 

“canlandırdım”. 

B-8. Çözüm 4: Ġkinci çözümdeki gibi, fakat herhangi bir diyagram veya 

benzetme kullanmadan 

 

B-9. 

 B-9. Çözüm 1: Yolculuğun tamamını temsilen bir diyagram çizdim. 

 

 

ġekil Betimlemesi: Uçları kapalı çizgi 6 parçaya bölünmüĢ. Ġlk üç parça 

yolculuğun yarısı, sonraki iki parça uyurken aldığı yol, sondaki tek parça ise 

uyurken aldığı yolun yarısı olarak iĢaretlenmiĢ.  
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Diyagramdan: yolculuğu tamamı 6 parçadan oluĢursa, iki parçalık 

kısmında uyumuĢtur, yani yolculuğun 1/3 (birbölü3 i kadarında uyumuĢtur. 

B-9. Çözüm 2: Birinci çözümdeki gibi, fakat diyagramı zihnimde canlandırdım. 

B-9.Çözüm 3: Bu soruyu sembol ve eĢitlik kullanarak çözdüm, örneğin; 

uyuyarak geçirdiği mesafeye x birim diyelim. Uyandığında kalan mesafe (1/2) x 

birim olacaktır. Buradan (x+(1/2) x) birim yolculuğun yarısını oluĢturmaktadır. 

Yani yolculuğun tamamı 2*(x+(1/2) x) =3x birimdir. Böylelikle, yolculuğun 1/3 

(bir bölü üç) ü kadarında uyumuĢtur. 

 

B-10.  

B-10. Çözüm 1: Bu soruyu nesneleri temsil eden diyagram çizerek çözdüm. 

 

ġekil Betimlemesi: Yanyana 4 dikdörtgen eĢittir 3 dikdörten artı 3/4 kilogramlık 

bir kare olarak çizilmiĢ.  

Her iki kefeden de 3 çeyrek dilim peynir çıkartılırsa, bir çeyrek dilim peynir 

3/4(üçbölüdört) kilogram ile dengede kalıyor. Buradan bir tam peynirin ağırlığı 

4*(3/4) kilogram yanı 3 kilogramdır. 

B-10. Çözüm 2: Birinci çözümdeki gibi, fakat diyagramı zihnimde 

“canlandırdım”. 

B-10. Çözüm 3: Bu soruyu, sembol ve eĢitlik kullanarak çözdüm, örneğin; bir 

tam dilim peynirin ağılığına x kilogram diyelim. Buradan x=(3/4)x+3/4, 

dolayısıyla x=3 dür. Böylece, bir tam dilin peynirin ağırlığı 3 kilogramdır. 

B-10. Çözüm 4: 1/4 peynirin ağırlığı 3/4 kilogramdır. Buradan bir tam dilim 

peynir 3 kilogramdır (herhangi bir diyagram veya benzetme kullanmadan) 

 

B-11.  
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B-11. Çözüm 1: Bu soruyu sembol ve eĢitlik kullanarak çözdüm, örneğin; ilk 

baĢta tanklarda bulunan süt miktarlarına x litre ve 2x litre diyelim. Daha sonra, 

3*(x-20) =2x-20, böylece x=40 bulunur. 

Buradan, en baĢtaki süt miktarları 40 litre ve 80 litredir. 

B-11 Çözüm 2: Sütlerin miktarını temsilen bir diyagram çizdim. 

 

ġeklin Betimlemesi: Dikey doğrultuda çizilen doğru, yatay doğrultuda küçük 

çizgilerle bölünerek eĢit aralıklı 4 parça oluĢturulmuĢtur. En üstteki yatay çizgi 

hizasından baĢlatılan doğru eğik Ģekilde 2.yatay çizgi hizasına kadar çizilerek 

gelmiĢtir. Diğer eğik çizgi ise 3.yatay çizgi hizasından baĢlayarak 1. yatay 

çizgisi hizasına kadar çizilerek gelmiĢtir. UlaĢtıkları noktalar arası 20 litre her 

ikisinden aynı miktarda dökülüyor) ifadesi yer almaktadır. 

Diyagramdan, her bir tanktan süt boĢaltıldıktan sonra biri diğerinden 3 

katı kadar daha fazla süt bulundurması için, ikinci tankta 20 litre süt 

kalması gerekmektedir. Böylece, en baĢta 40 litre ve 80 litre süt 

bulunmaktadır. 

B-11.Çözüm3: ikinci çözümdeki gibi, fakat diyagramı zihnimde 

“canlandırdım” 

 

B-12.  

B-12. Çözüm 1: Sembol ve eĢitlik kullandım, örneğin; bir eriğin ağırlığı x birim 

ve bir kayısının ağırlığı y birim olsun. Buradan bir mango (6x+y) birimdir 

Böylece, 10x=3y+(6x+y), yani x=ydir. Buradan, mangonun ağırlığı 6x+x, yani 

7x birimdir. Böylece, 7 erik 1 mangoyu terazide dengede tutar. 

B-12. Çözüm 2: Bu problemi, ağırlıkları temsil eden bir diyagram çizerek 

çözdüm. 
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ġekil Betimlemesi: Denge halinde bulunan terazinin sol kefesine10 erik, diğer 

sağ kefesine ise 3 kayısı 1 mango yazılmıĢtır Hemen altında bulunan diğer denge 

halindeki terazide ise sol kefede 10 erik, sağ kefesinde ise 3+1=kayısı, 6 erik 

yazılmıĢtır. 

Terazinin her kefesinden 6 erik alırsak, 4 erik ile 4 kayısı dengede kalır. Yani 1 

erik 1 kayısıyla eĢit ağırlıktadır.1 mango, 6 erik ve 1 kayısı ile 

dengelenmektedir. Buradan 7 erik 1 mangoyu dengede tutabilir. 

B-12.Çözüm3: Ġkinci çözümdeki gibi, fakat diyagramı kafamda 

canlandırdım. 

B-12. Çözüm 4: Bu soruyu muhakeme yoluyla çözdüm (Herhangi bir resim 

hayal etmeden). 

1 mango, 6 erik ve 1 kayısı ile dengede kalabilmektedir, buradan 3 kayısı + 6 

erik +1 kayısı ile 10 erik dengede kalabilmektedir. Yani 4 erik, 4 kayısıyı 

dengelemektedir. Böylece 1 mango, 7 erik ile dengelenmektedir 
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EK 3: Cebir ve Geometri Testi 

Adı Soyadı: 

Simgesel Test 

1. 7- [-3+(5-(-2)) +4*(-2)] iĢleminin sonucu kaçtır? (*=Çarpma iĢlemi anlamında 

kullanılmaktadır.) 

2. 5− {3− [2−(3 − x)]} =−4 ise x kaçtır? 

3. 5/(x+3) =4/(x+4) ise x kaçtır? 

4. x/4=y/5=z/2 ve 3y+4x-6z=95 ise x+y-z kaçtır? 

5. 5(x^3+2x^2-3)-6(3x^3-2x) iĢleminin sonucunu bulunuz (^=üzeri anlamında 

kullanılmaktadır). 

Sözel Test 

1. Kerem kumbarasında biriktirdiği 36 tane demir parayı bütünlemek için 

mahallesindeki bakkal Hüseyin Amca‟ya gidiyor. Hüseyin Amca paraları 

bütünleyerek Kerem‟e 10 TL veriyor. Kerem‟in kumbarasından 50 kuruĢ ve 25 

kuruĢluk demir paralar çıktığına göre, paraların kaç tanesi 50 kuruĢluktur?  

2. Bir öğrencinin bir dersten baĢarılı olması için en az 72 ortalamaya ihtiyacı 

vardır. Aldığı 2 notun ortalaması 63 tür. Üçüncü sınavdan en az kaç almalıdır? 

3. Bir otobüs her uğradığı duraktan yolcuların 1/3 ünü indiriyor. Üç durağa 

uğradıktan sonra 8 yolcusu kaldığına göre baĢlangıçta kaç yolcusu vardır? 

4. Bir teknoloji mağazası açılıĢındaki kuyrukta Ece, Ozan‟ın önündedir ve 

aralarında 10 kiĢi vardır. Aynı kuyrukta Efe de Ceren‟in önündedir ve aralarında 

4 kiĢi vardır. Bu kuyrukta Ceren, Ozanın önünde ise ve Ozan ile aralarında 4 kiĢi 

var ise Ece ile Efe‟nin arasında kaç kiĢi vardır? 

Geometrik Test 

1. Ayrıtları 20 cm 12 cm ve 8 cm olan dikdörtgenler prizması biçimindeki tahta 

blok, kesilerek eĢit büyüklükteki küpler elde edilecektir. Bu koĢullarda en az kaç 

tane küp elde edilir 
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2. Bir hayvanat bahçesinde inĢaatında hayvanların hareketlerini izlemek üzere belli 

yerlere kameralar konulacaktır. ĠnĢaat planını bir koordinat düzlemi olarak 

düĢünürsek, Maymunların kafesi M (3,1) noktasına, Aslanların kafesi ise A(-2, 4 

noktasına inĢa edilecektir. Kameralar maymunların ve aslanlarının bulundukları 

noktaların x eksenine göre simetriği olan noktalara koyulacağına göre maymun 

ve aslanları izlemek için konulan kameraların koordinatları nedir? 

3. . BeĢ öğrencinin aday olduğu sınıf baĢkanlığı seçiminde adayların aldıkları oy 

sayıları olan A, B, C, D, E arasında A=B=2C=3D=6E eĢitliği veriliyor. Seçim 

sonucu dairesel grafikte gösterildiğinde C tane oy alan adaya ait daire diliminin 

merkez açısı kaç derece olur? 

4. Bir çocuk öğle vakti, güneĢ tam tepede iken uçurtma uçurtmaktadır. Uçurtma 

çocuğun elinden 10 m uzaklıkta ve yerden 8 m yükseklikte bulunmaktadır. 

Uçurtmanın gölgesi ile çocuk arasındaki mesafe kaç metredir? 

5. Düzlemde bir üçgenin iç açıları a, b, c dir. a açısı 120 derece ve b açısının 

ölçüsü, c açısının ölçüsünün 2 katı olduğuna göre, b açısının ölçüsü kaç 

derecedir? 




