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ONSOZ

Bilgi gereksiniminin giderek artmasi ve teknolojik gelismelerin farkli imkanlar sunmast;
egitim sistemlerinin her gegen giin geliserek giincellemeye devam etmesini saglamakta,
alternatif egitim yontemleri engellilerin hizmetine sunulmaktadir. Bu ¢alismada bilisim
teknolojileri araciligiyla uzaktan egitim siirecinde géorme engelli 6grencilerin erigilebilir
matematiksel elektronik metin seklinde sunulan matematiksel problemleri ¢6ziim siireg
ve performanslari, matematiksel iletisim ve diislinme yapilar1 baglaminda incelenmistir.
Goren birine ihtiya¢ duymadan akranlar1 gibi gorme engelli 6grencilerin matematiksel
igerige okuma-yazma ve dinleme—konusma seklinde matematiksel iletisim siireglerini
kullanarak erigimleri saglanmistir. Uzaktan dgretim, matematik 6gretimi i¢in dokunsal
Ogretime alternatiften 6te tamamlayici rolii ile Ozellikle ortadgretimde kaynastirma
yoluyla egitim alan gorme engelli Ogrencilerin egitim ortamlarinin diizenlenmesi

konusunda 6rnek teskil edecegi diigiiniilmektedir.

Ik &gretmenlige basladigim yil, smifimda kaynastirma yoluyla egitim alan gdrme
engelli Ogrenci vardi. Egitimde kaybedilecek hicbir fert yoktur disiincesi ile bir
Ogretmen olarak matematik 6grenimi ve Ogretimi konusunda ne yapilabilir meraki
benim bu yiiksek lisans tezine baslamamda son derece 6nemli rol oynamistir. Yiksek
lisans tezi boyunca arastirdiklarim ile birlikte gérme engellilerin matematik 6gretimi
lizerine yurt i¢i ve yurt dis1 gittigim konferanslar, ¢alistaylar ve yaz okullarinda
deneyimlediklerim sonucunda gérme engelli 6grencilerin her birine ayn1 anda uzaktan
egitim araciligiyla sesimle gormelerini saglayarak gelecek kariyerlerine ulasmalari
amaciyla aydinlik bir yol i¢in 151k tutmaya karar verdim. Bu siirecte goérme engelli
ogrencilerim ile uzaktan egitim ile etkilesimli olarak gerceklestirdigimiz matematik
egitiminde bana oOgrettikleri ile 6gretmenlik deneyimlerime c¢esitlilik kattiklar1 icin
onlarin her birine sonsuz tesekkiir ederim. Ozellikle uzaktan matematik egitiminin ne
anlama geldigini daha iyi anlatabilmek i¢in gérme engelli bir kiz 6grencinin “24 Kasim
Ogretmenler Giinii’ne” ait mesajini dogrudan iletmek istiyorum: “/lk defa bir
matematik¢inin, bizim i¢in bu kadar genis ¢capli kosusturdugunu gordiim. Asil siz bir¢ok
insana bir¢ok seyin éoniinii acabilecek seyler yapryorsunuz. Hep hayalimdi benim de bir

giin bir yerlerde matematik anlatmak, birilerine onun diinyasini sevdirmek. Ben o yola



girerken, bana eslik eden, hayatimi degistiren insanlar vardi. Ben de birilerinin
hayatimi  matematikle  degistirmek  isterdim.  Yani siz  benim  hayalimi
gergeklestiriyorsunuz, benim adima. Asil biz/ben tesekkiir ederim.” mesaj1 aslinda
matematiksel iletisimin kurulan hayallere umut olabilmesi i¢in son derece Onemli

oldugunu gostermektedir.

Yiiksek lisans tezimin sekillenmesinden sonuglanmasina kadar her asamasinda bilgi ve
tecriibesiyle yol gosteren, degerli vaktini ayiran damisman hocam Prof. Dr. ilyas
Yavuz’a; tez izleme komitesinde yer alarak arastirmamin gelisim siirecinde 6nemli
doniitlerini benimle paylasan hocalarim, Yrd. Dog. Dr. Ozcan Karaaslan Dog. Dr.
Mustafa Dogan’a degerli vakitlerini ayirarak jiirimde yer alan Prof. Dr. Ahmet Siikrii
Ozdemir, Prof. Dr. Hasan Unal’a; katilimlariyla arastirmamin temelini olusturan,

gelecekleri aydinlik olan gérme engelli 6grencilerime ¢ok tesekkiir ederim.

Kiiciikliiglimden bugiine kadar yasamimda bana “yapilamaz, imkansiz” denen her tiirlii
olaylar ile miicadele edebilmeyi Ogreten, aldigim her tiirlii kararin ardinda beni
destekleyen ve bugiinlere gelmemde emeklerine paha bigilemeyen, hayattaki en biiyiik
degerlerim annem Sevgi Ucus’a ve babam Hasan Hiiseyin Ugus’a ¢ok tesekkiir ederim.
Degerini kelimelerle ifade edemeyecegim, elinden gelenin fazlasimi yaparak yardimini
esirgemeyen gelecegin miithendis aday1 ve dort kizin en kii¢iigii olarak evimizin nesesi
Serap Ucgus’a ve siirecte beni siirekli olarak motive eden ablalarim Giilcan Ugus’a ve

Hafize Ugus’a tesekkiir ederim.

Stirec  esnasinda her zaman yanimda olan, hayatta kotiilik olmadigini
diisiinerek etrafina 1yilik sagan, zor anlarimda yardimima kosan degerli Ggretmen
arkadasim Dr. Nermin Demirel’e ve o6gretmenlik hayatimda kendimi gelistirmem
yoniinde her zaman destegini yanimda hissettigim okul miidiiriim Musa AYDIN’a

tesekkiir ederim.

Ogretmenligimin ilk yilindan itibaren goniillii olarak gorme engellilere uzaktan
matematik egitimi amaciyla yurittiigim “Karanlikta Matematik” sosyal sorumluluk
projesini destekleyen ve sadece gorme engelli degil diger engel gruplarina da ulagsma
fikrini vererek bu yolda bana her tiirlii olanag1 sunan Bilecik i1 Milli Egitim Miidiirii
Fazilet DURMUS a tesekkiir ederim.

Hale UCUS



OZET

UZAKTAN EGITIMIN GORME ENGELLILERIN PROBLEM COZUM SURECINE
YANSIMALARININ INCELENMES{: DUSUNME YAPILARI BAGLAMINDA
MATEMATIKSEL ILETISIM

Gorme engelliler gilinliik hayatlar ile matematik arasindaki iligkiyi ve problem ¢6zmeyi
kalan duyulari, yetenekleri, bilisim teknolojileri ile kurmaya ¢aligmakla birlikte mevcut
gorme becerilerinin artirilmasindan da faydalanarak matematiksel kavramlar1 anlamaya
calismaktadir. Bilisim teknolojilerindeki gelismeler, egitimde sinirlar1 ortadan
kaldirarak uzaktan egitim teknolojisi ile gorme engellilere egitimde firsat ve imkén
esitligi sunmaktadir. Calismada bilisim teknolojileri araciligiyla uzaktan egitim
siirecinde gorme engelli Ogrencilerin erisilebilir matematiksel elektronik metin ile
sunulan matematiksel problemleri ¢6ziim performanslar ve siiregleri diisiinme yapilar

ve matematiksel iletisim siirecleri baglaminda incelenmistir.

Amacina uygun olarak, arastirmada nitel-yorumlayici yaklagimi ve modeli olarak
durum deseni kullanilmistir.  Arastirma da gecen matematiksel problemler cebir
(simgesel ve sozel) ve geometrik problemlerden olusmaktadir. Katilimcilar, olasiliksiz
ornekleme yontemlerinden amagli 6rnekleme teknigi ile belirlenmis olup 2015-2016
egitim-0gretim yilinda, uzaktan matematik egitimine kayitli 16-30 yas araligindaki 15
gorme engelli O0grenciden olugmaktadir. Veri toplama aracit olarak gecerliligi ve
giivenirligi saglanan Matematiksel Siirec Aract ve Cebir ve Geometri Testi
kullanilmistir. Matematiksel diisiinme yapilar1 ile cebir ve geometri testinde
sergiledikleri yazili performansa gore segilen gorme engelli Ogrenciler ile online
goriisme lizerinden yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Elde edilen veriler,
betimsel istatistik ve icerik analizi yontemlerinden faydalanilarak analiz edilmis ve

yorumlanmustir.

Verilerin analizi sonucunda gorme engelli 6grencilerin matematiksel problem ¢dzme
performanslarinin problem tiirlerine goére farklilastigi gibi, bireysel farklilik olarak da
gorme engelli 6grencilerin matematiksel diistinme yapisina gére de farklilasmaktadir.

Farkli problem tiirlerine (simgesel-sozel-geometrik) gore gorme engelli 6grencilerin en

\



yiiksek performansi sozel testte sergiledikleri goriilmiistiir. Erisilebilir matematiksel
elektronik metin (E-MEM) araciligiyla sunulan sozel ve geometrik problemleri ¢6ziim
stireci ve performansinda kullanilan okuma-yazma ve dinleme-konusma seklindeki
matematiksel iletisim siirecleri arasinda belirgin bir fark olmadigi gozlemlenmistir.
Simgesel teste ait uzun ve karmasik olan dogrusal gosterimli sorularda metinden okuma
[TTS] teknolojileri okuma-yazma seklindeki matematiksel iletisim siireglerini
giiclestirmektedir. Geometrik testte her iki iletisim siirecinde dokunsal tanimaya bagl
haptik imgelerin kullanim performansinin cebirsel yaklasima gore diisiikk olmasinda
gorme engelli 0grencilerin sekilli sorulardan muaf tutulmas: etki ettigi sonuglarina
ulasilmistir. Gorme engelli 6grencilerin matematiksel problemleri ¢6ziim siirecinde
kullandiklar1 farkli ¢6ziim yaklasimlarini diisiinme yapilar1 ile uyumlu olarak tercih

ettigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gorme Engelli, Uzaktan Egitim, Matematiksel Problem C6zme,

Matematiksel Diisiinme Yapilar1, Matematiksel Iletisim.
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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.

viii



ICINDEKILER

ONAY SAYFASL.....co I
OZGECMIS ..ottt i
ONSOZ ...ttt iii
OZET ... s %
AB ST RACT e e vii
ICINDEKILER .........cooiiiiiieeeeeeeeeeees ettt iX
TABLO LISTESI ..ot Xii
Y 00 Sl U B0 3 B D0 PR Xiii
BOLUM I: GIRIS ..ottt 1
1.1, Problem DUIUMU.........coviiiiiiii e 1
1.2, ATaStIrMANIN ATNACT....ceiiveieiieieiiitesieeestee e bt e e astte s ssbe e e sseeesabseesseeeabneesnneesnseeeanneeeanes 5
1.3, ATaStirma SOTULATT.....uviiiiii ittt e e e s e et e e anseeeanes 5
1.4. Arastirmanin ONEMI ........c.ceueveueueueueeeeeeeeesesetetesesesesesesesesesstesesesesesesssesssesesesesesesesesenns 5
1.5. Kapsam, Varsayim ve Sinirltliklar...........coccooiiiiiiiecece e 7
BOLUM II: LITERATUR TARAMASI .......oooniiiiiiiniiinnisisesiesiesiessesseenenes 8
2.1. Gorme Engelinin Tanim1 ve Siniflandirtlmast.........ocooovvviiiiiiii e 8
2.2. Gorme Engellilerin EGItIMI .......ccoocveiiiiiiiiiiiiicie e 10
2.2.1. Gorme Engellilerin Bilisim Teknolojilerini Kullanimi .............ccooveiiinnne 16

2.3. Gorme Engelli ve Matematik ESItimi.......c.ccceviiiiiiiiiiiiiiciecccsesee s 23
2.3.1. Matematik Ogreniminde Zorluklar ve Stratejiler ............ccocvuererrirerrierernnens 24
2.3.2. Matematiksel TIetiSim .........coeveveveveeeeeieeee e, 34
2.3.3. Matematiksel DUSUNIME ........veeiiieiiiie e 38

2.4. Gorme Engelli ve Matematik TeKNOIOJISH ...c..ovvvverviiiiiiiiiiiiee e 41
2.4.1. Matematiksel Problem Cozmede Teknolojinin Kullanimi..............ccceeeee 47

2.5. Calismanin Kuramsal Temelleri .........ccovuiiiiriiiiiiiiicee e 50
2.5.1. MatematiKSel TIetiSTM ...cvevveiecececiceceeeee ettt 50
2.5.1.1. Yazilt ve SOzl HIetiSim ........cccceveverereeereereieeceeiee e 52

2.5.2. Matematiksel Diisinme Yapulart ........cccccovveiieiiniiiiciiicecse 53



BOLUM IIL: YONTEM ...t ee et e e e e ae s e sta e seseeesaesneerasaneseessennans 56

3.1, Arastirma MOA@LE......eoviiiiieiic e 56
3.2, KatilmCIIAr ... 57
3.2.1. Uygulama Siirecinin Olusturulmasi..........cccveiiiiiiiiieniiieniiiessiee e 58
3.2.2. Ogrenme Ortami1 ve Saglanan Btkilesimler..........ccccocoevieveirierericreriicrennnnns 59

3.3. Veri toplama ATACIAIT .....eviiiiiiiiiiiiiie e 61
3.3.1. MatematikSel STUIEE ATACT ..uvviviiiiiiiiiiiieiiieesiee e 62
3.3.2. Cebir ve GEOMELIT TESH ....cveiiriieiicrce e 64
3.3.3. Yar1 Yapilandirtlmig GOTUSME ....ccvvvvivivieiiiiiiiiie i ssiiee e siee e 66
3.3.4. OnliNe GOTUSME. ... veiveeiieieiie sttt sttt sie ettt saeeenes 67

3.4, Veri Toplama STUIECT.......viiieiiiiiiiicii e 68
3.5, VETIIErin ANGNIZI ..ot 69
3.5.1. MSA Verilerinin ANANZI .......c..ccoeoiiiiiiiiicinee e 69
3.5.2. Cebir ve Geometri Testlerinin Degerlendirilmesi ...........ccoeveviiiiiiiiiiinnnn, 70
3.5.2.1. Performans Degerlendirmesi.........ccceeviviiiiiiiiiciinciicicee 71

3.5.2.2. Siireg Degerlendirmesi .........cvcvvviieiiiiiieenieiee s 72

3.5.2.3. Gortisme Verilerinin Analizi.........ccooceviieniiiiiiiesiiie e 73

BOLUM IV: BULGULAR ......c.cooitiiiiiisiesss st 74
4.1. Matematiksel Diislinme Yap1lart ........cccccovciiiiiiiiiiiiic s 74
4.2. Cebir ve Geometri Testlerinin Performans Degerlendirilmesi.........c.c.ccevvviiriennnnns 75
4.2.1. SIMQESEl TOSL.....iiiiieecie e 76
4.2.2. SOZEL TESE ..ttt ettt ettt anee s 76
4.2.3. GEOMELITK TES ...ttt 77

4.3. Diigiinme Yapilarina Gore Matematiksel Problem Cozme Performanslari............. 78
4.4. Yazili ve Sézlii {letisim Siireclerinin Degerlenditilmesi ..........co.ovvceeveverevceerennne. 80

4.4.1. Simgesel Testlerin Yazil1 ve Sozlii Iletisim Siireglerinin

Degerlendirilmesi.......ccoviviiiiiiiiiiicc s 81
4.4.2. Sozel Testlerin Yazili ve Sozlii Iletisim Siireclerinin Degerlendirilmesi...... 85

4.4.3. Geometrik Testlerin Yazili ve Sozlii Iletisim Siireclerinin

Degerlendirilmesi.......ccviviiiiiiiiiiici 87



4.5. ONlNE GOTTSIMEIET .. ..cciiuiiiieiiiiie e e ceier e e e e e e e sbr e e e s raa e e e e e e nreeeeennnes 89

4.5.1. Yar1 Yapilandirtlmig GOTUSIMEIET ......c.eeiviiiiiiiiiiie i 89
4.5.2. Biitlin- Par¢a —BULUN .......ccooiiiiiiiiiie e 90
4.5.3. Problemin Temsiline Uygun Denklem Kurabilme..........c.ccccooveieieciiiiinnnn, 91
4.5.4. Dokunsal Tanimaya Baglt Haptik Imge ...........ccccceveveiiieriieceiicceceee, 92
BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER............cccccocoovoiiiiiireeeee, 95

5.1. Matematiksel Diisiinme Yapilarindan Elden Edilen Bulgulara Iliskin

SONUG VE TATISINA ...vveeeiiiiiie et e e e e e s sareeeeaas 95
5.2. Farkl1 Problem Tiirlerindeki Performansa Ait Bulgulara Iliskin

SONUG V& TATLISINA ...ttt ne e e snee e 96
5.3. Sozlii ve Yazili lletisim Siireglerinden Elde Edilen Bulgulara iliskin

SONUG V& TATLISINA ...t e e s b e e snee e 97

5.4. Diistinme Yapilarina Gére Matematiksel Problem C6ziim Performanslarindan

Elde Edilen Bulgulara Iliskin ve Sonug ve TartiSma..........cccccoevververerereeneenenennnn. 100
5.5, OMCIILET ...ttt ettt et ettt et s s seseseseees 102
KAYNAKLAR ..ottt e s et esteantesneesteeneesreesseenaeaneenneas 104
EILER oottt ettt nre e re e neenne s 121
EK 1: MatematikKsel STUIEE ATACT ..uviiiiiiiiiiiie i iiiie st sree s 121
EK 2: Matematiksel Siire¢ Araci- 2. BOIUM .......cccooiiiiiiiiiiiie e 124
EK 3: Cebir ve GEOMELIT TS .....c.oiiiiiiicise e 141

Xi



Tablo 2.1.

Tablo 2.2.

Tablo 2.3.

Tablo 3.1.
Tablo 3.2.
Tablo 3.3.

Tablo 4.1.

Tablo 4.2.

Tablo 4.3.
Tablo 4.4.

Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7.
Tablo 4.8.
Tablo 4.9.

Tablo 4.10.
Tablo 4.11.
Tablo 4.12.
Tablo 4.13.

TABLO LISTESI

YGS ve LYS Smavlarina Katilan Engelli ve Gorme Engelli Katilime1
SAYIIATT ..ttt
Gorme Engelliler Icin Cebirsel Ifadelerin Céziim Siirecinde

Kullanilan Yazilim Paketinin Sunmasi Gereken Firsatlar ve
AGIKIAMAIATT ..o
Gorme Engelli Ogrencilerin Cebir Alaninda Karsilastiklar1 Zorluklar

Ve AGIKIAMALATT........coiiiiiiiii i
MSA, Bolim-B, 6. Problemler..........cccccovviiiiiiiiiccce e,
Ornek Cebir ve Geometri Test OrnekIeri .......coovceveerercverieeereeeessenen.
Cebir ve Geometri Testleri Yazili ve Sozlii iletisim Siiregleri
Degerlendirme Tablosu .........ccovveiiiiiiiiii e
MSA’ dan Alinan Puanlar ve Frekans Degerlerinin Matematiksel
Diistinme Yapilarina Gore Dagilimi........c.cocoeviiiiiniiicncecs
Gorme Engelli Ogrencilerin Simgesel Test Performans Basari
YUZACIETT ..t
Gorme Engelli Ogrencilerin Sézel Test Performans Basar1 Yiizdeleri.....
Gorme Engelli Ogrencilerin Geometrik Test Performans Basari
YUZACIETT e sbe e
Diisiinme Yapilarina Gore Simgesel Test Performans Ortalamalari.........
Diisiime Yapilarina Gore Sozel Test Performans Ortalamalart.................
Diistinme Yapilarina Gore Geometrik Test Performans Ortalamalart ......
1. Soruya Ait S6zlii ve Yazil iletisim Bulgulart..........cccoceevevevererererenneee,
2. Soruya Ait Yazili ve Sozlii Iletisim Bulgulart..........c.coceevevevevereverenneee,
3. ve 4. Soruya Ait Yazili ve Sozlii iletisim Bulgulart............cccoocverneens
5. Soruya Ait Yazili ve Sozlii fletisim Bulgulari..........ccccccovevcervererennnnne,
Sézel Testte Yer Alan Sorulara Ait Yazili ve Sozlii Iletisim Bulgulari ...
Geometrik Testte Yer Alan Sorulara Ait Yazili ve Sozlii iletisim

BUl@UIATT ..o

Xii



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.

Sekil 2.5.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

SEKIL LISTESI

Braille alfabesinden semboller ve harfler...........ccccooviiiiiciiic
Gorememe Durumuna Gore Kullanilan Materyaller............coccoooveiiiinnnn,
Gorme Engelliler i¢in Yiiksek Nitelikteki Egitim Hakki ...
Matematikte Faktoriyel Konusundaki n!'=n.(n-1).(n-2)! Formiiliiniin
Ingiltere ve ABD de kullanilan Braille GOSterimi............cc.cocoevevecvevrennnn.
Tiiriine Gore Matematiksel Iletisim............ccovveeverereceieeriseeee e
Sistemin Ana Sayfa Ekran GOriintlisil........cccooveviiiiiiiniininiiciien
Es Zamanl Uzaktan Egitim Ortaminda Gergeklestirilen Etkinliklere
Ait EKran GOTrUNtUST . .....veeiveeeiiiie i
Gorme Engelli Ogrencilerin Diisiinme Yapilarina Gére Dagiliminin
BetimSel IStatiStFi .....cvvvevereiveiicieiiicie e

Diistinme Yapilarina Gore Cebir ve Geometrik Testlerin Genel

Performans Ortalamast ..........cocvveiieieiiiieiiiee e
1.Soruya Ait Islem Onceligi ve Zihinden Hesaplama Ornekleri...............
2. Soruya Ait Denklem(islemli) Ornek ..........cccocovevvvrierereriisiiecrceenne,
3.ve 4. Soruya Ait Oran-Orantil1 (Islemli) Ornegi ...........cocoveverevevcernnens
5.Soruya Ait Harfli ifadeler Islem Ornegi........c.coovvevvvevieveriissiiceinnnns
Sozel Teste Ait Sorulardan OrnekIer...........coovviivevereiiieceeeiecee s
Geometrik Test Yer Alan Sorulardan OrnekIer.............cccoovvuevereiiicncnnnnns

Xiii



BOLUM I: GIRIS

Bu béliimde arastirma “Problem Durumu”, ’ Arastirmanin Amaci’’, “Arastirmanin

Onemi”, “Varsayimlar” ve “Arastirmanin Sinirhiliklar” ele alimustir.

1.1. Problem Durumu

Gorme ve isitme, 6grenmenin iki Onemli unsurunu olusturmaktadir. Matematiksel
bilginin 0grenimi siirecinde gerceklestirilen iletisimde kullanilan semboller, cebirsel
gosterim, grafikler, tablolar, diyagramlar vb. neredeyse tamamen gorsel bigimlerde
sunulmaktadir. Goren insanin bilgilerinin %85’ini gérme kanaliyla aldigi tahmin
edildigine gore, bu durumda gérmeyenlerin matematik O0grenme faaliyetine % 85
dezavantajli basladig: diisiiniilebilir. Ote yandan her ne kadar gérme engelliler igin
matematik asilmaz bir engel olarak goriilse de matematikte okuma ve yazma diger
alanlara gore daha az olup matematigin bol diisiinme gerektiren bir disiplin oldugu ileri
stirilmektedir (Johnson, 2002; Edwards, Stevens & Pitt, 1995). Gorme engellilerin,
goren akranlarma gore matematik alaninda diisiik performans gostermesini (Karshmer,
2007; Mani, Plernchaivanich, Ramesh, & Campbell, 2005) matematiksel kavramlarin
soyut nitelikte ve konularin olduk¢a goérsel olmasi sebebiyle matematiksel beceriler

kazanilmasindaki zorluklar etkiledigi belirtilmektedir (Brawand & Johnson, 2016).

Gorme engelli 6grenciler matematiksel problemi ¢ozmede kullanilan arag-gere¢ veya
materyal eksikligi ve yontem ve biitiinlestirici fikirlerin smirliliklarindan dolay1
matematiksel becerilerin kazaniminda gorenlere gore daha yavastir (Mani,
Plernchaivanich, Ramesh, & Campbell, 2005). Dick ve Kiibiak (1997) gérme kaybinin
matematik 6grenimi tizerinde etkilerini; “Yon, miktar, sekil ve mantiksal ozellikleri
tamimlamak ve simiflandirmak, matematigin merkezinde yer alir. Matematiksel dilin
cogu, gorsel referanslara dayanmir. Gorsellestirmek i¢cin basvurulan matematiksel
kavramlarin agiklamalari, goren 6grenciler i¢in aninda kullanilabilir ama onlar gorme
engelliler i¢in onemli olgiide daha fazla bilissel siire¢ gerektirir...Gérme bozuklugu
diger duyulardan daha ¢ok matematik 6greniminde sorunlar ortaya ¢ikarir.”seklinde

ifae etmistir.



Kapperman, Heinze & Sticken (1997) matematiksel bilginin gorsel dogasi veya gorsel
referanslar, yon, miktar, sekil ve biiyiiklik gibi temel elemanlarin agiklanmasi igin
matematiksel dilin 6nemli rol oynadiginmi belirtmistir. Matematiksel iletisimde gérme
engellilerin kullandiklar1 gorsel olmayan temsiller, konusma ve braille seklindeki lineer
temsillerden olugmaktadir (Archambault & Fitzpatrick, 2008). Matematiksel formiillerin
Braille temsilinin iki boyutlu gosterim bi¢imi olmayip, Braille matematik yaziminin da
olduk¢a karmagsik ve uzun oldugu belirtilmistir (Karshmer, Gupta & Pontelli, 2007,
Stoger & Miesenberger, 2015; Archambault & Fitzpatrick, 2008). Ancak, Braille
alfabesi kullanilarak matematik yazma ve okumada, sadece edebi metinden olusan
Braille okuma ve yazmaya kiyasla daha ¢ok zorluk yasanmaktadir (Karshmer &
Bledsoe, 2002). Zorluklarin yasanmasinin sebeplerinden birincisi, Braille alfabesinin
lineer yazim bicimi, ikincisi ise Braille yazimi olusturan karakterler kiimesi seklinde
ifade edilmistir. Ornegin; &grenciden P(x)=ax’+bx+c denkleminin yazilmasi
istendiginde buna karsilik gelen karakterler P(x)=a*(x"2)+b*(x)+c olacak sekilde
kullanilmaktadir. Yani denklemler daha da karmasik hale geldik¢e onlara karsilik gelen
gosterimlerdeki karakterlerin yazimi da gorme engelli i¢in daha karmagik ve uzun hale

doniiserek zaman alic1 olabilmektedir.

Rosenblum ve Amato (2004) matematik ders kitaplarinin Braille alfabesi ile yazimi
sonucunda, yazim yanligliklar1 ve baski farkliliklar1 gibi problemler ile karsilagildigini
ifade etmistir. Ancak calisma sonucunda Braille matematiksel igerigi yazma ve okuma
edilmistir. Alajarmeh (2014) ise gorme engellilere, ileri seviye matematik konularimi
Ogretebilecek, matematikle ilgilenen egitimci eksikligi oldugundan bahsetmistir. Gérme
engellilere matematik ve fen gibi sayisal alanlarin 6gretiminde 6gretmen bakimindan
yasanan problemlerin sebepleri, dogrudan yeterli deneyime sahip olmama, motivasyon
ve rehberlik edebilme vyetersizligi ve Ogrenen igin hazirlanilan icerikte materyal
kullanimimin eksikligi olarak belirtilmistir (Sahin & Yiirek, 2009; Maguvhe, 2015).
Vojtech (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da ortadgretim Ogretmenlerinin gérme
engellilere matematik O6gretiminde isteksiz olduklari ve siklikla da miifredatta bazi
degisiklikler ile konularin zor kisimlarini ¢ikartarak matematik O6gretiminde g¢aba
gostermedikleri goriilmistiir. Dick ve Kiibiak’a (1997) goére matematiksel problem

¢Ozlim siirecinin mantikli adimlarini olusturma firsati taniyan mekanizma ve tamamen



erigilebilir materyallerin eksikligi, gorme engellilerin kaygi diizeyini artirmakta ve

problemin kavramasini olumsuz etkilemektedir.

Alan yazinda gorme engelliler ve matematik egitimi ile ilgili yapilmis ¢alismalarin,
genelde bilisim teknolojileri ile erisilebilir sekilde 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 matematigi (Kapperman, Heinze & Sticken, 1997,
Kapperman, Sticken ve Smith, 2011; Rosenblum ve Amato, 2004; Bitter, 2013 ) ile
ilgili oldugu goriilmektedir. Gorme engellilerin matematik egitimi alaninda dikkat
ceken calismalar; fonksiyon kavramina iliskin anlayislar (Cowan, 2011), iicgen, ag1 ve
cokgen kavramina ait kavram tanimi ve kavram imaj1 arasindaki iliski (Horzum, 2013),
matematik yetenegini gelistirmek i¢in bazi stratejiler (Kapperman, Heinze & Sticken,
1997; Tanti, 2006), geometri dersine yonelik egitim uygulamalar1 (Klingenberg, 2007),
uzamsal yetenekler (Kohonova, 2006), matematiksel gosterim igin gereklilikler
(Schweikhardt, 2000) ve analiz dersi Ogretimi sonucu elde edilen deneyimlerden

(Spindler, 2006) olugsmaktadir.

Sonug olarak, engellilerin egitim olanaklarin1 daha kaliteli hale getirmek; onlara sunulan
orglin egitim ve 6zel egitim olanaklarinin yani sira onlari, engelliler i¢in hazirlanmis
farkli kaynaklarla desteklemek ve onlara alternatif egitim yontemleri sunabilmek ile
gerceklesebilir. Gilinlimiizde gelistirilen yeni bilisim teknolojileri ile gorme engelliler de
cesitli yazilimsal ya da donanimsal arag-gerecleri kullanarak bir goren kadar etkin bir
sekilde, bilisim teknolojilerinin sundugu hizmetlerden yararlanabilmektedir (Tanyeri &
Tifekei, 2010). Gorme engelliler i¢in geleneksel formattaki ses ve Braille’nin yan1 sira
teknolojik modern Ogretim, sayisal teknolojiler ve yazilim programlar ile elektronik
metin veya dijital metin, biiylik baski gibi daha fazla sayida formatin kullanimina firsat
tanimaktadir (IFLA, 2005b). Bilisim teknolojilerinin gelismesi ve elektronik metne olan
ilgiye ragmen gorme engellilerin matematik 6grenimi silirecinde elektronik metin
kullanimi {izerine yapilan arastirmalarin oldukga az oldugu goriilmiistiir (Bouck, Meyer,
Joshi & Schleppenbach 2013; Bouck & Meyer, 2012). Dolayistyla yapilan ¢aligmalarda
gorme engelli 6grenciler i¢in cebir derslerinin geleneksel 6gretim (braille daktilo, braille
tablet, ders kitab1 vb.) ve elektronik metin yoluyla 6gretimi arasindaki farkliliklarin

degerlendirilmesi ve ders basarisina katkisi tizerine odaklanildigi goriillmektedir.



Bilisim teknolojileri gorme engelli 6grencilere alanlarindaki igeriklerde (okuryazar,
matematik, fen bilimleri vb.) faaliyet gosterebilmeleri i¢in bir ara¢ olarak 6nemli rol
oynamaktadir. Bu baglamda egitimle ilgili ortaya konan ve ayni zamanda internet
kullanim1 da gerektiren yeni teknolojilerden birisi de uzaktan egitimdir. Uzaktan egitim
ile yiiz ylize egitimin karsilayamadigi egitim talepleri karsilanabilmekte, egitim
hizmetinin ulastirilmasi zor olan bolgelere ulasimi miimkiin hale gelmekte, zaman ve
ortam smirhiliklar1 ortadan kalkmakta ve boylece engelliler acisindan egitimde firsat
esitligi saglanabilmektedir (Oztiirk, 2011; Leporini & Buzzi, 2007; Goker & Tekedere,
2016).

Uzaktan egitim ve engelliler ile ilgili literatiir incelendiginde ¢aligmalarin genellikle
gorme engelli kullanicilar i¢in e-6grenme ortaminin erisilebilir olup olmadigi tizerine
yapildig1 goérillmiistiir (Freire vd., 2010; Yurtay, Yurtay & Adak, 2015). Matematik
alaninda gorme engelliler i¢in gorsel olmayan lineer temsili braille ve metinden okuma
teknolojisine sahip ekran okuma yazilim programlart kullanilarak matematigin
okunmasi, yazilmasi ve diizenlenmesi icin yapilan teknolojik ¢alismalarin aksine, goren
ogrenci ve Ogretmenlerin de takip edebilecekleri elektronik ¢alisma ortamlarinda
matematigin yapilmasia olanak veren c¢aligmalarin ¢ok siirli oldugu goriilmiistiir
(Alajarmeh, 2014). Bu baglamda gorme engellilerin matematik egitiminde 6nemli rol
oynadig1 diisiiniilerek bilisim teknolojilerinin uzaktan egitim siirecleri ve bu siireglerin
Ogrencinin cebir ve geometri problemlerini ¢oziim siireclerini ve performansini nasil
etkiledigi merak edilmektedir. Uzaktan egitim ile gorme engellilere elektronik metin
seklinde sunulan matematiksel problemleri ¢6ziim siireci ve performanslari {izerine,
matematiksel iletisim ve diisiinme yapilarinin etkisinin incelendigi bir arastirmaya

heniiz rastlanmamustir.

Bu baglamda gérme engellilerin egitiminde onemli rol oynadigi diisiiniilen bilisim
teknolojilerinden faydalanarak uzaktan egitim siiregleri ve bu siireglerin 6grencinin
performansina etkilerinin yani sira gérme engelli bireylerin elektronik metin seklindeki
cebir ve geometri testlerinden olusan matematiksel problemleri ¢oziim siirecinde
basvurduklart yazili ve sozli iletisimi kapsayan matematiksel iletisim siirecleri ve
diisiinme yapilarinin nasil farklilagtigini belirlemeye ¢alismak bu arastirmanin problem

durumunu olusturmaktadir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin genel amaci, uzaktan egitimde gérme engellilerin elektronik matematiksel
metin ile sunulan matematiksel problemleri ¢6zme performanslar1 ve siireglerini,

diisiinme yapilar1 ve matematiksel iletisim siire¢leri baglaminda incelemektir.

1.3. Arastirma Sorulari

Aragtirma sorusunun, problem durumu ve caligmanin amacini tanimlamasi ve elde
edilecek olas1 veriler ile cevaplanabilecek nitelikte olmasi gerekir. Arastirma sorulari,
arastirmact igin rehber niteligi tagiyarak bir yol haritasi olusturur ve ayni zamanda
arastirmaciya esneklik saglayacak sekilde en genel ifadelerle, agik uglu olarak ifade
edilmektedir. Bu ¢alismada en genel arastirma sorusu olarak “Bilisim teknolojileri
araciligiyla uzaktan egitim siirecinde goérme engellilerin elektronik matematiksel metin
ile sunulan problemleri ¢6ziim siirecleri ve performanslari, diisiinme yapilar1 ve
matematiksel iletisim stireglerine gore nasil farklilagsmaktadir?” seklinde belirlenmistir.
Daha sonra veri toplama ve analizi siirecinde incelenen durumlar asagida belirtilmistir.
1. Uzaktan egitim ile gdrme engellilerin matematiksel problem ¢ézme siireglerinin
incelenmesi
a. Gorme engelli 6grencilerin sahip olduklart matematiksel diisiinme yapilar
nasildir?
b. Gorme engelli 6grencilerin farkli problem tiirleri (cebirsel, sozel) ile ilgili
performanslari nasildir?
C. Gorme engellilerin problem ¢ézme siireci ile bu siiregteki yazili ve sozli
iletisim arasindaki iliski nasildir?
d. Gorme engelli Ogrencilerin diisinme yapilar1 ile problem ¢dzme

performanslar1 arasindaki iligski nasildir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Gorme engelli Ogrencilerin Ogretmenlerine farkli teknoloji ve Ogretim metotlar
kullanilarak uzaktan egitim ile verilen ¢alismalara literatiir de ¢ok sik rastlanilmasina

(Cooper & Keefe, 2004; Trief, Decker & Ryan, 2004) ragmen gorme engelli 6grencilere



yonelik etkilesimli uzaktan egitim uygulamalari ile ilgili arastirmalar yetersiz kalmigtir
(Freire vd., 2010). Tirkiye’de ise su ana kadar gorme engelli 6grencilere yonelik
yapilan uzaktan egitim ile ilgili ¢alismalarda, tasarlanan uzaktan egitim ortamlarinin
erisilebilirliginin denenmesi (Eskinazi, 2011; Aydin, 2011; Yurtay, Yurtay & Adak,
2015) iizerine odaklanilmig, fakat bu ortamlarda gergeklestirilmis matematik 6gretimi

ile ilgili ¢alismalar yok denecek kadar sinirli oldugu goriilmektedir.

21.yy. da siirekli gelisen ve degisen bilisim teknolojileri sayesinde bilgisayara erisimin
olumlu etkisi ile birlikte egitimde uygulanan uzaktan egitim, gérme engelliler icin firsat
ve imkan esitligi saglamaktadir. Gorme engelliler diger derslere gore matematik
alaninda basili materyallere erisimi ve okunmasi siirecinde yasanilan zorluklar
(Anderson — Inman & Horney, 2007) sebebiyle arastirmamizin amaci biligim
teknolojiler aracilifiyla uzaktan egitim siirecinde erisilebilir matematiksel elektronik
metin seklinde sunulan matematiksel problemleri ¢6zliim silireci ve performansin
matematiksel iletisim matematiksel diisiinme yapilarina gore nasil farklilagtigini

incelemektir.

Matematik egitimine iligskin literatlirde matematiksel elektronik metne artan ilgiye
ragmen gorme engelli 6grenciler icin matematiksel elektronik metin kullanimi {lizerine
yapilan degerlendirme calismalarina ¢ok az yer verilmektedir (Bouck, Meyer, Joshi &
Schleppenbach 2013; Bouck & Meyer, 2012). Geleneksel 6gretim ve dijital 6gretim ile
gorme engellilere sunulan cebir dersleri arasindaki farklarin degerlendirilerek ders
basarisina olan katkisinin incelendigi ¢calismalar bulunmaktadir (Bouck & Weng, 2014;
Bouck & Meyer, 2012; Bou Bouck, Meyer, Joshi & Schleppenbach 2013). Yapilan bu
caligmalarda basili kitap ve dijital ortam araciligryla sunulan cebir problemlerine ait
¢oziim performansina bakilarak iki yontem karsilagtirilmis olmasma ragmen dijital
ortam aracilifiyla sunulan matematiksel elektronik metinlerle olan etkilesimde
kullanilan okuma- yazma ve dinleme- konusma seklindeki matematiksel iletisim
stireclerinin cebir disindaki diger problemlerin ¢6ziim siirecini ve performansini nasil
etkiledigi arastirtlmamistir. Bu ¢alisma ayni anda iki kuram ile uzak egitimde gérme
engelli Ogrencilerin matematiksel problem ¢oziim siireg ve performanslarini
derinlemesine incelemistir. Bu kuramlar matematiksel diisiinme yapilar1 ve
matematiksel iletisimdir. Ozellikle matematik egitiminde teknolojiye dayali 6gretim

yontemlerinden biri olan uzaktan egitim ile matematiksel diisiinme yapilart ve



matematiksel iletisim silirecleri gorme engelli Ogrenciler ile c¢alistimamistir. Bu
baglamda 0Ozel egitim Ogretmenlerine ve Ozellikle kaynastirma yoluyla egitim alan
gorme engelli 6grenciler ile ¢alisan matematik 6gretmelerine etkilesimli olarak etkin bir

sekilde matematik dgretimine 151k tutmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

1.5. Kapsam, Varsayim ve Simirhliklar

Arastirma, gorme engelli 6grencilerin uzaktan egitim ile matematiksel problem ¢oziim
stirecleri ve performanslari, matematiksel diigiinme yapilar1 ve matematiksel iletisim
siirecleri acisindan incelemeyi hedefledigi i¢in kullanilan veri toplama yontemi ve
teknikleriyle smirhidir. Goérme engelli 6grencilerin kullanilan matematiksel iletisim
stireglerine gore matematiksel problemleri ¢6ziim siireci ve performanslarini belirlemek
icin Cebir ve Geometri Testi olusturulmustur. Ayrica diislinme yapilarini belirlemek
icin Matematiksel Siire¢ araci kullanilmistir. Arastirma, katilimcilart agisindan uzaktan
egitim ile ulusal sinavlara hazirlanan 15 kisilik gérme engelli 6grenci ile sinirhdir.
Gorme engelli Ogrencilerin  gérme  yetersizligi disinda baska bir engeli
bulunmamaktadir. Bu calisma gorme engellilerin bilisim teknolojileri araciligiyla
bilgisayar kullanabilmesi ve internete erisim saglayabilmesine dayanmaktadir. Bu
nedenle bu ¢aligmada matematiksel problemlerin ¢6ziimleri elektronik metin iizerinde

gerceklesmektedir. Siire agisindan 2015-2016 egitim 6gretim yillari ile sinirlidir.



BOLUM II: LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde, arastirmanin amaci, yontemi ve sonuglarini aydinlatmaya yonelik bilgilere
ve ilgili arastirmalara yer verilmistir. Calismada, uzaktan egitim ile gérme engelli
Ogrencilerin cebir ve geometri testlerinden olusan matematiksel problem ¢6ziim
siirecleri ve performanslari, matematiksel iletisim siiregleri ve matematiksel diisiinme
yapilart baglaminda incelenmesi hedeflenmistir. Bu sebeple, “Literatiir” boliimiinde
oncelikle arastirmanin temelini olugturan gérme engelinin tanimi ve siniflandirilmasi,
gorme engellilerin egitimi ve matematik egitimi, gorme engelli ve matematik teknolojisi
ve calismanin kuramsal temelleri olan matematiksel iletisim ve matematiksel diisiinme

yapilart ile ilgili literatiir sunulacaktir.

2.1. Gorme Engelinin Tamim ve Siniflandirilmasi

Gorme engeli, dogumdan itibaren birgok gelisim alanini olumsuz olarak etkileyebilen,
O0grenme becerilerinin kazanimi ve giinliik yasam faaliyetlerini etkileyerek kisisel
yeteneklerin gelisimini zorlastiran, gérme giicliniin normalden daha diisiik olma durumu
olarak tanimlanmaktadir (Cavkaytar &Diken, 2012). Gorme engeli olanlar yasal ve
egitsel tanim olarak iki bakimdan ele alinarak kor ve az goren olarak
siniflandiriimaktadir (Baykog, 2011; Ozyiirek, 1998; Cavkaytar & Diken, 2012). Yasal
tanim tip calisanlar1 ve diger ilgililer tarafindan kullanilirken, egitsel tanim egitimciler
tarafindan kullanilmaktadir. Bayko¢’un (2011) ifadesine gore; yasal tanim, gorme
yetersizligi olan bireylerin yasal imkanlardan yararlanabilmesi i¢in yasal tanimda
belirtilen wuzak gorme keskinligi ve gorme alani smurlarini g6z  Oniinde
bulundurmaktadir. Gérme keskinligi, goziin belirli bir mesafeden gorebilme ve ayirt
edebilme yetenegi iken; gorme alani basi ¢evirmeden belirli bir mesafeden gorebilme ve
ayirt edebilme yetenegi seklinde ifade edilmektedir (Tuncer, 2013). Yasal tanimda
gorme engelli siniflarindan biri olan korler; tiim diizeltmelerle birlikte 20/200'lik gdrme
keskinligine ya da daha azina sahip kisiler olup, az gorenler ise gérme keskinligi 20/70
ile 20/200 arasinda olan kisilerden olusmaktadir (Ozyiirek, 1998). Gorme

yetersizliginden etkilenmis ¢ocuklarin tanilama ve egitim ortamlarina yerlestirmede



kullanilan tip modeli olan yasal tanim, bu ¢ocuklar igin saglanacak egitim hizmetlerinin
niteligimi belirlemede yetersiz kalabilmektedir (Tuncer, 1994). Egitsel tanima gore
“fonksiyonel kor”, gérme duyusunu 6grenme ig¢in fonksiyonel olarak kullanamamakta
veya gorsel 6grenme materyallerinden yararlanamayan bireyler olup az gorenler ise tam
tersi Ozelliklere sahip olmaktadir (Cavkaytar & Diken, 2012). Yani egitsel agidan az
gorenler, 6grenme silirecinde gérme potansiyellerinden en list diizeyde yararlanabilmek
icin optik araclar olan biiyiitiicli araglar ve biiyiikliik, aydinlatma ve zitlik gibi ortam

diizenlemelerine ihtiya¢ duyan bireyler olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2008).

Gorme engeli kavrami bir ¢at1 tanim olup gérme yetersizliginden etkilenmis bireyler
icin kullanilmakla birlikte 151k algis1 olmayan ve ‘kor’ olarak tanimlanan bireyler ayni
zamanda gdérmesini birincil duyu olarak kullanan ‘az goren’ olarak tanimlanan bireyler
icin ortak olarak kullanilmaktadir (Kreuzer, 2007). Alan yazin incelendiginde de bir¢ok
iilkenin Diinya Saglik Orgiiti [DSO] tanim ve smiflandirmalari kabul ettigi
goriilmektedir. DSO Hastaliklarin Uluslararas: Istatistiksel Siiflamasina gére gérme
yetersizligi; hafif diizeyde gdrme yetersizligi, orta diizeyde gorme yetersizligi, agir
diizeyde goérme yetersizligi ve korliikk seklinde siniflandirilmistir ( World Health
Organization [WHO], 2006). MEB’in Ozel Egitim Hizmetleri Y®6netmeliginde ise
herhangi bir siniflandirma yapilmaksizin, gorme yetersizligi “gérme giicliniin kismen ya
da tamamen yetersizliginden dolayi, bireyin egitim performansinin ve sosyal uyumunun
olumsuz yonde etkilenmesi durumu” olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2000). Eng’e
(2005) gore gorme giiciinlin yitirilis baslangic1 acisindan genel olarak yapilan
siniflandirma, gérme giiclinii besinden Once yitiren dogal korler ve gbérme giliciinli

besinden sonra herhangi bir yasta yitiren avantajli korler seklinde ifade edilmistir.

Ogrenmenin gergeklesmesinde tiim duyu organlari biiyiik bir 6nem tastyor olsa da, goz
oldukca zengin duyumlar saglamasi sebebiyle gérme fonksiyonun kaybi durumunda
ogrenme becerileri olumsuz sekilde etkilenmektedir (Ozyiirek, 1998). Ozellikle
dogustan gérme engelli ¢oguklar, gorsel ipuclart almanin 6nemli oldugu dil 6greniminin
temelini olusturan iletisim becerileri ve ayni zamanda hareket becerileri, c¢evreyi
arastirma ve kontrol etme becerilerinde yetersiz olduklari i¢in ¢evrelerindeki diinyay1 ve
kavramlar1 anlamlandirmaya iliskin ciddi problemler yasamaktadirlar (Cavkaytar &
Diken, 2012). Bunun igin kavram olusturma siirecinde, yasadiklari deneyimlerde

kullanilan soyut sozel ifadelerin katkisi az olacagindan giinliik yasamda kullanilan
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nesnelerin somut dokunma duyusuna bagli goriintiileri 6nemli rol oynamaktadir (Bitter,
2013). Gorme engelliler zihinlerindeki kavramlar1 gostermeye ve dokunmaya ihtiyag
duymasi agisindan dokunsal ve kinestetik 6grenenler olarak adlandirilmaktadir (Cox &
Dykes, 2001). Bu durumda gorme engellilerin dokunsal imajlar1 olusmasinda elle
tutulup yoklanarak kesif yapilan nesne ya da varligin her yerini ayr1 ayr1 yoklayabilmek
vakit alacagindan parmak ucuyla belirli noktalardan saglanan duyumlar arasinda kalan
bosluklar” sorragat” denilen hayali tasarimlarla sekillendirilmektedir (Eng, 2005).
Dokunma duyusu nesneye dogrudan temas gerektirmesine karsin ugak, bulut ve fil gibi
dokunulma imkani olmayan varliklara iligkin bilgiler, birtakim akil yiiriitmelerle veya
dogrudan deneyimi olan kisilerin sozel agiklamalari ile 6grenilmektedir (MEB, 2008).
Yani gorme engellilerin 6gretim siirecinde degisiklikler yapilarak koklama, tatma,
dokunma ve isitme duyularin1 veya arta kalan gérme giiclinii kullanim1 saglatilarak
gorme giiciiniin eksikliginin az da olsa giderilebilmesi son derece dnemlidir (Ozyiirek,

1998).

2.2. Gorme Engellilerin Egitimi

Gorme engellilerin egitimleri icin 1785’te Valentin Haouy tarafindan Paris’te ‘Geng
Korler Enstitiisii’ olarak bilinen diinyanin ilk korler okulu agilmistir. Daha sonraki
yillarda basta Ingiltere olmak iizere Avusturya, Almanya ve Amerika’da da korlerin
egitimi icin okullar acilmaya baslanmistir (Baykog, 2011; Eng, 2005). Ulkemizde ise
gorme engellilerin egitimine, Istanbul Sultan Ahmet’teki Ticaret Mektebi’nin bir
boliimiinde, Grati Efendi tarafindan 1889°da acilan sagirlar okuluna eklenen gorme
engelliler boliimiinde baslanmistir (Eng, 2005). 1921 yilinda ise Ozel izmir Sagirlar ve
Korler Okulu kurulmus ve burada 6zel egitim hizmetleri verilmistir (Cavkaytar &
Diken, 2012). Milli Egitim Bakanhig: verilerine gore, Ozel Egitim Rehberlik ve
Danisma Hizmetleri Genel Miidiirliigline bagli olarak 16 goérme engelliler ilkogretim
okulu bulunmaktadir. Gorme engelliler okullarinda Milli Egitim Bakanliginca
hazirlanan Kérler ilkokulu Ogretim Programi izlenmekte olup, programda yer alan
hayat bilgisi, matematik ve Tiirk¢e gibi derslerin, amaglar ve i¢erik bakimimdan normal
ilkokul programina paralel oldugu belirtilmistir (Tuncer, 1994). Mondelaj-is, Beden
Egitimi ve Bagimsiz Hareket, Kisisel Idare, Is ve Sanat Egitimi 6gretim programma ek

olarak bazi farkl dersler yer almaktadir (MEB, 1990).
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Gorme engellilerin egitim alaninda amaglarini gerceklestirebilmeleri i¢in egitimleri;
program, personel, egitim ortamlar1 ve arag-gere¢ yoniinden genel egitimde farklilik
gostermektedir (Unlii, Pehlivan & Tarhan, 2010). MEB Ozel Egitim Hizmetleri
Yonetmeligi’nde (2006), kaynastirma yoluyla egitim; “Ozel egitime ihtiyaci olan 6zel
gereksinimli bireylerin egitimlerini, destek egitim hizmetleri de saglanarak yetersizligi
olmayan akranlar1 ile birlikte resmi ve 6zel; okul Oncesi, ilkdgretim, ortadgretim ve
yaygin egitim kurumlarinda siirdiirmeleri esasina dayanan 6zel egitim uygulamalaridir.”
seklinde tanimlanmaktadir. T.C. Anayasasi ve 573 Sayili Ozel Egitim Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname’deki ilkeler dayanak alinarak 6zel egitim gerektiren dgrencilerin
egitimlerine egitsel performanslar dikkate alinarak amag, igerik ve dgretim siireglerinde
uyarlamalar yapilarak kendi akranlariyla normal siniflarda devam etmelerine Oncelik

verilmektedir.

Egitimde esitlik ilkesi geregi gdren Ogrenciler ile gérme yetersizliginden etkilenen
gorme engelli 6grencilere uygulanan 6gretim programlar1 arasinda herhangi bir farklilik
bulunmamaktadir (Karakog, 2016). Fakat egitim ihtiyag¢larinin belirlenip giderilmesinde
bireysel farkliliklarin ortaya ¢iktig1 durumlarda bireysellestirilmis egitim programlar 6n
plana c¢ikmaktadir. BEP, 0zel egitime ihtiyact olan 6zel gereksinimli Ogrencilerin
akademik, zihinsel, duygusal ve sosyal alanlarda elde edinmeleri gereken davraniglart
g6z Oniinde bulundurularak (MEB, 2013), uzman bir ekip tarafindan bu davranislarin
kim tarafindan, nasil, nerede, hangi yontemle, hangi materyalle kazandirilacagina
yonelik hazirlanan bir plan olarak tanimlanmaktadir (Cavkaytar ve Diken, 2012).
Gorme yetersizliginden etkilenmis bir gorme engelli yetersizlik sebebiyle programa
iliskin bireysel Ogretim ya da ortalama bir &gretim planit hazirlanilmadig: siirece
miifredat konularin1 anlamakta zorluk yasamaktadir. Bu durum soézel alanlardaki
becerilerin kazandirilmasindan daha ¢ok fen ve matematik gibi sayisal alanlardaki
becerilen kazandirilmasinda gegerli oldugu belirtilmistir (Eng, 2005). Dolayisiyla
matematik ve fen gibi derslerde goérme engellinin ihtiyaclar1 dikkate alinarak
hazirlanilacak BEP sayesinde gorme engelli 6grencinin dersi takibi ve anlamasinin daha

kolay olacagi sOylenebilir.

Kaynastirmanin okul Oncesi egitimden itibaren baslatilmasi esas alinmasina karsin,
destek oda ve gezici 6gretmenlik uygulamalar lilkemizde geregi gibi uygulanmamasi

sebebiyle, temel yasam becerileri ve temel egitimde yazi, matematik ve miizik sistemi



12

ile Braille Ingilizce kisaltmalar1 icin gerekli bilgi ve becerileri gérme engelliler
okullarinda aldiktan sonra 0&grencilerin ortadgretimlerini tamamen kaynastirma
uygulamalar seklinde siirdiirmeleri esas alinmaktadir (Unlii, Pehlivan & Tarhan, 2010).
Milli Egitim Bakanhiginin (2017) Egitim Ogretim yili istatistik verilerine gére okul
oncesinde, bin 721, ilkokulda 79 bin 80, ortaokulda 105 bin 344, ortadgretim
kademesinde ise 33 bin 726 olmak {izere 219 bin 871 kaynastirma 6grencisi egitim
gormiistiir. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yapilan “Niifus ve Konut Arastirmas:”
verilerine gore 1.043.760 gorme engellinin %74,6°s1 yalnizca ilkokul seviyesine kadar
egitim almistir ve %23,1°1 ise okuryazar olmadigi belirlenmistir. Ayrica okuma yazma
bilip herhangi bir okul bitirmemis olan bireylerin orami ise %17,7 seklinde rapor

edilmistir.

Gorme engellilerin okuma ve yazma yapabilmeleri i¢in gereksinim duyulan kabartma
yazi Fransiz Louis Braille tarafindan 1829 yilinda ortaya ¢ikarilmis olup, glinlimiizde de
kullanilan okuma yazma sisteminin temelini olusturmustur (Baykog, 2011). Ulkemizde
ilk olarak baz iilkelerin yazim sistemleri esas alinarak Tiirk¢eye uygun bir adaptasyon
yapilmigsa da 1951 yilinda UNESCO'nun 6nderliginde toplanan "Paris Konferansi"nda
yeni diizenlemelerle Tiirkce Braille Yazi Sistemi son seklini almistir. Buna dayali
olarak da Tiirkce Braille Yaz1 Kisaltmalari ve Matematik Isaretleri Sisteminin
olusturulmasina gecilmistir. 1961 ve 1975 yillarinda yayimlanan kilavuzlarla her iki
sistemin kullanilis ve isleyisi diizenlenmistir (MEB, 1991). Gorme yetersizliginden
etkilenen gorme engellilerden birincil 6grenme kanali olarak dokunma duyusunu
kullananlar i¢in okuma ve yazma Kabartma Alfabe (Braille Alfabesi) ile
gerceklesmektedir. Diinya iizerinde geleneksel Alt1 Nokta Kdorler Alfabesi ve sonrasinda
Sekiz Nokta Alfabesi seklinde iki ¢esit korler alfabesi vardir. 6 Nokta Korler Alfabesi
yapisindan dolay1 kabartma noktalarin yalnizca alti farkli noktanin kombinasyonunu
sunabilir. Sekiz Nokta Korler Alfabesinde ise 256 karakter sunabilme imkéani
bulunmaktadir (Kohanova, 2006). Kabartilmis alti noktanin degisik sekillerde
kombinasyonlari ile olusturulan harfler, rakamlar ve noktalama isaretleri Sekil 2.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Braille alfabesinden semboller ve harfler
(http://forum.donanimhaber.com/m_30114034/tm.htm)

Sekil 2.1°de goriildiigii iizere, braille alfabesinde rakamlar icin ayr1 semboller olmayip

3. 4. 5. 6. noktalarin kabartilmasindan olusan rakam isareti ara vermeden alfabedeki

[t )
[]aF =]

harf sembollerin basina konursa rakamlar elde edilmis olur. Ornegin; Nokta 1
“a””A””1” vb. sekillerde okunabilir. Bu belirsizlik braille alfabesini okuma ve yazmada
zorluklarin yasanilmasina neden olabilir. Ancak her harf ve noktalama isareti i¢in bir
hiicre kullanilmasi nedeniyle, bir sayfaya sinirli sayida climle yazilir, kitaplarin
hacimleri artar ve ¢ok yer kaplar. Bu nedenle her harfin yazilmasini gerektirmeyen
sozciik kisaltmalarina gidilmistir. Kisaltmali yazi sistemi ise dilimizde yaygin olarak
kullanilan ve takilarin kisaltilmasindan olusmaktadir. Ornegin, kisaltmali sistemde “a”,
yani 1. nokta “ayn1” anlamma gelir (Ozyiirek, 1998). Gérme engellilerin 6zel olarak
hazirlanan kagitlara kabartilmis yaziyla yazmak icin kullandiklar1 araglar daktilo,

Braille tablet ve kalemden olusmaktadir (Ozyiirek, 1998).

Gorme engeline sahip olan bireylerin egitimi i¢in bireysel ihtiyaclart goz oniinde
bulundurularak tasarlanan 6gretim materyal ve etkinliklerine ihtiyag duyulmaktadir.
Eryllmaz ve Biilbiil’e (2012) gore korler egitim ve oOgretim siirecinde genellikle
kabartma yazilar, ses kayit cihazlari, sesli materyal, ekran okuyucu, not tutucu ve
okuyucu kullanirken az gorenler ise biiylitecler yardimiyla normal puntolu ve biiyiik

yazili materyalleri okumasina dair durumlar Sekil2.2’de gosterilmektedir.


http://forum.donanimhaber.com/m_30114034/tm.htm
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Sekil 2.2. Gorememe Durumuna Goére Kullanmilan Materyaller
(Eryilmaz & Biilbiil, 2012, s. 11).

Sekil 2.2°de goriilen soru isareti, az goren O0grencilerin genelde kabartma yazi tercih
etmediklerini belirtmek i¢in konmustur. Gorme yetersizligi olan bireyler iginde korler,
gorme kaybindan asir1 derecede etkilenen, Ogretimini dokunarak okudugu braille
harflerinden olusan kabartma yaziyla ve konusan kitaplar1 dinleyerek devam ettirme
gereksinimi olan bireylerden olusmaktadir (Beal & Shaw, 2008). Gorme engelli
ogrencilerin ¢ogu gorme dereceleri ne olursa olsun okuma ve yazmada Braille
kullanmaktadir (Cox ve Dykes, 2001). Kohonova (2008) kaynastirma okullarinda
ogretmenlerin  Braille alfabesini ve teknolojik araglarin nasil kullanilacagini
bilmediklerinden dolayr deneme yanilma yontemini kullandigini belirtmistir. Bu durum
temelde genel ve Ozel egitim arasinda, egitim programini planlama ve uygulama
bakimindan biiyiik farkliliklar olmamasina karsin, genel egitim okullarinda gorev alacak
pek cok ogretmenin, mesleki egitimleri sirasinda, 6zel egitime iliskin yetersiz bir
donanimla mezun olmasindan kaynaklanmaktadir (Baykog, 2011). Bayram’in (2014)
yaptigi tez calismasinda ortadgretimde kaynastirma yoluyla alinan egitimin,
ogrencilerin akademik ihtiyaclarinin belirlenmesinde basarili olmadigi sonucuna
varilmistir. Cesitli iilkelerin raporlarinda da kaynastirma egitiminin ilkokulda genellikle
1yl gittigi ancak ortadgretime gelindiginde ciddi problemler ortaya ¢iktig1 aciklanmistir
(Baykog, 2011).

Gorme engeline sahip olanlar i¢in, ulusal testlerde yapilan bazi diizenlemeler; okuyucu,
isaretleyici gibi uzman yardimi saglanmasi, metin boyutlarinin biiyiitiilmesi, tek kisilik
salonlarda sinav olma, sinav siiresinin uzatilmasi, bazi boliimlerin testten ¢ikarilarak

muaf tutulmasi olarak belirtilebilir (MEB, 2013; OSYM, 2013). Senel (2015) gérme
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engellilerin simav tecriibeleri hakkinda yaptigi ¢aligmada elde edilen verileri “sinav
gorevlileri”, “psikolojik olgular”, “maddeler ve sunum” ve “sinav sistemi” seklinde dort
tema altinda kodlamistir. Maddeler ve sunum temasi kapsaminda 6grenciler kendilerine
yoneltilen maddelerin, lisede aldiklar1 varsayillan egitimin degerlendirmesini
amagcladigini g6z Online alarak, maddelerin se¢imine iliskin yorum yapamadiklari; daha
cok ortadgretimin kapsaminin ve kendilerine uygulanan Ogretim yOntemlerinin
sorgulanmas1 gerektigini ifade etmistir. Mevzuattan uygulamaya engelli haklar izleme
raporu (2015) 2014 yilina ait Yiiksekogretime Gegis Sinavi (YGS) ve Lisans
Yerlestirme Sinavi’na (LYS) basvuru yapanlarin ne kadarinin engelli ve gérme engelli
Ogrencilerden olustuguyla ilgili somut veriler belirtilmistir. Tablo 2.1’de YGS’ye ve

LYS’ ye katilan toplam say1 ve bunlarin arasindan engelli ve gorme engelli katilimct

sayilarina yer verilmistir.

Tablo 2.1.
YGS ve LYS Smavlarina Katilan Engelli ve Gorme Engelli Katilmci Sayilar

. Gorme Engelli
Smav Adi Toplam Say1 Engelli Sayisi Sayist
YGS 2.086.115 5025 1587
LYS 946.252 1519 510

Tablo 2.1° de goriildiigii iizere, 2014 yilinda YGS’ye basvuran 2.086.115 adaydan
yalnizca 5.025°1 engellidir. LYS’ye giren 946.252 adayin ise 1.519°u engellilerden
olusmaktadir. Ayrica LY S’ye katilan engelli 6grencilerin sayisinda bir 6nceki asamaya
gore biiyiik fark ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni; engelli adaylardan baraji ge¢gmek icin
yeterli puan alanlarin seviyesinin az olmasi ve bazi kisilerin YGS ile yerlestirme yapan
orglin ya da acgik/uzaktan Ogretim fakiiltelerini tercih etmesi seklinde sOylenebilir.
Dolayisiyla YGS ve LY S’ye katilan engelli adaylarin orani, engelli 6grenciler arasinda
yiiksekogretime devam etmek isteyenlerin genel toplamindan yok denecek kadar az bir
seviyededir. Bunun en 6nemli nedeni, egitim ve §gretimde géren dgretmen ve dgrenci
toplulugu, kor 6grencilere kars1 daha ¢ok duygusal sekilde davranarak onlara akademik
basar1 konusunda yersiz ve gereksiz kolayliklar ile ayrimci uygulamalar

gerceklestirmesi olarak sdylenebilir (Eng, 2005). Engelli 6grencilerin bu sekilde
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yiikksekdgretime kadarki siirecte aldiklar1 akademik egitim agisindan yetersizliklere
sahip olmasi kaginilmazdir. Ayrica bagimsiz hareket etme becerisinde sinirliliklar1 olan
gorme engellilerin  kaynastirma ortamina entegre edilmesi amaglandigi halde,
sinavlardan olugan bu denli bir yarista 6gretmenlerin onlarla ilgilenme olanaklar

oldukgca smirli olmaktadir (Ozgiir, 2004).

Bilgisayar tabanli test ortaminda sesli okuma, kontrast renkler goérsel sunumda
degisiklikler yapilmasi yazi boyutunda biiylitme gibi cok c¢esitli diizenlemelerin
yapilabilmesi goérme engellilerin testlerde magduriyetini azaltabilir (Tindal, 2002).
Yardimer teknoloji kullanimi her ne kadar giivenilir olmasa da gorme engelli
ogrencilerin test puanlar1 iizerinde pozitif etkisinin oldugu belirtilmistir (D’ Andrea &
Sw, 2015). Ciinkii bilgisayar tabanli testlerde yapilan hatalarin diizeltilmesi kagit
kaleme gore daha ucuz olmakla birlikte (Senel, 2015) bilgisayar ortamindaki testlerin
bir kisinin gorme engelliye okumasindan daha az utanma ve cekinmeye neden
olabilecegi belirtilmistir (Stone & Davey, 2011). Senel (2015) gorme engellilerin
sinavlarda ne yasadiklar1 ve ne hissettiklerini belirlemek i¢in yaptig1 arastirmada, onlara
bilgisayar tabanli test kullanilarak bilgisayar teknolojisi ve bireysellestirilmis 6lgmenin
faydali olabilecegini belirtmistir. Zhou vd. (2012) arastirmada gorme engelli
ogrencilerin internet kullanimi ile paragraf anlama, hesaplama ve fen bilimlerinde

yiiksek test puanlari almasi arasinda pozitif korelasyon oldugunu gézlemlemistir.

2.2.1. Gorme Engellilerin Bilisim Teknolojilerini Kullanimi

Bilisim teknolojileri ve internetin bilgiye erisim yoniinden sundugu imkanlar,
engellilerin engelli olmayan bireylerle olabildigince esit firsatlara sahip olmalar
bakimindan ayr1 bir 6nem tagimaktadir (Kaygisiz, Keskin & Oguz, 2011). Giiniimiizde
gelistirilen yeni teknolojiler sayesinde gorme engelliler de ¢esitli yazilimsal ya da
donanimsal arag-geregleri kullanarak bir goren kadar etkin bir sekilde bilisim
teknolojilerinin sundugu hizmetlerden yararlanabilmektedir (Tanyeri & Tiifekgi, 2010).
Bilisim teknolojilerinin gérme engelliler icin firsat ve imkan esitliginin saglamasinda
bir arag olarak son derece 6nemli oldugu belirtilmistir (Bouck, 2010). Abner ve Lahm
(2002) tarafindan gérme engelliler icin bilgisayar okuryazarhiginin iki agidan faydali
oldugu sdylenmistir (akt., Eskinazi, 2011). Bunlar, okulda evde ve sosyal cevrede

ogrenme faaliyetlerini bagimsiz olarak yiiriitmesi, digeri de bu teknolojiler sayesinde
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normal Ogrenme ortamlarina adapte olabilmesi olarak ifade edilmistir. Bilisim
teknolojileri, gérme engelli bireylerin aktif iletisim yoluyla bagkalariyla veya 6grenme
materyalleri ile etkilesime girmesini saglayarak hem sosyal hem de O6grenme

hedeflerine ulagsmasini saglamaktadir (Evans & Douglas, 2008).

Pfeiffer ve Pinquart (2013) tarafindan yapilan arastirmada 12-19 yas aralifinda degisen
171 gorme engelli 6grenci ve 515 goren Ogrenci arasinda bilgisayar kullanimi
karsilagtirilmistir.  Calismanin sonucunda gorme engelli Ogrenciler arasinda kor
ogrencilerin 6zellikle iletisimde bilgisayar kullaniminin, az géren 6grencilere gore daha
yaygin oldugu belirtilmistir. Goren akranlari ile karsilagtirildiginda ise gorme
engellilerin bilgisayar kullaniminin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Eskinazi (2011)
tarafindan yapilan bir calismada ise, ‘“evrensel tasarim” ilkeleri g6z Oniinde
bulundurularak, gorme engelli Ogrencilerin bilgisayar okuryazarligi egitiminin
yayginlastirilmas: amaciyla bilgisayar dersleri igeren “erisilebilir” internet Sitesi
hazirlanmistir. Altt Nokta Korler Vakfi Rehabilitasyon Merkezi’ndeki bilgisayar
Ogretmeni ve gérme yetisini tamamen kaybetmis 10 6grenci tarafindan test edilerek,
hazirlanan internet sitesinin kullanilabilir oldugu sonucuna ulasilmistir. Gérme engelli
ogrencilerin bilgisayar okuryazar egitimi almalar1 onlarin basarili ve iiretken bireyler
olarak yasamlarin1 bagimsiz olarak siirdiirmelerinde ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir

(Bayir, Keser & Numanoglu, 2010).

Sunulan bilgi ve hizmetlere erisimde zorluk yasayan gorme engelliler, yardimci
teknoloji  araciligityla  ¢esitli  bilgi  kaynaklarindan  ve  hizmetlerinden
faydalanabilmektedir (Aydin, 2011). Yardimci teknoloji veya destekleyici teknoloji,
engelli bireylerin fonksiyonel kapasitelerini artirmak, iyilestirmek ve korumak amaciyla
uyarlanan, degistirilen, para karsiligt elde edilen iiriin ya da ara¢ olarak da
tanimlanmaktadir (Individuals with Disabilities Education Act, [IDEA], 1997).
Gilintimiizde gérme engellilerin kullanimina sunulan yardimci teknolojik araglardan en
yaygin olanlari arasinda ekran okuma programlari, tarayicilar, Braille ekranlar, Braille
yazicilar ve cesitli ekran biiyiitiiclileri sayilabilir (Afb, 2014; Subasioglu, 2000).
Tirkiye’de gorme engelliler tarafindan Tiirkge sentezleyicilerle birlikte en sik kullanilan
ekran okuma programlarindan birincisi Jaws for Windows ekran okuma programi ve
ikincisi ise iicretsiz olmasi sebebiyle Gorsel Olmayan Masaiistiine Erisim (NonVisual

Desktop Access, [NVDA]) yazilimi olarak belirtilmistir (Eskinazi, 2011). Jaws for



18

Windows ekran okuma yazilim programi yaygin olarak fare kullanilmadan klavye
kisayollar1 ile birlikte kullanilarak bilgisayar ekranindaki metnin sese dontstiirildiigii
metinden okuma (Text-to-Speech, [TTS]) teknolojisi sayesinde gorme engelliler ses
cikiglarii dinleyerek bilgisayar uygulamalar1 ile etkilesimde bulunabilmektedir
(Eskinazi, 2011). Ayrica tarayict yardimiyla ihtiya¢ duyulan kitap taranarak bilgisayar
ortamina aktarildiktan sonra ekran okuyucunun okuyabilmesi i¢in Optik Karakter

Tanima (Optic Character Recognition- OCR) yazilimlar1 gerekmektedir (Aydin, 2011).

Yardimci teknoloji, gorme engelli 6grencilere (az goren ve kor) kalan duyular (isitme,
dokunma ve tatma) ve yeteneklerinden (sozlii dil vb.) faydalanarak veya mevcut gorme
becerilerinin artirilmasi aracilifiyla okulla ilgili bir¢ok etkinlige erisimini saglamaktadir
(Mulloy, Gevarter, Hopkins, Sutherland & Ramdoss, 2014). Johstone vd. (2009),
yaptiklar1 calismada belirli yardimci teknolojilerin gorme engelli 6grencilerin 6gretim
aldigr genel ve ozel egitim okullarinda hem 6gretim hem de degerlendirme amaglt
ogretmenleri tarafindan ne derece kullanildigini arastirmistir. Ekran okuyucu programa,
Braille yazici, bilgisayar ekran biiyiitiicli gibi ileri teknolojik araglar ile birlikte Braille
yazmak i¢in kullanilan Braille tablet, kalem, el biiyiitecleri gibi diisiik teknoloji
araclarinin okul ortaminda yer aldigini ifade etmistir. G6rme engelli 6grencilerin bilgiye
erisimi biiyiik punto veya kabartma yazi ile yazilan materyaller ve gbéren akranlar1 ve
Ogretmenleri tarafindan yapilan sesli okumalar araciligiyla saglanmanin (D’Andrea &
S1u, 2015) yaninda ihtiyaglar1 g6z oniinde bulundurularak basili ve dijital bilgiye esit
erisim imkanlar1 da saglanmaktadir (Smith & Kelly ,2014). Yardimc1 teknoloji, gorme
engelli 6grencilerin egitim Ogretim miifredatina erisim kolaylig1 saglamakla birlikte
siif ortaminda onlarin  bagimsizliklarin1 artirmalarina, Braille bilmeyen sif
arkadaglar1 ve 6gretmenleri ile dogrudan etkilesimlerini saglayarak goren akranlari ile

esit firsatlara sahip olmalarina imkan tanimaktadir (D’ Andrea & Siu, 2015).

Internet, bilgiye ulastirmay: tiim bireyler i¢in kolaylastirmakla birlikte 6zellikle gorme
engelli bireylerin bilgiye erisimi ve iletisimi i¢in yeni ve oldukca zengin bir bakis agisi
sunmaktadir (Eskinazi, 2011; Arrigo, 2005). Gorme engelli 6grencilerin yagantilarini
zenginlestirme ve c¢evresini genisletmeleri icin teknoloji iirlinii arag gereclerden
bilgisayar ve internetin akilci bigimde planlanip uygulamaya konmasi son derece
onemlidir (Tanyeri & Tifekgi, 2010). Kraliyet Ulusal Korler Enstitiisiine (Royal
National Institute of Blind People, [RNIB], 2011) gore "internetin braille icadindan
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beri en oOnemli iletisim” gelismelerinden biri oldugu ifade edilmistir. Internet
araciligiyla ¢ok sayida kor ve az gorenlerin gorebilenler gibi aynmi1 kosullarda ayni bilgi

zenginligine erisimi sagladigi belirtilmistir.

Glinlimiizde egitim ile ortaya konulan ve internet kullanimimi da gerektiren yeni
teknolojilerden birisi de uzaktan egitimdir. Ayrica yeni nesil internet teknolojilerinin
uzaktan egitimde ¢ok yaygin kullanilmasi sebebiyle uzaktan egitim, internet tabanli
egitim, sanal egitim, web tabanli egitim, e-Ogrenme, online egitim, kavramlari
birbirlerinin yerine kullanilmaktadir (Yorganci, 2015; Koustriava & Papadopoulos,
2014). Uzaktan egitim, 6grenenlerin ve 6gretenlerin zaman ve/veya mekan agisindan bir
arada olmadigi, o6grenenler, 0gretenler ve 6grenme kaynaklari arasindaki etkilesimde
uzaktan iletisim sistemlerinin kullanildigi; bu nedenle 6zel olarak hazirlanmis 6gretim
tiniteleri tasarimi ve belirli yonetsel acidan diizenlemelerin yapilmasini gerektiren
egitim siireci olarak tanimlanmaktadir (Simanson vd., 2012). Paulsen’e (1995) gore
uzaktan egitimin;” Ogretmen-Ogrenci Etkilesimi” (Sorgulama Stratejileri) “Ogrenci-

b

Icerik Etkilesimi” (Grup Tartigmasi ve Ornek Olaylar) “Ogrenci-Ogrenci Etkilesimi’
(Rol Oynama ve Tartisma) “Ogrenci-Teknoloji Etkilesimi” “(Es zamanl (Senkron) ve
Es zamansiz (Asenkron) Etkilesim” olmak {izere dort temel iletisim tiiriinden olustugu

belirtilmistir.

21. ylizyilda uzaktan egitimin Ozel egitim alaninda kullanilabilmesi i¢in yardimci
teknolojilerin bilgiye ve 6grenmeye uygun erisim ile problemleri ¢ozebilmesi ve ayni
zamanda bilgi ve iletisim teknolojileri ile planlanmasini gerekmektedir (Koustriava &
Papadopoulos, 2014). Uzaktan egitim, gérme engelliler ve diger engel gruplarinin
egitiminde onemli firsatlar sunmaktadir (Leporini & Buzzi, 2007; Goker & Tekedere,
2016). Cinki uzaktan egitim esneklik ve kolaylik, Ogrenciler arasindaki iletisimi
kolaylastirma ve onlarin ihtiyacina uyum saglayarak ¢oklu ortam araclari ile 6grenme
deneyimlerinde cesitlilik saglamaktadir (Leporini & Buzzi, 2007). Ayrica yiiz yiize
egitimin karsilayamadigi egitim talepleri karsilanabilmekte, egitim hizmetinin
ulagtirilmast zor olan bdlgelere ulasimi miimkiin hale gelmekte, zaman ve ortam
sinirliliklart ortadan kalkmakta ve bdylece engelliler agisindan egitimde firsat esitligi

saglanabilmektedir (Oztiirk, 2011).
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Elektronik veya dijital ortamda sunulan yazimsal materyal olarak tanimlanan elektronik
metin, gorme engelliler gibi okuma giigliigli olan engellilere destek saglamasi ve
erisilebilirligi artirmasi sebebiyle elektronik destekli metin (supported electronic text)
veya destekli eText olarak adlandirilmaktadir (Anderson-Inman & Horney, 2007).
Gorme engelli sozel ve yalin metinden olusan elektronik metin, icerige ekran okuyucu
programlar1 yardimiyla etkin ve dogru bigimde etkilesim kurabilir. imaj, imaj PDF,
JPEG, GIF, grafik, sayisal veriler gibi igerikler sorunludur ve bunlar1 agmanin en kolay
yolu insani 6gelerin yaptig1 sesli agiklamalar veya ses kayitlarimi ilave etmektir (Ari,
2015). Dolayisiyla gormeyenler igin igeriklerin temel HTML, Word dosyalari,
erisilebilir PDF dosyalari, sesli betimleme ve sesli kayitlar seklinde olmasi ve ekran
okuyucunun erisilebilirliginin denetlenmesi gerekir. Amerika’da Milli Egitim Bakanligi
tarafindan Ozel Egitim Programlar1 Yonetmenligince 5 yil siireyle finanse saglanarak
Oregan Universitesinde kurulan Ulusal Elektronik Destekli Metin Arastirma Merkezi
(NCSeT) basili materyalleri okuma giigliigli ceken ogrenciler (gérme engelli, disleksi
v.b.) i¢in yardimer teknoloji olarak kullanilan elektronik metinlerin hem gelisimi hem
de se¢iminde kavramsal gerceve sunma konusunda yardimci olmaktadir (Anderson-
Inman & Horney, 2007). Gorme engelliler i¢in geleneksel formattaki ses ve Braille’nin
yant sira teknolojik modern Ogretim, sayisal teknolojiler ve yazilim programlar: ile
elektronik metin veya dijital metin, biiyiikk baski gibi daha fazla sayida formatin

kullanimina firsat tanimaktadir (IFLA, 2005b, s.48).

Zaman ve mekan boyutlar1 dahil uzaktan egitim yapilmasinin temel amaci, egitim firsati
hakkin1 bireylere saglama baglaminda oOzellikle gérme engelliler i¢in derin bir
potansiyel ve firsatlar yelpazesi sunmaktadir (Ari, 2015). Ciinkii kaynastirilmig egitim
verilen okullarda gorme engelli Ogrenciler icin ders takibi zor olmakla birlikte
kullanilabilecek materyaller de yetersiz kalmaktadir. Ayrica gorme engelli bireyler,
egitim ve giinliilk yasamda karsilastiklar1 sosyal ve psikolojik problemlerin yam sira
erisebilecekleri kabartma yazi kaynaklarin azlig1 ve ses vb. farkli duyulara hitap eden
kaynaklarin maliyetinin ¢ok yliksek ve hazirlanmasinin uzun zaman gerektirmesi gibi
giicliikler ile karsilasmaktadirlar (Eskinazi, 2011). Uzaktan egitim yontemi diislik
maliyet, kolay yayimlanabilme, iletisim yollarinin ve yazilimlarinin internet araciligi ile

desteklenmesi ve kolay ulasabilme (Aytag, 2002) gibi oOzellikleri ile egitim
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programlarinin uygulanmasinda kars1 karstya kalinan standart diisiikliiglinii yiikseltebilir

ve bu sekilde firsat esitsizligini en aza indirerek biitiinliigii saglayabilir (Odabas, 2004).

Koustriava ve Papadopoulos (2014) yaptiklar1 calismada gérme engellilerin uzaktan
egitime yonelik tutumlarini ve katilimcilarin kisisel 6zellikleri ile tutumlar1 arasindaki
iliskiyi 20-40 yas araligindaki gorme engellilere yapilandirilmis tutum 6lgegi kullanarak
incelemistir. Calisma sonucunda egitim diizeyi ve bilgisayar kullanim siklig1 arttikca
uzaktan egitime karsi olumlu tutumlarin da arttigi gorilmustir. Yurtay vd. (2015), de
uzaktan egitim portalinda gérme engelli kullanicilarin igerige hizli ve tam olarak
erisiminde yapilan yonlendirilmelerin engelin ihtiyacina yonelik olacak sekilde
diizenlenmesi gerektigini belirtmistir. Uzaktan egitim portalinda, goriintii ve diger
hareketli nesnelerin tek tiklamayla erisilebilir olmasi ve alt metin ile agiklamalarin
bulunmasi ayrica ekran okuyucu programlarn ile birlikte kullanilacak kisayol tuslari
lizerine diizenleme yapilarak erisilebilirlik ve kullanislilik saglanabilir. Gorme engelli
bireyler sayfadaki igerigi sesli olarak algilar ve yalnizca klavye araciligiyla gezinirken
fareyle veya diger isaretleme araglariyla etkilesime girmez. Dogrudan igerigin en
onemli 0gelerine atlamak i¢in ise Tab tuslariyla gezinme ve kisayollar saglanirsa klavye
araciligiyla sistemle etkilesim basit hale dontisebilmektedir. Eger bu icerikler
ihtiyaclarina 6zel olarak dikkatle tasarlanmadiysa okuma siireci zaman alic1 ve bazen de
zor ve sinir bozucu hale donligmektedir. Bu durum goérme engelli kullanicinin dikkatini
dagitmakta ve egitim faaliyetlerine odaklanmasini zorlastirmaktadir (Leporini & Buzzi,
2007).

Muwanguzi ve Lin (2010) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, online teknolojilerden
biri olan Blackboard yazilim programinin gorme engelli O6grencinin egitim
materyallerine erisimdeki duygusal tepkilerini ve kullanilabilirlik sorunlarini
inceleyerek, dgretmenlerin gorme engelli 6grencilerin online 6grenim deneyimlerini
daha iy1 anlamalarina yardimci olmaktir. Calismada 6grenim yonetim sistemlerinden
biri olarak da ifade edilen Blackboard yazilim programinin erisilebilirlik anlaminda
yetersiz olmasi sebebiyle gorme engelli Ogrenciler, akademik siirecte engeller ile
karsilagsmistir. Blackboard yaziliminda sohbet java tabanli oldugundan ekran okuyucu
sohbet metinlerini okuyamamakla birlikte ayn1 zamanda pdf, powerpoint slaytlar1 ve
linkler de okunamamaktadir. Freire vd. (2010) yaptiklari durum g¢aligmasinda gérme

engelli Ogrenciler icin es zamanli e-O0grenme faaliyetleri ve arabulucu saglayan
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etkilesimli beyaz tahta Onerisi sunmustur. Etkilesimli beyaz tahta, canli arabulucu
tarafindan saglanan erisilebilir etkilesimli metin agiklamalar1 ile birlikte farkli 6zellikler
(grafik, video vb.,) saglanmasi {izerine tasarlanmistir. Calismada daha cok gdérme
engellilerin 6grenme etkinlikleri siirecinde erisilebilir grafiksel igerik ile etkilesimi
tizerinde etkili oldugu ama ses ve sohbet 6zelliginin eklenmesiyle daha iyi olabilecegi

belirtilmistir.

Goker ve Tekedere (2016) engellilerin egitiminde e-6grenme ortamlarinin kullanimi
konusunda 1986-2015 yillar1 arasinda Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) veritabaninda
yaymlanmis lisansiistii tezleri, igerik analizi yontemi ile incelemislerdir. Bu ¢alisma,
ilgili konuda yapilan 36 ¢alisma ile sinirhidir ve bunlarin ¢ogunun hedef kitlesi
ilkdgretimdir; lise ve iiniversite incelemesi bu calismalarda oldukg¢a azdir. Engellilere
yonelik e-6grenme ortamlarinin kullanimi konusunda yapilan lisansiistii tezlerin bir
kisminda egitim ortami (uzaktan egitim, yliz yiize egitim) tasarlanarak engelli bireyler
tizerinde denenirken bir kisminda ise cihaz tasarlanmis ya da yazilim gelistirilmistir.
Arastirma kapsaminda incelenen tezlerin %30,6’s1 gorme engellileri kapsamaktadir.
Yurtay vd. (2015), gérme engellilerin ihtiyaclar1 diisiiniilerek egitim materyalleri ve
kaynaklarina rahatlikla erisebilecekleri uzaktan egitim portali gelistirmistir. Calismanin
sonunda uzaktan egitim portalinin gérme engelli 6grencilere dinamik interaktif egitim
firsatlar1 sundugu belirtilmigtir. Bu sebeple uzaktan egitim teknolojisinde kullanilan
internet tabanli egitim programlar araciligiyla verilen hizmetlerin gorme engellilerin de
rahatlikla kullanabilecekleri sekilde onlarin kullandiklar1 gereclerle uyumlu sekilde
gelistirilmeleri gerekmektedir (Tanyeri & Tiifekei, 2010).

Gorme engelli Ogrencilerin dgretmenlerine ilettikleri farkli teknoloji ve 0Ogretim
metotlar1 kullanilarak uzaktan egitim ile verilen programlarda siklikla yasanilan teknik
problemler; sunucuda kesilme ve donanimlarin giincellenmesi, yazilim ve
diizenlemelerin uyusmazhigi, ses problemleri, kullanicilarin teknik beceri eksikligi,
erisilebilir teknoloji sorunlar1 seklinde ifade edilmektedir (Cooper & Keefe, 2008; Trief,
Decker & Ryan, 2004). Bir¢ok iiniversite ve egitim kurumu uzaktan egitim i¢in kurulan
e-0grenim web sitelerine sahip olmakla birlikte neredeyse hicbiri gérme engelli
kullanicilar i¢in tasarlanmamistir (Yurtay vd., 2015; Freire, 2010). E-6grenme
ortamlarinin gorme engelliler igin erisilebilirliligi konusunda yapilan c¢aligmalara

literatiirde sik rastlandig: belirtilmistir (Arrigo, 2005). Engelli olanlar dahil olmak {izere
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biitiin kullanicilar i¢in e-6grenme ortaminin sistemi ve igeriginin erisilebilir ve
kullanilabilir olmas1 gerekir (Leporini & Buzzi, 2007). Freire vd. (2010) e- 6grenme
ortaminda gérme engelli kullanicilar1 kapsayan bir¢ok girisim olmasina ragmen hala
interaktif ve es zamanli multimedya e-68renme uygulamalari ile ilgili arastirmalarin
yetersiz oldugundan bahsetmistir. E-0grenme, goérme engelli 6grencilere yonelik
uyarlanmis ekran okuyucu ve biiylitme yazilimlarin1 uygun bilgi ve iletisim teknolojileri

araciligiyla yliksekogretime katilimi kolaylastirma potansiyeline sahiptir (Fichten vd.,

2009).

Ulkemizde engellilerin uzaktan egitimden faydalanmasina yonelik Agik Ogretim Lisesi
Yonetmeliginde, sézlesmenin 15. maddesi kayit sartlar1 arasinda zihinsel engelli
olmamak sartiyla ilkdgretim okulu/ortaokul mezunu olan tiim bireylere kayit hakki
tamnmgtir (MEB, 2005a). Egitimde Gérme Engelliler Derneginin Anadolu Universitesi
Acik Ogretim Uygulamalar1 ve Gérme Engelli Ogrenciler Raporu’nda, Acik Ogretim
Sistemi web uygulamalarinin tamamiin, gorme engelli bilgisayar kullanicilar
tarafindan rahatlikla dolagim saglanabilmesi i¢in erisilebilir tasarrm W3C (World Wide
Web Consortium) standartlarina uygun olmasi gerektigi belirtilmistir. Internet iizerinden
erisilen e-6grenme Ac¢ik Ogretim portalinda basili kitaba alternatif i{iretmek amach
cogunlukla sayisal kitaplar disindaki ders kitaplarinin PDF formatinda erisimi ya da
bilgisayar sesiyle mp3 formatina doniistiiriilmiis halleri yer almaktadir. Fakat bilgisayar
sesi kullanilarak olusturulan ses dosyalar1 ise, okuma hizi tercihinin kisiden kisiye
degismesi, ses sentezleyicisine uyum ve gecmiste insan sesiyle okunan kitaplarin
anlasilirh@indan uzak olmasi gibi nedenlerle verimli bulunmamaktadir. Dolayisiyla Ari
(2015) yaptig1 calismada, gérme engelli 6grenen olarak uzaktan egitimle 6grenme
deneyimlerinde etkilesim tiirlerinden insan bilesenli siireclerin énemli oldugunu; net,
acik ve akici bir iletisim tarzina sahip Ogretici ve 6grenenlerin var olmast gerektigini

belirtmistir.

2.3. Gorme Engelli ve Matematik Egitimi

Matematik miikemmel bir esitleyici ise herkesin de bu dersten yararlanma firsatlarinin
esit olmas1 gerekir. Matematik icin dogustan belirli bir seviyede yetenegin olmasi

gerektigine inananlarin aksine arastirmacilar herkesin matematik 6grenebilecegini; ama
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aynt Ogretim metotlar1 veya ayni kosullar altinda olmasmin sart olmadigini
disiinmektedir (Baki & Cakiroglu, 2010). Gorme engelli O0g8rencilerin matematik
O0grenimi imkansiz olarak goriilmesine karsin gliniimiizde c¢esitli araglarin gelisimi ve
etkili 0gretim yontemleri ile birlikte herkes gibi onlar da etkili bir sekilde matematik
Ogrenebilir (Mani, Plernchvaivanich, Ramesh & Campell, 2005; Spindler 2006).
Matematik anlayisinin herkes i¢in egitim ve mesleki firsatlar1 arttirmasi sebebiyle
(Brawand & Johnson, 2016) gorme engellilerin de akranlari gibi ayni seviyede

matematik 6grenmesi gerekir (Tindell, 2006).

2.3.1. Matematik Ogreniminde Zorluklar ve Stratejiler

Gorme engelli ve matematik egitimi caligmalari ile ilgili literatiirde siklikla gorme
engellilerin matematik 6grenimi ve dgretiminde karsilastiklart zorluklar ve stratejileri
tizerine odaklanilmistir. (Cahill, 1996; Simalolo, 2006; Spindler, 2006; Bayram, 2014,
Klingenberg, 2007). ingiltere merkezli kurulus Kraliyet Ulusal Korler Enstitiisii (Royal
National Institute of Blind, [RNIB], 2011) raporunda, gérme engelli 6grencilerin
matematik &greniminde bircok zorlukla karsilastiklart belirtilmistir. Ik olarak
cevrelerini gozlemleme imkanina ya hic sahip degiller ya da ¢ok az oranda sahiptirler.
Dolayisiyla goren Ogrencilerin giinliilk yasamlarinda tesadiifi 6grendikleri bilgileri
gorme engellilerin derslerde kazanmalar1 gerekir. Ciinkii goren c¢ocuklar, gorme
engellilerin aksine giinlilk yasamda say1 algisin1 kullanmak i¢in bir¢ok tesadiifi imkana
sahiptirler. Gorme engelli 6grencilerde say1 algisinin dogal gelisimi icin gergek diinyada
problem ¢dzme, siralama, eslestirme, karsilastirma ve agiklama gibi siliregte rehber
olunarak uygulamalar yaptirilmasi ve onlarin dogrudan yonlendirilmesi gerekmektedir
(Kapperman, Heinze & Sticken, 1997; Mason & McCall, 2013). Ikincisi gérme engelli
Ogrenciler, gorenlere gore kavramlar1 yavas 0grenmektedirler. Yavas 6grenmelerinin
sebebi dogustan yetenekleri nedeniyle degil bir¢ok faktére bagli olup bunlar; bilgiyi
tahmin etme dezavantajlar1 dahil olmak tizere, 6grenmelerinde viicutlarini kullaniminin
gerekliligi, temsil gosterimleri (tablo, diyagram, grafik vb.) ve materyale erisimde yer

alan fiziksel problemleri igermektedir (RNIB, 2011).

Gorme engelli ¢ocuklar matematiksel problemi ¢ozmede kullanilan ara¢ ve gerecler,
metot ve oOrgiitleyici fikirlerin sinirliliklarindan dolayr matematik 6greniminde gorenlere

gore daha yavastir (Mani, Plernchaivanich, Ramesh, & Campbell, 2005). Alajarmeh
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(2014), gorme engelli 6grencilerin matematikte kavramsal anlama ve islemsel akicilikta
zorluklara yasadigini belirtmistir. Bu durumun sebepleri; gorsel algi eksikligine baglh
bilgiyi isleme siireci, gorsel olarak alinan bilgilere dayali gorsel hafiza ve gorsel bilgi
temelli kavram imgelerinin gorsel-uzamsal iligkilerini olusturma seklinde ifade
edilmistir. Ayrica matematiksel kavramlarin soyut nitelikte olmasi ve konularin oldukg¢a
gorsel sunumu nedeniyle gorme engellilerin matematiksel becerileri kazanmasi daha zor
olabilmektedir (Brawand & Jonhson, 2016). Dick ve Kiibiak (1997) gérme kaybinin
matematik 6grenimi lizerinde etkilerini; “Yén, miktar, sekil ve mantiksal ozellikleri
tammlamak ve siniflandirmak matematigin merkezinde yer alir. Matematiksel dilin
cogu, gorsel referanslara dayanmir. Gorsellestirmek i¢cin basvurulan matematiksel
kavramlarin aciklamalari, goren 6grenciler igin aninda kullanilabilir ama onlar gorme
engelliler icin onemli olgiide daha fazla bilissel siire¢ gerektirir....Gérme bozuklugu
diger duyulardan daha ¢ok matematik ogreniminde sorunlar ortaya ¢ikarir.”seklinde

ifade etmistir.

Ulkemizde gérme engelliler icin Tiirkce olarak yazilmis matematik Braille sistemi 1956
yilinda olusturulan bir komisyon tarafindan hazirlanmistir. Komisyon, ¢aligmalarinda H.
M. Taylor tarafindan yazilan Braille Mathematical Notation adli kitabi referans alarak
bu calismayr gerceklestirmistir. 1991°de basilan Braille yazi1 kilavuzunda ise
matematigin ilk kurallarindan baglanarak ileri matematik diizeyine kadar yapilacak ve
miirekkep baskili matematik kitaplarinin Braille gosterimine yol gosterici olup bir
matematik 6gretim sistemi degildir (MEB, 1991). Braille matematiksel semboller 6
noktal1 Braille’yi temel alarak her iilke kendisine ait bir veya birden fazla Braille
matematiksel standartlar gelistirmistir. (Bitter, 2013; Karshmer, 2007). Matematik ve
fen bilimleri i¢in farkl iilkelerde kullanilan gesitli Braille kodlar1 vardir (Bitter, 2013).
ABD ve Giineydogu Asya iilkelerinde 1946 yilinda Abraham Nemeth tarafindan
doktora tezini tamamlamak i¢in tasarlanmis olan Nemeth kodunda, lineer seklinde
matematigi iletebilmek icin ayn1 6 dot hiicreli Braille’de kullanilan kodlama sistemi
mevcuttur (Nemeth, 1972). Diger iilkelerden ingiltere’de Unified Braille kodu (UBC),

Almanya’da ise Marburg kodu 6rnekleri verilebilir.

Gorme engelli O0grenciler g¢evresindekileri bir biitiin olarak goremediginden sozlii
aciklamalar onlarin hi¢ gormedigi puzzle tamamlama calismalarina benzetilebilir.

Matematik ise onlar1 iyi bir gelecege, yasama hazirlama ve puzzle tamamlamada
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merkezi rol iistlenmektedir. Mason & McCall’a (2013) gore, matematik miifredati
etkinliklerinin gorme engelli 6grencilere, yetiskin yasamlari, daha ileriki egitim
caligmalar1 ve sonugta istihdamlar1 i¢in gerekli beceri ve anlayis gelisimi saglamasi
gerekmektedir. Sekil 2.3’te gosterildigi gibi yiiksek nitelikteki egitim Ogretim, her
gencin hakki oldugu gibi gérme engellilerin de hakkidir

Ulusal sinav ve .
Gelismekte olan

. : Ulusal Matematik

degerlendirmeler Miifredat Bilaisi kavramlar ve anlayigin

icin diizenlemelerin uirecat biiglst hiyerarsik seviyesi
farkindalig

Uzamsal farkindalik ve

Gorme Engelli manipulatif becerilerin

_ Ogrenciler le—— | gelisimine yardimal

Uzman sinif
yaklagimlari ve

ogretim metotlan

uygulama olma
Uzman matematik Metinin Braille Uygulamali ve
cihazlan ve Teknolojik matematik, dokunsal ve arastirilabilir
arag gereclerin genis baski degisim calismalara erigim
Bgretimi oilgisi

Sekil 2.3. Gorme Engelliler icin Yiiksek Nitelikteki Egitim Hakki
(Mason & Mc Call, 2013)

King Sears (2001) tarafindan gérme engelli ve 6zel egitim ihtiyaci olan dgrenciler i¢in
miifredat degisiklikleri dort sekilde tanimlanmistir: materyal, uyum (adaptasyon),
paralel miifredat ve Ortiisen miifredat. Program ve materyallerdeki degisiklikler,
ogrenci-0grenim c¢iktilary, 6gretim metotlar1 ve icerik dahil 6gretim programinda yer
alan egitimin ¢esitli bilesenlerinde degisikligi gerektirmektedir. Ortadgretimde gdrme
engelli 6grenciler i¢in matematik 6gretim programinin hedefleri, 6grencinin konular ve
siirecler arasindaki benzerlik ve farkliliklar, sembol algisi, cebir ifadelerin anlami ve
zihinsel semalarin gelisimi gibi belirli kavramlar anlayis1 iizerine odaklanmaktadir.
Abakiis, Braille kodlari, manipiilatifler, dokunsal grafikler ve uygulamalar ile ilgili
deneyimler aracilifiyla matematiksel kavramlarin 6gretilmesi ilk yillarda baslamali
(Amato, Hong & Rosenblum, 2013) ve bunlarin birlesimi kullanilarak akademik

amaclara ulagsmasi saglanmalidir (Brawand & Johnson, 2016).
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Matematiksel formiillerin Braille temsilleri iki boyutlu gdsterimi olmamakla birlikte
Braille matematigi oldukg¢a karmasik ve uzun oldugu belirtilmistir (Karshmer, Gupta &
Pontelli, 2007; Stoger & Miesenberger, 2015; Archambault & Fitzpatrick, 2008).
Braille alfabesi ile matematik okuma ve yazma, braille edebi metin okuma ve yazmaya
gore daha problemli oldugu ifade edilmistir (Karshmer & Bledsoe, 2002). Bu durumun
nedenlerinden birincisi Braille alfabesinin lineer olmasi ve ikincisi braille alfabesi ile
matematik yazzimmin ¢ok fazla karakter igermesi seklinde sdylenmistir. Matematikte
basit denklem ve ifadeleri yazmada problem yoktur. Ornegin; 6grenci f(x)=ax’+bx+c

denklemini yazmak isterse, buna karsilik gelen karakterler braille matematik yaziminda
f(x)= a*(x"2)+b*(x)+c olacak sekilde kullanilmaktadir. Ya da ifade; f(x) =!"/.. ise

ogrenci bu durumda f(x)=[3*(x"3)]:[(x"*2)+4] olacak sekilde ¢ok fazla karakterin braille
karsiligin1 yazmasi gerekmektedir. Sonu¢ olarak matematiksel ifadeler karmagsik hale
geldikce onlara karsilik gelen braille gosterimlerde kullanilan karakterlerde daha

karmasik ve uzun ifade haline dontismektedir.

Ogretmenlerin matematik ve fen alaninda gérme engelli 6grencilerin potansiyellerinden
faydalanamamalarinin sebebi, 6zel egitim alaninda yeterli beceriye sahip olmamalari
seklinde agiklanmigtir (Maguvhe, 2015). Vojtech (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada
da ortadgretim Ogretmenlerinin neredeyse tamaminin gorme engellilere matematik
ogretiminde isteksiz oldugu ve siklikla da miifredatta bazi degisiklikler ile konularin zor
kisimlart cikartilip azaltilarak onlarin 6grenmesi igin yeterince ¢aba gosterilmedigi
belirtilmistir. Ulkemizde ise matematik, fen dersleri ve cografya gibi derslerde
gormeden yapilmast miimkiin olmayan konulardan sorumlu olmayacaklar1 Milli Egitim
Bakanligi Ozel Egitim Hizmetleri Yo6netmeligi’nde yer almaktadir. Eryilmaz ve
Biilbiil’e (2012) gore miifredatta kazanimlar engel gruplar diisiiniilerek hazirlandig:
belirtilmemis olmasima ragmen Ogretmenler tarafindan hazirlanilan Bireysellestirilmis
Egitim Planlarinda (BEP) gorme engelli ogrenciler sekilli sorulardan muaf
tutulmaktadir (s.13). Ayrica BEP planma o6gretilemez denilen sekilli soru ile ilgili

kavrama iliskin sekilsiz sorular sinavlarda ¢ikabilmektedir.

Gorme engelli ve matematik alanindaki arastirmalar ¢ogunlukla geleneksel ve

-----

Rosenblum & Amato, 2004). Rosenblum ve Amato (2004) de gorme engelli
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ogrencilerinin dgretmenleri olan toplam 125 kisi iizerinde Nemeth kodu 6grenme ve
Ogretme siirecinde kullanma deneyimlerinin incelendigi bir calisma gergeklestirmistir.
Katilimcilara 6grencilerinden kag¢ tanesinin Nemeth kodu kullandigi ve kag¢ tanesinin
akademik o6grenciye sahip oldugu sorulmustur. Anketlerdeki sorular mail araciligiyla
dagitilmigtir. Anketlerin degerlendirilmesi sonucunda iiniversite programlarinda yogun
Nemeth kodu hazirlik calismalarma ihtiyag duyuldugu ortaya cikmustir. Universite
programlarinin 6grencilere Nemeth kodunda materyal iiretmek icin kullanilan araglarin
beceri ve erisiminin saglanmasi gerektigi belirtilmistir. Calismada, ders kitaplarinin
Braille alfabesine gore gevrildiginde birkag dogruluk problemi ve baski farkliliklar
oldugu belirtilmistir. Ayrica matematiksel icerigi yazma ve okuma yapmaksizin
matematigi ogrenmek goérme engelli O6grenciler i¢in bir hayli zor olacagi ifade

edilmektedir.

Rule, Stefanich, Boody ve Peiffer (2011), fen bilimleri ve matematik siniflarinda gérme
engelli Ogrencilerin engeline yonelik uyarlanmis materyaller araciligiyla islenen
dersleri, bir yil siireyle incelemistir. Calismanin verileri 15 fen ve matematik
Ogretmeninin siiregte Ogrencilere karst tutumlari, calisma ile ilgili egitim ve
performanslar1 ve lise Ogrencilerinin egitimine yonelik egilimleri gdzlem ve anket
uygulanarak toplanmistir. Ayrica 6n-son test uygulamalarindan sonra dgretmenlerin 1
yil siiresinde Ogrencilerin ve kendilerinin elde ettikleri basarilar1 ve karsilastiklar
zorluklart anlatan bir 0ykil yazmalar: istenmistir. Calisma sonucunda sesli ve dokunsal
materyal gibi uygun Ogretim metotlar1 ile birlikte bilgili ve destekleyici 6gretmen
destegiyle gorme engelli 6grencilerin fen bilimleri, matematik teknoloji ve miithendislik
(STEM) alanindaki disiplinleri kavrayacagi ve bu alanda basarili olabilecegi ortaya
¢ikmustir.

Biitiinlestirilmis egitime yonelik olusturulan kaynastirma siniflarinda matematik
miifredat igerigi sozlii anlatimla birlikte tahtaya yazilarak islenmesi sirasinda, gérme
engelli 6grenci dersi takip etmede sikintilar yasanmaktadir (Mani, Plernchaivanich,
Ramesh, & Campbell, 2005). Ayrica gorme engelli 6grenciler temel matematik
kavramlarin1 6grenseler bile cebir igeren herhangi bir matematiksel konuda genel olarak
5 temel zorlukla kars1 karsiya gelmektedir. Bunlar, uygun materyal ve ders kitaplarina
erisim; nitelikli 6gretmenlere erisim, karmasik denklem ve bilgi arasinda gegis yapma

beceresi; problemleri anlama ve degiskenleri degistirirken hesaplamalar yapma becerisi
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hem egitimci ve hem 6grenci i¢in okunakli bigimde sinavlari teslim etme ve tamamlama
becerisidir (Stoeger vd., 2006; akt. Bouck, Meyer, Joshi & Schleppenbach, 2013).
Gorme engelli bireyler birgok problemle (kitap ve calisma materyali olmayisi,
matematik i¢in Korler Alfabesinin sinirli olusu vb.) karsilastigindan onlarin matematige
ulasma yolundaki engelleri asma anlamindaki ¢abalar son derece gerekli ve istenilen

cabalardir (Kohanova, 2006).

Simalolo (2006) tarafindan yapilan tez caligmasinda gérme engelli Ogrenciler ve
Ogretmenlerinin matematikte karsilastiklar1  zorluklar incelenmistir. Calismanin
orneklemi gorme engelli O6grencilerin 6grenim gordiigli dort okuldan segilen gérme
engelli O0grenciler, 6gretmen ve aymi zamanda Ozel egitim alanindaki uzmanlardan
olugmaktadir. Caligma verileri anketler, grup odakli tartismalar ve ders gozlemleri
araciligiyla toplanarak kategori ve temalar olusturulmustur. Matematikte karsilagilan
zorluklarin nedenleri; 6gretmenlerin tutumlari, kaynak materyal ve okul arag—gerec
eksikligi olarak tespit edilmistir. Ogretmenlerin pozitif tutumlar1 ve 6gretim siirecinde
kullandiklar: stratejilerin ise matematik 6gretimini belli dl¢lide olumlu yonde etkiledigi

sonucuna varilmistir.

Bayram (2014), tez calismasinda gérme engelli Ogrencilerin lise matematigini
Ogrenirken karsilastiklari akademik ve sosyal zorluklari incelemistir. Calisma
orneklemini, kaynastirma smiflarinda matematik egitimi almig gérme engelli dort
Ogrenci olusturmaktadir. Caligmada onlarin sorunlarina tanik ve veri toplamak i¢in her
bir katilimct ile 5 adet uzun siireli goriisme, gozlemler ve ders verme periyotlari
gerceklestirilmistir. Calismanin  sonucunda kaynastirma egitiminin, Ogrencilerin
akademik ihtiyaclarin1 karsilamada yeterince etkili olmadigi, buna ragmen goren
ogrenciler kadar sosyal farkindalik olusturdugu belirtilmistir. Ayrica kaynastirma
egitimi alan gérme engelli 6grenciler i¢in uygulanan dlgme-degerlendirme sisteminin,
lise okul matematigindeki bilgi ve becerileri degerlendirmek icin uygun olmadigi
sonucuna varilmistir. Kaynastirma Ogrencisine sahip olan 6gretmenlerin genellikle
gorme engelli 6grencilerin sayisal problemleri gorsellestirmeden c¢ozemediklerinden
onlar1 degerlendirmede sadece matematiksel tanimlardan sorumlu tuttuklarini

belirtmistir (Durna, 2012).
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Spindler (2006), iiniversitede analiz dersi kapsaminda gérme engelli 6grenci ile dort
donem boyunca gerceklesen egitim-0gretim deneyimini tartisan arastirmasinda,
kullanilan 6gretim stratejilerini ve bu sirada karsilasilan zorluklari incelemistir.
Calismalar sirasinda verilen problemlerde kavramlar sozel bir sekilde acikga ifade
edilmekte ve belirsiz ifade ve ipuglarindan kaginilmaktadir. Ayrica goérme engelli
Ogrenciye grafik ¢izimi 68retimi i¢in once 6grencinin avucuna grafik ¢izilip sonrasinda
onun hissettikleri masa lizerine aktarilarak ¢izim tamamlanmistir. Calismalar sonucunda
karsilasilan zorluklar; 6gretim stratejileri, 6gretmen direnci ve tutumu, yliksek boyutlu
problemler ve zihinsel yorgunluklardan olusmaktadir. Tanti (2006) géren Ggrenciler
gorsellige oldukga bagli olan matematiksel kavramlar1 kolayca kavrayabilirken, gorme
engelli olan 6grencilerin ayn1 gorevi yerine getirmek i¢in daha fazla bilissel isleme

ithtiya¢ duyduklarini belirtmistir.

Osterhaus (2004)’a gore ileri matematik okuyan gorme engelli 6grenciler i¢in engeller
iki kattir. Tlk engel tiim &grenciler i¢in vardir; matematigi anlama ile ilgili karmagikligin
iistesinden gelmek i¢in kullanilan 6gretim stratejilerinin ¢ogunun gorsel olmasidir.
Ikincisi 6zellikle kor dgrencilere 6zgii engel olup tipik ders planinin her pargasinda
genellikle tahta katilimi icin gerekli pragmatikler igerir. Ileri matematik 6grenmek,
dogas1 geregi farkli ve diger derslerden daha zordur. Ayrica Osterhaus (2004), gérme
engellilere matematik 6gretimini su sekilde ifade etmistir: “Sen nasil goren 6grencilere
matematik ogretiyorsan ben de ayni sekilde gormeyen oOgrencilere matematik
ogretivorum. Biz miimkiin olduk¢a bir¢ok duyuya hitap ediyoruz, bu yiizden ben
ogrencilerimi okumak, dinlemek, bakmak, dokunmak, hissetmek, sarki séylemek bazen
hatta bazen tatmak, matematik demek esasen tamamen elleri ile probleme kendilerini
kaptirmalarimi tegvik ediyoruz. Bu durumda birka¢ yolla ¢ok yonlii matematik
kavramlarimi zihinlerine ulastirmak zorundayiz. Biiyiik olasilikla ogrenci, problemin
dogru ¢oziimiinii ortaya koyabilir ve yeni bilgi 6grendiginde ayni zamanda transfer

edebilir.”

Klingenberg (2007) total gorme engelli gen¢ bireylere matematik konularinin
ogretimindeki zorluklar1 ve baslangic seviyesinde bulunan Ogrencilere matematigi
Ogretmek i¢in hangi konularin temel alinacagini detaylariyla belirtmistir. Calismada iki
ve Ui¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerinden bahsederek matematiksel yapilart olusturma

yetenegi, hesaplama, 6l¢lim, ¢eviri, yansima, somut ve sembolik seviyede elemanlarin
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iistesinden gelmede gerekli olan siirecleri incelemistir. Gorme engelli 6grencilerin {i¢
boyutlu nesneleri iki boyutlu ikonik formlara transfer etme ve doniistiirmede problem
yasadiklari, ama perspektif ¢izimleri anlayabildikleri belirtilmistir. Ayrica iki boyutlu
formlarda kiigiiltme ve biiylitme problemleri de onlarin farkli biiyiikliikteki sekillerin

ayni1 sekil olduguna karar vermede sikint1 yasadiklarini géstermistir.

MEB (2002), ilkogretim matematik dersi 6gretim programinda gérme engelli ¢ocuklarin
geometrik cisimlere dokunmalarina, hareket ettirmelerine, dondiirmelerine ve
Ogrencilerin gozlemlerini sozlii aciklamalarina firsat taninmasi gerektigini belirtmistir.
Geometrik sekillerin ¢izimlerinde 6gretmenin hazirladigi noktali kagitlardan, tablet,
daktilo ve rulet kullanilirken aritmetik islemlerde ise kiiptas, abakiis ve taylor kasa
kullanilmaktadir. Geometrik sekillerin ¢evrelerinin alanlarinin  hesaplanmasinda,
baslangicta formiil kullanmadan sonuca ulasilmasi calismalar1 yapilmalidir. Zihinden
islem yapma becerilerinin ve problem ¢ozme siireci ile ilgili davranislarin
degerlendirilmesinde, Ogrencilerin diisiinme siire¢lerini anlamak i¢in izledikleri yolu

ayrintili olarak anlatmalar istenmelidir.

Matematik, kendi basina bir bilim olarak, aritmetik, cebir, geometri, analiz, mantik,
grup teorisi, uygulamali matematik ve belirsizlik icermektedir (Tanti, 2006). Spidler
(2006), goren ve gormeyen Ogrenciler arasinda benzerlik ve farkliliklar olmasina
ragmen belirli teknikler kullanildigr zaman gérme engelli 6grencilerin ileri matematik
konularin1 dgrenebilecegini ileri stirmektedir. Bunun i¢in de; problemi agiklarken “bu,
su ve burada” gibi kelimelerin kullanimindan kaginilmasi, {i¢ ve iki boyutlu analiz
konular1 islerken materyallerin kullanimi, ¢esitli formlardaki sekilli kagit levhalar veya
kagit katlamalar ile uzayda ylizeyleri gorsellestirme, problemleri yazma, tekrarlamalar
ve ekstra zaman verilmesi gibi uygulamalar1 6nermektedir. Kaperman ve Sticken (1998)
kaynastirma sinifinda Ogretmenin tahtaya yazilan her seyi ayni anda sesli bigimde
anlatmasi1 ve ¢izilen diyagramlarin etiketlerini agiklamasinin gérme engelli 6grencinin
derse katilimini saglayabilecegini belirmistir. Biilbiil, Garip, Cansu & Demirtas (2012),
de_gorme engelli Ogrencilerin ilkogretim temel matematik Ogretim kazanimlarini
edinebilmesi igin igneli sayfa adinda bir 6gretim materyali gelistirmistir. igneli sayfanin
On ylizii ignelerle olusturulmus matematiksel islemlerin ve grafiklerin yapilacag: alan;

Oon yiizde yapilacak caligmalarda kullanilacak kabartma halindeki matematiksel
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semboller yazili aletler numaralandirilarak gérme engellilerin dokunma duyusu

kullanilmustir.

Gorme engelli 6grencilere istatistik 6gretmek, goren akranlarina gore daha zordur
(Spindler, 2006; Marson, Harrington & Walls, 2013). McCallister ve Kennedy (2001),
temel istatistik derslerini basarili sekilde tamamlayan dogustan gorme engelli lisans
Ogrencisi Edward i¢in istatistik Ogretiminde kullandiklar1 araglar, egitimde
karsilastiklar1 zorluklar1 ve bu zorluklar1 agsmak i¢in kullanilabilecek uygun 6gretim
stratejilerini  belirlemislerdir. Istatistik Ogrenimini, smavdan &nce kitaplarin sesli
kayitlarimi gozden gecirme, konusan hesap makinesi, Braille kagitlar iizerine yapilan
grafikler, diger dokunsal 6gretim araglari, kapsamli 6zel ders ve uzun siireli sozli
siavlar yoluyla gerceklestirmistir. Karsilastiklar1 zorluklar bilissel zorluk acisindan;
kavramsal, hesaplama, deneysel, uygulama ve sembolik olarak siniflandirilirken;
duyussal agidan zorluklar matematik 6z yeterliligin diisiik olmasi1 ve etik ikilemleri
¢ozme olarak belirtilmistir. Biligsel zorluklarin iistesinden gelmek icin basarili bazi
Ogretim stratejileri ise, standart sapma i¢in kinestetik agiklamalar, normal egri altindaki
alanlarla ilgili 6gretim sorunlart igin lastik bantlar ile karton egriler, yeni kavramlari
tanirken ¢ok kiiciik bir veri ve calisilan her bir formiil i¢in de unutulmaz bir problem

sunulmasi olarak ifade edilmistir.

Pidgeon (2012), o6grencilerin matematik bilgi ve becerisinin &grencilerin biligsel
seviyesine gore yapilan tekrarli uygulamalar ile genis Olgiide artirilabilecegini ifade
etmistir. McCallister ve Kennedy (2001), gorme engelli Ogrencilerin 6gretiminden
sorumlu dgretmenler i¢in bazi 6neriler sunmuslardir. Bunlar; (1) bilgi isleme kurami
tizerine 0gretim yaklagimlarini uygulama, (2) gérme engelinin tiiriine ve siddetine bagl
olarak arac-gece ve materyallerin se¢imi, (3) Ogrencinin tercihlerine gore
bireysellestirilmis egitim plan1 ve (4) O0gretim diizenlemeleri saglanilarak siklikla
bigimlendirici degerlendirmeler yapmak olarak acgiklanmistir. Istatistik &gretimi
alaninda ele alinan diger arastirmalarda 6grencilerin dokunsal olarak kendilerine verilen
manipiilatifleri kesfettikleri ve yiiksek diizeyde kavramsal anlamayi basardiklar

belirtilmistir (Gibson & Darron, 1999).

Horzum (2013), doktora tez caligmasinda 5 total gérme engelli ortaokul 6grencilerinin,

birer geometrik kavram olan, ac1 liggen ve ¢okgen kavramlarindaki kavram imajlarini
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ve temsillerini derinlemesine incelemistir. Calismada bir diizlem {izerinde sekilleri
temsil eden kabartmalar yardimiyla 6grenmeyi miimkiin kilan dokunsal bir yontem olan
Raised-Line sekilleri, geometri seritleri ve miknatisli materyaller kullanilmistir. Raised-
line gosterimleri termoform islemlerinden gegilerek yapilmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin cogunlukla kavram imajlarini kullandiklar1 kavram tanimlarin1 géz 6niinde
bulundurmadiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler sorulari/problemleri ¢ozerken tamamiyla
sezgisel yaklasim kullanmislardir. Ogrenciler temel geometrik sekilleri tanimlayip
isimlendirebilmis ve onlar1 ayirt edebilmislerdir. Ancak, bu durum onlarin dogru bir

kavram anlayigina sahip olmalarina yetmemistir.

Cowan (2011), doktora tezi ¢alismasinda gorme engelli 6grencilerin dogrusal fonksiyon
anlayislarini incelemistir. Calisma GE o&grencilerin dogrusal fonksiyonlar1 anlama
tirleri ve bilgi seviyelerini belirleme, ayrica verilen fonksiyonun tanimlamalar,
denklemler, tablolar ve grafikler olmak fiizere dort temsil bigimini kullanabilme
becerilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismaya gorme engelli egitim hizmeti
alan ve en azindan bir cebir dersini tamamlayan 4 lise ve 4 GE iiniversite dgrencisi
katilmistir. Nitel arastirma desenine sahip olan arastirmada veri toplanmasinda
kullanilan araglar; a) Matematik Egitim Deneyimleri ve Gorsel Beceri Goriismeleri b)
Fonksiyon Bilgi Degerlendirme c¢) Fonksiyon Yeterlilik Degerlendirme’dir. Araglar,
ogrencilerin demografik bilgilerini ve matematik egitiminde Onceki tecriibelerini ve
lineer fonksiyon ve uygulamalari ile ilgili problemlerden olusan matematik
degerlendirmelerden olusmaktadir. Calismanin sonucunda goérme engelli lise ve
tiniversite Ogrencilerinin dogrusal fonksiyonlar1 igeren problemleri yorumlama ve
modelleme anlayiglarinin, hem bir fonksiyonun temsil bigimleri arasindaki doniistimden
hem de fonksiyon kavramini somutlastirma yeteneginden daha giiclii olduguna
ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin, grafik yetenekleri ve fonksiyonu tiimiiyle anlayislar
arasinda pozitif bir iligki ortaya ¢ikmistir. Fonksiyon ile ilgili en rahat bilgi kazaniminm
tablolar aracilifiyla, en az rahatlik duyduklar: bilgi kazanimin ise grafikler araciligiyla

elde ettikleri gortilmiistiir.

Pezeshki vd. (2011), goren ve gorme engelli Ogrencilerin matematik performansi,
matematik tutumlari, matematik kaygilar1 ve c¢alisan bellek kapasiteleri arasinda
iligkileri ve etkilerini aragtirmistir. Calisma sonucunda goren Ogrencilerin matematik

performansinda engellilere gore daha fazla basar1 ve matematige kars1 cok daha olumlu
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bir tutum gosterdiklerini belirtmistir. Fakat goren ve gérme engelli 6grenciler arasinda
matematik kaygisi ve calisan bellek kapasitesi arasinda anlamli bir farkin olmadigi
gorlilmistiir. Sonuglara gore, matematik 6gretmenleri, 6grencilerin nasil diisiindiikleri
ve ogrendikleri konusunda dikkatli olmali ve bu nedenle herkes i¢in gerekli olan firsati
sunmalidirlar.  Ozellikle gérme engelli ogrenciler, matematik dersleriyle ilgili
gorlslerini degistirmeye tesvik edilerek, istedikleri takdirde goren Ogrencilerle ayni

matematik problemini ¢ozebileceklerine inandirilmalidir.

2.3.2. Matematiksel fletisim

Matematiksel bilginin iletimi; cebirsel ve diger gosterimlerin yazimi, grafikler,
diyagramlar, vb. gibi neredeyse tamamen gorsel bi¢imlerde ortaya ¢ikmaktadir
(Edwards, Stevens & Pitt, 1995). Matematik gorsel olarak temsil edilen bir dildir; iki
boyutlu yapilar, diyagramlar, tablolar, uzamsal nesneler, semboller ve 6zel karakterler
icerir (Alajarmeh, 2014). Matematiksel dil, okuma, yazma, konugma ve dinleme olarak
ele alinmis, fikirlerin formiile edilmesi ve matematiksel dilin simge ve c¢izimleri ile
birlikte soyut gosterimler ile somut gosterimler arasinda gegisi sagladig: ifade edilmistir
(NSW, 2013). Gorme engelli 6grencilerin somut ve soyut kavramlari isitme yolu ile
O0grenebilmesine karsin yeni durum ve davranislara transfer etmede zorluklarla
karsilagacagr belirtilmektedir (Horzum, 2013). Ciinkii gérme engelli 6grencilerin
zihinsel diinyas: tamamen onermesel olup gercekte dilin, soyut ve anlamsal (semantik)

araciligiyla saglanmis temsillere dayandigi varsayilabilir (Cattaneo & Vecchi, 2011).

Gorme engelli dgrenciler icin gorme kaybini telafi eden iletisim duyulari; isitme ve
dokunmadir (Kohanova, 2006). Gorme engellilerin  matematiksel iletisimde
kullandiklar1 gorsel olmayan temsiller; konugma/ses ve Braille lineer temsillerinden
olusmaktadir (Archambault & Fitzpatrick, 2008). Ayrica matematik bir 6l¢iide evrensel
bir dil olmasina ragmen gorme engelli 6grenciler icin kabul edilen evrensel bir
matematik Braille kodlar1 yoktur ((Edwards, Stevens & Pitt, 1995; Bitter, 2013). Bitter
(2013), tez calismasinda matematik egitimini gorme engelliler i¢in daha ulasilabilir
yapmak admna diinya tlizerinde kullanilan ¢esitli Braille alfabesindeki matematiksel
formiillerin  braille gosterimlerini zorluklarina gére karsilastirmistir, Ornegin
matematikte faktdriyel konusundaki n!'=n.(n-1).(n-2)! formiiliinii, Ingiltere ve ABD’de

kullanilan Braille matematigini Sekil 2.4’te de gdsterildigi gibi ifade etmektedir.
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Sekil 2.4. Matematikte Faktoriyel Konusundaki n!=n.(n-1).(n-2)!
Formiiliiniin Ingiltere ve ABD de kullamlan Braille Gosterimi

Sekil 2.4’te gorildigl tizere Braille kod cesitliligi, gorme engelli O6grencinin
uluslararasi matematik sozlesmelerine katildigt zaman matematiksel iletisim igin
O6nemli bir smirlama haline gelmektedir (Kohanova, 2006; DePountis, 2012).
Karshmer ve Bledsoe (2002) Braille alfabesi metin gosterimi sinirli sayida karakter
kiimesi (baz1 biiyiik-kii¢iik harfler, 10 tane rakam, ¢esitli noktalama igaretleri ve bir dizi
0zel karakter) icermesine karsin matematiksel denklemler normal diiz metinlerin tiim
karakterlerini igermekle beraber biiyiik oranda 6zel karakterler icerdigini belirtmistir.
Dolayisiyla Braille matematiginin ¢ok genis yer kapladigi ve karmasik oldugu

sOylenebilir.

Matematik i¢in evrensel bir Braille Alfabesi gosterimi olusturma ¢abasi giiden ¢ok az
sayida caligma vardir. Bu tarz bir aktivite igin iki cesit bakis acis1 vardir. Ilki uygun bir
gosterim icin gerekenler, ikincisi ise matematik dilinin anlam bilimidir (Kohanova,
2006). Schweikhardt (2000), yaptigi ¢alismada GE o6grencilerin kullanabilecekleri
mevcut matematiksel gosterimleri 6rneklerle detayli bir sekilde agiklamistir. Buna goére

matematiksel bir gosterim;

e Parmak ile okunabilir olmal

e Matematiksel bir ifadedeki karakter sayisi olabildigince az olmal

e Dokunsal karakterler sezgisel olarak anlasilabilir olmali

e (Gosterimler bilgisayar temelli 6grenme ve ¢alisma ortaminda kullanilabilir olmali

e Goren Ogrencilerin kullandiklar1 gosterimler ile GE 06grencilerin kullandiklar

gosterimler birbirine doniistliriilebilir olmali

Figueiras ve Arcavi (2014), matematiksel deneyimlerin kavramsallastirilmasi i¢in
dokunsal ve gorsel bilesenlerin giiclii etkilesimleri ile birlikte 6gretim ve Ogrenim

stireclerini desteklemede matematiksel dilin 6nemli bir rolii oldugunu belirtmistir.
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Dokunsal kesfedici siiregler, bagkalarinin matematiksel fikirleri agiklamasinin
anlamliligi, gorsel metaforlarin kullanimi ve matematiksel Ozelliklerin sentez ve
baglantisi tarafindan desteklenmektedir. Figueiras ve Arcavi (2015), géren bir insan
herhangi bir nesneyi gordiigliinde kelimelerle onu agiklamaya gerek olmadigini ama
gorme engelli icin gorme gergeklesmediginden matematiksel bilginin kullaniminda
beceriklilik ve zengin sozel agiklamalar gerekebildigini ifade etmistir. Sozli iletisimde,
gorme engellilerin diger kisiler tarafindan sdylenenleri dikkatli bir sekilde dinlemesi
onemli oldugu belirtilmistir (Figueiras ve Arcavi, 2015). Healy (2015), 14-18 yas
araligindaki ortadgretim gérme engelli dort 6grenciye geometrik sekillere ait cevre-
alan-hacim ile ilgili etkinliklerde dokunsal agiklamalari rahatlikla kullanilabilecekleri
araglar tasarlamistir. Calismada ayrica jestlerin kullaniminin tiggenlerde 90 dereceden
kiigiik kose ile dik kose arasindaki fark ile birlikte dikddrtgen ile iicgen arasindaki
ayrimi algilama siirecinde etkili oldugu, 6grencilerin yaptig1 dokunsal aciklamalardan
anlasilmistir. Jest kavrami konusmanin akisi ile birlikte es zamanli el kol hareketleri

olarak tanmimlanabilir.

Stanley (2008) de gorme yetersizliginin bireyin matematik dgrenmesini etkilemedigini
sadece goriilebilen ortamda matematikle baglantili kavramlarla iletisim becerisini
etkiledigini belirtmistir. Goriilebilen ortam matematik konugma ve tartigmalarinda
gorsel yorumlarin kullanildig1 ve anlasilmasi zor olan matematiksel diyaloglar1 igeren
ortam olarak sOylenebilir. Bu ortamda gérme engellilerin faaliyetlerde bulunmas igin
yardimc1 teknolojilerde belirgin iki 6zelligin bulunmasi gerektigi belirtilmistir. Bunlar;
gorme engelli katilimcilarin goren katilimcilarla birlikte aym1 seviyede diyalog
gerceklestirmesi ile birlikte tiim format doniistimlerinde kullanilabilmesi ve gorme
engelli kullaniciya tam sorumluluk vererek bagimsiz kullanici olmasini saglamasidir.
Yardimci teknoloji ile gdrme engelli 6grencilerin (az goren ve kor) kalan duyular
(isitme, dokunma ve tatma) ve yeteneklerinden (sozlii dil v.b) faydalanilarak veya
mevcut gorme becerilerinin artirtlmasi araciligiyla egitim ve dgretime iligkin her tiirlii
olanaklara iletisimi ve erisimi saglandigi belirtilmistir (Mulloy, Gevarter, Hopkins,
Sutherland & Ramdoss, 2014).

Kaset kitaplar ve metinden konusma (TTS) yazilimi ekran okuyucu ile okunan taranmis
ders kitaplarimin her iki durumunda da matematiksel dil ve hatalari ile ilgili belirsizlikler

ve ilerleme hiz sorunu gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir (Dick & Kubiak, 1997,
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Landau, Russell, Gourgey, Erin & Cowan, 2003; Bouck & Meyer, 2012). Ayrica
metinden konusma (TTS) yazilimi ekran okuyucu ile kolayca doniistiiriilen baskinin
aksine matematiksel ifadelerde bilginin aktarilmasinda belirsizligi etkileyen iki zorluk
bulunmaktadir. Bunlar; yazili olan matematiksel ifadelerin temsili ve kabartilmig
iceriktir. (Bouck & Meyer, 2012; MeTRC, 2012). Ozellikle matematigin dijital

temsilleri ile yorumlamanin saglanmasi i¢in tek ihtiya¢ acik ve net olmasini saglamaktir
3

x+2

(Cooper, Lowe, & Taylor, 2008). Ornegin ifadesini gérme engelli 6grenci ekran

okuyucu programu ile bu ifadeyi duydugunda iki farkli sekilde yorumlayabilmekte fakat

iki durum da teknik olarak dogru olmaktadir. Gérme engelli tarafindan ya i: ya da j—r +

x
2 seklinde yorumlanabilir. Dolayisiyla gorme engelliler i¢cin matematikte tek ve net
yoruma erisimi gereklidir. Bunun yaninda matematik siniflarinda dijital ortamda
sunulan matematiksel elektronik metin uygulamalari, gorme engelli 6grencilere bir¢ok
firsat sunmaktadir. Bunlar; sik sik bireysel tercihler i¢in kisilestirme izni vermesi (yazi
biiylikliigli, metin vurgulama ekran renkleri, kisayol tuslari) ve matematiksel
kavramlarin ¢evirisinden 6te matematiksel beceriler {izerine ¢alismalarini saglamasidir

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

Matematiksel igerigin teknoloji kullanilarak sesli sunum yaklagimlarinin ¢ogu,
matematiksel ifadelerin igindeki yapiyr gosterme ve belirsizlikleri sinirlamada iki
onemli anahtar diizene dayanmaktadir: Sozliiksel ve prosody (biiriinsel) gostergeleri
veya ipuglarinin kullanimidir (Stevens, Edwards & Harling, 1997; Karshmer, Gupta &
Pontelli, 2007). Ege (2006) da Prosody (biiriinsel) gostergeler kavramini konusmadaki
seslerin iizerine empoze edilmis vurgular, ezgi, konusmadaki duraklamalar, konugmanin
hiz1 ve ritmi gibi, sdylenenlerde anlam ve tutum degisikligi yaratabilecek 6zellikler
olarak tanimlamaktadir. Konusma yoluyla sunulan matematik anlayis1 {izerinde
prosody’nin etkisi, metinden konugma (TTS) teknolojisi kullanilarak olusturulan araclar
gelistirilmesi tizerine olmustur (Frances Mary & Siu, 2015). Bu durumda matematigin
sesli sunumu i¢in tasarlanan araclarin ¢ogunda gostergeler kullanildigindan farkl
yardimer teknolojik araglarla dijital igerigi yoOnlendirmede agik ve net erisim

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

Ornegin +/x + 1 tipindeki ifade “karekok baslangic x art1 bir karekok bitis’” veya “ac
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karekok x art1 bir karekdk son” seklinde sembol ve gostergelerin anlamlari ile birlikte

okunmasi matematiksel ifadelerde belirsizligin olusmasini 6nleyebilir.

Frances Mary ve Siu (2015) tarafindan tek bir matematiksel ifadeyi olusturan
elamanlarin sesli olarak sunumu siirecinde duraksamalar ile birlikte nasil gruplandigina
yani parantezlerin neyi kapsadigina bagl olarak farkli sekillerde yorumlanabilecegi
belirtilmistir. Ayrica gorme engelli 6grenciler i¢in olusturulan matematik kitaplarinda
alt ve iist simgelerin agik standart gosterimlerinin yoklugunda olusan karisikliklar daha

fazla parantez sunum bicimine bagl kalarak azaltilmistir (Cahill, 1996).

Goren ve gormeyen arasindaki her tiirli iletisimi saglamak, her tiir 6grenen igin
Ogrenme firsatlarinda esitlik saglamak ve kolaylagtirmak i¢in matematiksel
gosterimlerin  farkli tiir formatlar arasindaki cevirisinin saglanmast Onemlidir
(Alajarmeh, 2014; McDermott-Wells, 2015). Matematiksel formiilleri tanimlamak i¢in
siklikla kullanilan lineer gdsterimler, Matematiksel isaretleme Dili (MathML) ve Latex
formatlaridir (Mackowski, Brzoza, Zabka, & Spinczyk, 2017). Ceviri sistemleri ya
matematik Braille kodlarint baski kodlarina gevirir ya da matematigi goren kullanicilar
tarafindan kullanilan standart bi¢imlendirme dillerinden (MathML, basili matematik,
Latex) gorenlerin tanidik oldugu kodlara doniistiirmektedir. Brzostek-Pawlowska ve
Mikutowski’e (2012) gore gorenlerin matematiksel ifadeleri yazmak icin MS Word’de
denklem diizenleyicileri kullanmalar1 yaygin bir yol olmakla birlikte gérme engelliler
icin fare kullanimindan dolayr kullanigsizdir. Denklem diizenleyici programi ayni
zamanda gormeyenler tarafindan kullanilan bilgisayar okuma yazilimi tarafindan da

desteklenmez. Ornegin JAWS ve Windows Eyes ekran okuyucu programi 1/4 ifadesini

okuyabilir, fakat denklem diizenleyici tarafindan yayinlanan i’ i okuyamaz.

2.3.3. Matematiksel Diisiinme

Gorme engelliler i¢in matematik asilmaz bir engel olarak goriilmesine ragmen
matematikte okuma ve yazma diger alanlara gore daha az olup bol diisiinme gerektiren
bir disiplindir. (Johnson, 2002; Edwards, Stevens & Bitt, 1995). Matematiksel diisiinme,
bilissel ve sosyal dgrenmeler ile kendini siirekli genisletebilen bir yapiya sahip olmasi
sebebiyle, 6grenmeler arttik¢a gelisme gostermektedir (Bukova- Giizeli, 2008). Gérme

engelli 6grencilerin iist diizey zihinsel imajlar1 ve karmasik bilissel siireclerin gelisimi,
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bilginin farkli kaynaklar1 olan dokunsal, isitsel ve semantik araglardan faydalanmay1
icermektedir (Catteneo & Vecchi, 2011). Zihinsel imaj agisindan gorebilenler ile gérme
engelliler arasindaki farkliliklar genelde kullanilan duyular ve bu duyularin kisinin

zihninde nasil bir imaj yarattigiyla ilgili olmaktadir (Bitter, 2013).

Kanjlia vd. (2016), tarafindan ABD’de yiiriitiilen ¢calismanin amaci, kor kisilerin biligsel
Ozellikleri incelenerek gorsel deneyimin, matematiksel diisiinmenin sinirsel temsillerini
nasil sekillendirdigini arastirmaktir. Dogustan gorme engelliler ile gozleri baglh saglikli
kisilerin katildig1 aragtirmada, katilimeilarin matematiksel denklemleri ve dil sorularini
cozerken beyin faaliyetlerinin goriintiilenmesi saglanmistir. Calismanin sonucunda
sayisal zekanin gérme duyusundan bagimsiz gelistigi ve gérme engellilerin, beynindeki
gorme merkezini sayisal iglemleri ¢6zmek icin kullandigr ortaya konulmustur. Saglikli
kisilerin beynindeki gérme merkeziyle baglantili olarak say1 islemi yapan bolgenin
gorme engellilerde de ayni sekilde ¢alistigi ve arastirmaya katilan dogustan gdrme
engelli olan kisilerin de matematiksel denklemlere, gorenlerle benzer tepkiler gosterdigi

ifade edilmistir.

Gorme engelli ¢ocuklarin siklikla uzamsal kavramlarla ilgili biligsel gelisimde
gecikmeleri, (Cavkaytar & Diken, 2012) dokunma ve devinim duyusuyla birlikte
yardimc1 rol oynayan isitme duyusunun etkisiyle engellenmesi saglanabilir (Eng, 2005).
Ciinkii kor olanlar genel olarak uzamsal kavram gibi goriintiiye dayali etkinliklerin
olugmasinda secici siirlamalar; temsil, islemsel ve siire¢ agisindan yorumlanmaktadir
(Catteneo & Vecchi, 2011). Matematik diinyasinda gorme bozuklugunun gorsellestirme
yapmay1 engellemedigini agiklayan matematik¢iler Nicholas Sanderson, Lev
Semenovich Pontryagin, Louis Antoine, Leonhard Euler, Bernard Morin, Zachary J.
Battles, bunlardan birkacidir (Jackson, 2002). Gorme engelli ve geometri alaninda
calisan Sossinski, goren kisilerin retina ilizerinde yetersiz ve yamltict iki boyutlu
izdlisiimiinden dolay1 onlarin bazen {i¢ boyutlu uzay ile ilgili kavram yanilgilarina sahip
oldugunu belirtmistir. Ayrica goérme engelli kisiler ise gdrme hari¢ diger duyular
araciligiyla dogrudan sekli bozulmamis uzaym ii¢ boyutlu sezgisine sahiptir. Yani
gorme engelli kisinin uzamsal becerisinin dokunma, isitme duyularini kapsayan
bilgilerin zihinsel analizine dayandigi sdylenebilir. Geometri alaninda ¢alisan Morin ise
uzamsal hayal giiclinlin, gorsel tecriibelere dokunsaldan daha az bagli oldugunu ve

nesneler tizerinde el hareketleri ile sekillerin bellekte korundugunu ifade etmektedir.
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Morin, geometrik nesnelerin aninda i¢ ve disini dikkatlice diisiinerek distan ice gegme
becerisini su sekilde agiklamaktadir: “Bizim hayal giiciimiiz nesneler tizerinde elleri
hareket ettirmeye baglidir. Sen ellerinle nesneler tizerinde hareket edebilirsin, gozlerini
kullanmadan. Bu yiizden iginde ve disinda olmak senin nesne iizerindeki eylemlerine

’

baglantili bir seydir.’

Haptik imge uzamsal nesnelerin ve dis temsillerin i¢ temsillerini yapilandirmak ig¢in
kinestetik ve dokunma bilgilerinin birlestirilmesi sonucunda olusmaktadir (Lakatos &
Marks, 1999). Gorme yetersizligi olan g¢ocuklar nesneleri belleklerinde saklamada
haptik imge (hayali) kullanmakta olup bu imgeye iliskin bilgiler dokunma, hissetme ve
bedeninin hareketleri birlesimine dayanmaktadir (Ozyiirek, 1998; Ataman, 2003).
Dokunma ve gorme aslinda ayni 6zellikleri vurgulama anlaminda birbirine alternatif,
farkli 6zellikleri vurgulamada ise birbirini tamamlayict olarak diisiiniilebilir (Figueiras
& Arcavi, 2014). Zihinsel imaj acisindan gorebilenler ile gérme engelliler arasindaki
farkliliklar genelde kullanilan duyular ve bu duyularin kisinin zihninde nasil bir imaj
yarattigiyla ilgili olmaktadir (Bitter, 2013). Kahonava (2006) da gérme engellilerin ii¢
boyutlu nesneleri iki boyutlu ikonik bigimlere doéniistiirme ve aktarmada problemler
yasadiklarmi gézlemlemistir. Ornegin; gdrme engelliler perspektif goriiniise gore bir
kiipiin ¢izimini anlayamazlar ¢iinkii gorme ile ilgili bu tiir bir gegmis yasantilari
bulunmamaktadir. Ayrica iki boyutlu formlart kiiciiltme ve biiylitmede de sorun

yasadiklarindan bahsedilmistir.

Klingenberg (2012) Braille okuyan 0Ogrencilerin geometrik etkinlikleri tamamlama
yontemi ve nesnelere ait sekillerin zihinsel temsillerinin nasil yapilandirildigin
arastirmistir. Durum ¢alismasinda, 10 ve 11 yaslarindaki iki goérme engelli dgrenci,
nesnelerin sekillerine ait Ozelliklerine karsilik gelecek sekilde viicut hareketleri ve
duruslan ile birlikte manuel kesifleri ile etkinlikler tamamlanmistir. Calismada kiigiik tli¢
boyutlu nesneleri dondiirdiiler ve denge noktalarin1 denemisler. Ayrica nesnelerin
sekillerini gérme yollarinin bir parcast olarak alan, hacim, ¢evre ve uzunluk gibi
geometrik ozellikleri siirekli 6lgmiislerdir. Ogretmenler, sayisal dlgiimlerde standart
birimleri incelemeye geciste 6n kosul olarak 6grencileri, giindelik dilde ve dogal
ortamlarda nesnelerin boyutlar1 hakkinda konusmaya zorlamalidirlar. Horzum’a (2013)

gore, total gorme engelli ¢ocuklara gorsel yasantilardan bahsetmek, onlarin algisal
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gelisimine etkili olabilecek uygulamada diisiince ve kavrami gelistirmelerine katkida

bulunmaktadir.

Figueiras ve Arcavi (2015) de yaptiklar1 ¢alismada goérme engelli 6grencilerin farkl
matematik konularinda matematiksel bilgiyi yapilandirmasindaki gorsellestirme
siireglerini  incelemislerdir. Calismanin katilimecilart  goérme engelli matematik
O0gretmeni, korliigii canlandiran matematik 6gretmeni ve iic gorme engelli 6grenciden
olusmaktadir. Uygulanan matematiksel etkinlikler siirecinde gorme kayb1 olan
Ogrencilerin cesitli zengin kaynaklar1 ve mantiksal-akil yiiriitme siireclerini kullandigi
belirlenmistir. Gorsellestirme kavrami, gérmenin Otesi olup duyusal algilari, dnceki
bilgi ve deneyimler ile iligkileri, sozel ifade etme ve daha fazlasimi igermektedir.
Kohanova (2006) da yaptig1 calismasinda, analojilerle diistinme metodunun ¢ok yogun
ve hafiza tarafindan cok giiclii sekilde desteklendiginden ve olaganiistii hafiza

gelisimine katkida bulundugundan bahsetmistir.

2.4. Gorme Engelli ve Matematik Teknolojisi

Teknoloji, gorme engellilere egitim 6gretim miifredat1 ve bilgiye aninda ve bagimsiz
erisim sunmakla birlikte onlarin topluma tam katilimina olanak vermektedir (Frances
Mary & Siu, 2015). Teknoloji, 6zellikle géorme engelliler icin dnemli dlgiide esitleyici
olarak goriilmektedir (Bouck, 2010). Fakat dijital metin uygulamalarinda gérme
engellilerin en ¢ok zorluk yasadigi alan matematik olarak goriilmektedir (Bouck &
Meyer, 2012). Ciinkii ekran okuyucu kullanicilart gérme engelliler, edebi metin
materyallerine kaliteli erisim saglamasina ragmen matematikte ekran okuyucu
uygulamalar1 smirli kalmaktadir (Power & Jiirgensen, 2010). Matematiksel icerikte
erigilebilirlik sorunlari, gérme engelli 6grenciler i¢in ortadgretim ve yiiksekdgretim
siirecinde engel olusturmakta ve bu sebeple onlar akademik ve endiistride haksiz bir

dezavantaja sahip olmaktadir (Jayant, 2006).

Karshmer ve Bledsoe (2002), gorme engelliler i¢in matematik alaninda gelistirilen

teknolojiler konusunda yapilan ¢aligmalari kategorilere ayirmistir. Bunlar;

e Braille ve diger kabartilmis temsiller gibi dokunsal
e Okuma isleminde yardimci olacak araglari kullanarak 6grencilere denklemleri

okuyan ses araglar1
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e Grafik ve denklemlerin tonal temsilleri
e Nesnelerin ve egrilerin sekillerini temsil eden Haptik araglar

e Entegre edilmis yaklagimlar

Karshmer, (2007), de yaptiklar1 ¢alismada gérme engelli dgrenciler igin matematigi
erigilebilir yapma yaklasimlarin1 statik ve dinamik olmak {iizere iki kategoride
smiflandirmigtir.  Statik yaklasimlar, matematiksel igerigi statik olarak yardimei
teknolojileri (Braille ekran ve diger dokunsal araglar vb.) kullanarak tekrarlanabilen
veya Braille kagit iizerine basilabilen formatlara donistiirir. Dinamik yaklasimlar ise
matematiksel icerigin dinamik ve interaktif sekilde sunulmasidir. Bu yaklasim,
kullanictya matematiksel icerigin yapisina uygun olarak gezinmesini saglayan
doniistiirme islemlerini gerektirir. Statik yaklasimlar matematiksel ifadeleri Braille’ye
cevirirken, dinamik yaklasimlar ise ses ile ya da diger geleneksel teknikleri kullanarak
matematiksel ifadelerin doniisiimiinii saglamakta, boylece bu iki yaklagim, birbirinin
tamamlayicis1 olmaktadir. Landau vd. (2003), tarafindan Konusan Dokunsal Tablet
(Talking Tactile Tablet, [TTT]) adindaki sesli matematiksel aracin diyagram ve
grafikleri gorsellestirme zorlugu veya gorme engelli Ggrencilerin matematiksel
performansi lizerinde ne derece olumlu etkisi oldugu arastirilmistir. Calisma sonucunda
gorme engelli 6grencilerin matematik testi sirasinda TTT kullanimi1 ve grafik dgelerinin

sesli aciklamalarinin basarili oldugu belirtilmistir.

Cahill (1996), kor ve az goren 0grenciler i¢in matematik erisim zorluklar1 ve bilgisayar
teknolojisini kullanim deneyimleri olacak sekilde birbiriyle iki iliskili konuyu MATHS
(bilime ve teknolojiye matematiksel erisim) projesi kapsaminda arastirmistir.
Calismanin katilimcilar: olan Irlanda ve Belgika’nin dzel, karma ve drgiin egitim veren
okullarindan 6gretmenler (6) ile kor ve az goren 6grenciler (42) ve gorebilen 6grencilere
(60) yapilandirilmig goriisme ve anket uygulanmigstir. Veri toplamada kullanilan anket
formu 3 bolim icermektedir. Bunlar; 6grencilerin yas, gorme durumu ve Braille
kullanimi1 gibi temel 6zellikleri, okuldaki matematik deneyimleri ile birlikte matematik
konularinin zorluk seviyelerinin tespit edilmesi ve bilgisayar teknolojisi deneyimleridir.
Caligmada arastirilan bilgisayar deneyimleri ile ilgili gérme engelli 6grencilerin
bilgisayarda cebirsel ifadeleri c¢ozerken ihtiyaclar1 agisindan gerekli olan ve

kullandiklar1 yazilim paketinin sunmasi gereken firsatlar Tablo 2.2°de gosterilmistir.
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Tablo 2.2.
Gorme Engelliler icin Cebirsel ifadelerin Coziim Siirecinde Kullanilan Yazilim Paketinin
Sunmasi Gereken Firsatlar ve Aciklamalar:

Firsat Aciklama

Diizenleme Anlam yardimi olmadan ifadeleri yeniden yazabilme

Kontrol Anlam diizeyini kontrol edebilme

Bakis Ifadelerin uzun ve karmasikligim bir biitiin olarak elde edebilme
Tarama Ayrmtilara dikkat ederek ifadeleri okuma ve tlizerinde gezinebilme
Giris Basili kitaplarin elektronik ortamda okunabilir bicimde ifadelere

dontistiiriilmesi ile matematiksel gosterimi elde edilmesi

Cikis Goren, az goren ve kor 0grenciler icin erisilebilir formatta braille
baski veya elektronik metin seklinde matematik ¢alisma dosyalar1
ve goriintiileri yapilabilmesi

Yardim Temel sistem yapilandirilmaya izin vererek imkanlarinin
kullanilmasina dair komutlar yardimi saglayabilmesi

Basitlestirme Verilen ifadelerin diizenini basitlestirebilme
format

Tablo 2.2°de goriildiigii {izere bu olanaklar1 saglayacak sekilde ileri seviyede matematik
dersi alan az gorenlerden birkaci, matematiksel ifadeleri caligmak i¢in bilgisayar
kullanmaktadir. Az goérenlerin ¢ogu, matematiksel ifadeleri yazmak igin Microsoft
Word denklem diizenleyicisini biiyiitme fonksiyonlartyla kullanirken digerleri ise hem

okumak ve hem yazmak i¢in Latex kullanmaktadir.

Son zamanlarda matematik alaninda erisilebilirlik {izerine gelistirilen yazilim
teknolojilerinden birisi olan MathPlayer; Firefox, Microsoft Word, PowerPoint ve
Internet Explorer’un eklentisi seklinde kullanilmaktadir (Mackoski, Brzoza, Zabka &
Spinczyk, 2017; Brzostek-Pawtowska & Mikutowski, 2012). MathPlayer yazilimi, Web
sitesinde yer alan MathML dili formunda etiketlenmis olan matematiksel formiilleri
konusma ses sentezleyici kullanarak okumaktadir. MathPlayer eklentisinin gelistiricisi
olan Design Science, matematiksel formiillerin MS Word de yazilmasi ve yazilanlarin
MathPlayer tarafindan desteklenerek web tarayicilari ilizerinden okunmasini saglayan

MathType yazilim aracimi gelistirmistir. Hem MathType aracit ve hem de MathPlayer
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eklentisi yalmzca Ingilizce olarak alinabilmektedir (Brzostek-Pawtowska &
Mikutowski, 2012). Bu durum iilkemizdeki gorme engelli kullanicilar i¢in sorun
olusturabilir. Matematik yazilim araglarinda kullanilan konugma ses sentezleyicileri en
onemli erisim aract olup diger araglardan diigiik fiyatli olmasi sebebiyle de yaygin

kullanilmasina ragmen grafikleri okumamaktadir (Cahill, 1996).

Nazemi vd. (2017), gérme engellilerin yaygin olarak kullanilan elektronik belge olan
PDF’yi kullaniminda erisilebilirlik konusunda bazi kisitlamalar ile karsi karsiya
kaldiklarini belirtmistir. Ciinkii taranmis PDF’nin bilesenleri metinsel, lineer ve sirali
olmayan ¢ok boyutlu tablo, grafik ve denklemler gibi matematiksel gosterimleri
icerdiginden PDF, ekran okuyucular tarafindan tamamen erisilemez hala gelmektedir.
Gorme engelli 6grenciler elektronik metin erisimi i¢in siklikla ekran okuyucu 6rnegin
Jaws For Windows (Job Access With Speech) ve optik karakter tanima yazilimi
kullanmaktadir (Fichten, Asuncion, Barile, Ferraro, & Wolforth, 2009; Freedom
Scientific, 2013). Optik Karakter Tanima (OCR), PDF belgesinde yer alan resim, metin,
matematiksel igerik, miizik sembolleri veya diger bilgi bi¢imlerini algilayan bir
teknolojidir (Alajarmeh, 2014). Jayant (2006) da OCR araglarin, goérme engelli
Ogrencilere basili materyallere erisim saglanmasinda bile kritik iken, bu araglarin
cogunun matematiksel igerikle etkili bir sekilde calismadigini ifade etmistir. Fakat
matematiksel belgelerde bulunan ifadelerin boyutlar1 ve 6zel semboller standart OCR
teknolojileri tarafindan taninmadigindan, matematiksel icerigi islemek i¢in 6zel OCR
araclarina ihtiya¢c duyulmustur (Archambault, Stoger, Batui, Fahrengruber &
Miesenberger, 2007). ORC teknolojisine sahip olan InftyReader yazilim teknolojisi ile
basili bicimdeki matematiksel igerigin erisilebilirliginin artirllmasi amaglanmigtir

(Karshmer, Gupta & Pontelli, 2007).

Uluslararas1 Evrensel Erisilebilirlik Matematik Grubunda ABD, Irlanda, Avusturya,
Fransa ve Japonya iilkelerinden katilan arastirmacilarin amaci, gorme kapasitelerinin
farkli seviyeleri, ulusal yazimlarin farkli temsil formatlarina (Braille, dijital formatlar
vb.) gbre matematiksel igerigin erisilebilirligini artirmak icin araglar gelistirmektir
(Karshmer, 2007). DePountis’in (2012) de yaptig1 doktora tezi ¢alismasinin amaci,
gorme engellilerin ¢esitli ileri matematik konularin1 uygulamalar siirecinde yiiksek
teknoloji araglarin onlarin 6grenimine nasil yardimci oldugunu ve araglarin mevcut

durumunu degerlendirmektir. ileri teknoloji araglarindan 35 cihazi igeren goklu matris
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degerlendirme cihazi araciligiyla karma yontemler anketi elektronik olarak goérme
engelli 6rneklemine gonderilmistir ve bunlardan 157’si geri donmiis olup 82’si tam
olarak tamamlanmistir. Calismada verilerin analizi, veri analizi tablo yazilimi
kullanilarak degerlendirildiginde aslinda gérme engelli 6grencilerin verilen 35 aragtan
21’ini kullandig1 ortaya ¢ikmistir. Caligmanin sonuglari ortadgretim ve ortadgretim
sonrast okula devamla ilgilenen goérme engelli Ogrencilerin ileri matematik

deneyimlerinin artirilmasi yoniindeki gelecek aragtirmalara temel olusturmaktadir.

Alajarmeh ve Pontelli (2012) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, cebirsel denklemleri
Ogrencilerin  kullanmasi i¢in ipucu saglama ve sunulan cebirsel denklemleri
desteklemede MathML dili kullanarak sesli matematiksel metin konugma yazilim1 olan
MathPlayer’in etkililigini arastirmaktir. MathPlayer ise herhangi bir tarayici ortaminda
veya diger uygulamalarda matematigi okumak i¢in kullanilan yardimci teknolojidir
(Soiffer, 2015). Calismaya cebir alaninda ortalama bir basariya sahip 5 gorme engelli
ogrenci, verilen denklemleri ¢oziim siirecinde iki yaklasim kullanmistir. Bunlardan biri
geleneksel yollarla (braille daktilo, kapali devre televizyon sistemi vb.) digeri ise
MathPlayer yazilimi {izerinde sesli diislinme stratejisi kullanilarak goézlemler
yapilmistir. Calismanin sonucunda gorme engelli 6grencilerin geleneksel yollara gore
teknoloji kullaniminin denklemler {izerinde harcanan zaman ve ¢oziilen cebirsel

denklemlerin dogrulugunda 6nemli bir rol aldig1 tespit edilmistir.

Son yillarda gérme engelli ve matematik alan ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar,
genellikle matematiksel dijital metne Kkaliteli erisimin saglanmasi {izerine
gerceklestirilmistir (Bouck & Meyer, 2012). Ciinkii goérme engellilerin matematik
caligmalarinda etkili olmamalarinin sebebi, matematik konularini kullanilabilir form ve
uzamsal matematik isaretlerine aktarma ve donistiiriilmesinde kullanish araglarin
yetersizligi olarak belirtilmistir (Archambault, Stoger, Batui, Fahrengruber &
Miesenberger, 2007; Karshmer, Gupta & Pontelli, 2007). Matematik okuma ve
yazmada karmagik braille gdsterimlerinin dgretilmesi i¢in gerekli 6zel egitim bilgisine
sahip olan matematik 6gretmenlerinin sayica az oldugu belirtilmistir (Karshmer, Gupta
& Pontelli, 2007). Bu durumda karmasik goriintiiler, es zamanli ses ve dokunsal
stratejiler bir arada kullanilarak daha basarili sekilde somutlastirilabilir (Beal & Shaw,
2009; Karshmer, Gupta, & Pontelli, 2007; Landau, Russell, Gourgey, Erin & Cowan,
2003).
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E- egitim ortaminda gérme engelli kullanicilar1 kapsayan birgok girisim olmasina
ragmen hala interaktif ve es zamanli multimedya e-6grenme uygulamalar ile ilgili
arastirmalarin eksikligi bulunmaktadir (Freire, vd., 2010). Mackowski, vd. (2017),
tiniversitelerdeki derslerde kullanilan e-6grenme araclarinin sayisinin artirilmasinin
matematiksel bilgiye erisim engelini azaltabilecegini fakat ¢ogunun engelli 6grenciler
icin erisilebilir olmadigini belirtmistir. Etkilesimli uzaktan matematik egitiminde
matematik formiillerini kapsayan bilginin sunumunun, gérme engelli insanlar igin

onemli bir sorun oldugunu belirtmistir.

Namahoe (2014), matematik dahil olmak iizere bir¢ok disiplinden ders veren e-6grenme
platformu Khan akademinin gérme engelli kullanicilar i¢in erisilebilirlik diizeyinin
diisiik oldugunu ifade etmistir. Alajarmeh (2014) de gorme engelliler i¢in cebir ve
aritmetik islemlerinin igerigini kolaylastirmak icin web tabanli c¢alisma alani
gelistirerek, onlarin bilgisayar iizerinde cebir becerisi kullanmasini ve 6grenmesini
saglamistir. Baska bir calismada ise Mackowski, vd. (2017), gorme engelliler igin

erisilebilir etkilesimli matematik web uygulamasi gelistirmistir.

Washington State gorme engelliler okulunda gérme engelli 6grencilere mekandan
bagimsiz matematik 6gretimi saglayan Microsoft Lync lizerine insa edilmis etkili bir
calisma gergeklestirilmistir. Mekandan bagimsiz sekilde matematik Ggretmeni
tarafindan internet baglantis1 ve Lync sunucusu olan gorme engelli O0grenciler ile
uzaktan Ogretim video-konferans araciligiyla matematik o6gretimi yapilmistir. Lync
istemcisi yardimer teknolojilerle sorunsuz calistigindan gdérme engellilere zengin ve
bireysel etkilesimli matematik egitimi igin firsatlar sunmustur. Uzaktan Ogretim
ortaminda gorme engelli 6grenciler ihtiyaglarina gore braille ekran veya Jaws For
Windows ekran okuma programi kullanarak farkl: erisilebilir formatlarda (ses, braille ve
genis baski, elektronik metin vb.) derse katilmiglardir. Ayrica gorme engelli 6grenciler
bireysel matematik 6gretimi siirecinde uzaktan egitim sisteminin sundugu olanaklar ile
aninda mesajlagsma, dosya aktarimi, soru sorma ve c¢aligmalarini paylasma gibi
ozellikleri kullanirken 6gretmen de beyaz tahta programi ile masaiistii paylasimlarda
bulunmaktadir. Calismanin sonucunda gérme engelli 6grenciler orta ve lise matematik

miifredat1 basaril1 bir sekilde tamamlamastir.
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2.4.1. Matematiksel Problem Cézmede Teknolojinin Kullanimi

Gorme engelli Ogrenciler dahil olmak flizere tiim Ogrencilerin temel matematik
becerilerini gelistirmeleri ve bu becerileri gercek hayat problemlerini ¢ézmek igin
kullanmalar1 beklenmektedir. Beal ve Shaw (2008) de gérme engelli dgrencilerin en
temel matematiksel kavramlar1 6grenirken bile géren akranlarindan daha fazla zorlanma
egilimi gosterdiklerini belirtmistir. Bu zorluklar, problem ¢6zme, problem bilgisine
erisim, problem bilgisine uygun temsillere doniistiirme ve cevabini hesaplamay1
icermektedir. Dick ve Kiibiak (1997) ise problem ¢dzme siirecinin mantikli adimlarini
olusturma firsatt taniyan mekanizmalarin ve tamamen erigilebilir materyallerin
eksikligini gérmenin, engellilerin kaygi diizeyini artirdigini ve problemi kavramasini
olumsuz etkiledigini belirtmistir. Kohanova (2006) gorme engellilerin problem ¢dzme

ve hesaplamada esneklige sahip olmama durumundan bahsetmistir.

Pezeshki, Alamolhodaei ve Radmehr’e (2011) gore matematiksel problem ¢ézmede
goren ve gorme engelli 6grenci hemen hemen ayni performansi gostermeleri sebebiyle
calisan bellek kapasiteleri arasinda anlamli bir farkin olmadig1 gozlemlenmistir. Fakat
gorme engelli 6grenciler matematiksel problemleri ile ugrasirken bir¢ok zorlukla karsi
karsiya kalmaktadir. Ornegin; problemlerin bilgisini nasil elde edeceklerinin
bilinmemesi, matematik problemlerine ait semalar1 ¢izememek ve problemlerin ¢ézimii

icin bir arag-gereg veya rehber olabilecek kitaplarin eksikligi seklinde ifade edilmistir.

Cahill (1996) tarafindan yapilan caligmada gorme engelli ve az gdren Ogrencilerin
matematik 6greniminde karsilastiklar1 zorluklardan bahsedilmistir. Calismada gorme
engelli ogrencilerin cebirsel ifadelerin ¢oziimiinde yasadiklar1 zorluk tiirleri,

aciklamalari ile birlikte Tablo 2.3’te gosterilmistir.
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Tablo 2.3.
Gorme Engelli Ogrencilerin Cebir Alaninda Karsilastiklar1 Zorluklar ve A¢iklamalar

Zorluk Tiirii Aciklama

Anlama-Kavrama Matematiksel ifadeleri anlama ve nasil ¢Oziiliip basit hale
doniistiirtilebilecegine bilme

Kontrol Matematiksel ifadeleri bir biitiin olarak inceleyip ayrintilar
gorme, kontrollii okuma ve yonlendirilmeye iliskin erigim

Islem terimleri ekleme ve yeniden ifadeleri yazma

Hafiza Icsel bellege asir1 baglilik olmasi sebebiyle yasanilabilecek
karigiklik ve yanligliklar

Hiz Belirli siirede sorularin tamamlanmasi

S6z Dizim Diizeni  ifadelerin yazzminda hangi noktalama isaretlerinin nasil
matematiksel gosterimde kullanildigi ve sayilar iizerinde
yerlestirilme diizeni

Tablo 2.3’te belirtildigi tizere cebirsel ifadelerde karsilasilan zorluklarin derecesi
siralandiginda bunlar hafiza, hiz ve genel islemler olarak ifade edilmistir. Gorme
engellilerin ¢ogu matematigin kavramsal yoniinden daha ¢ok mekanik yoniinde problem
yasamaktadir. Matematigin mekanik yonii, her bir soruyu okumanin zaman almasi,
genis baski ya da Braille formatinda sunuldugunda sorularin uzunlugu ve genel islemler
olarak belirtilmistir. Calismada biitiin gruplar (kor, az goren, goren) kismen kavramsal
zorluklar nedeniyle logaritma, trigonometride sorunlar yasarken gorme engellilerin
okuma ve islem ile ilgili de sorunlar yasadig1 gézlemlenmistir. Az géren dgrencilerin
matematik erisiminde daha az zorluk yasamasinda, onlarin Braille isaretleri ile ilgili
kanigikliklardan etkilenmemesi, onlara kontrast renklerle genisletilmis bi¢imde

gosterimler sunulmasi etkili olmaktadir.

Bitter (2013) matematiksel igerigi okuma, yazma ve diizenleme icin 6zel yazilimlar
gelistirildiginden bahsetmistir. Beal ve Shaw (2008) gérme engellilerin matematikteki
diisiik basarisini artirmak ig¢in ¢evrimici 6grenme araci tasarlamistir. Projenin pargasi
olan ¢alismanin amaci, gorme engelli 6grencilerin farkli seviye ve uzunluktaki sozel
matematik problemlerini web tabanli 6gretici ile nasil ¢ozdiiklerini ortaya ¢ikarmaktir.
Uygulamada kullanilan, 6nceden var olan ¢evrimi¢i matematik s6zel problemleri ¢c6zme
yazilimi AnimalWatch versiyonunda degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklik metinen
okuma (TTS) programi ile gérme engelli 6grencilere sdzel problemlerin sesli bigimde

erisimini saglamaktir. Ogrencilere, klavye komutlarini kullanarak tekrar tekrar problemi
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dinleyip verdigi cevabin dogrulugu hakkinda sesli geribildirim verilmistir. Ogrencilerin
problem c¢ozmesinde problemdeki kelime sayisinin giiglii bir etkisi olmadigi
gorilmistiir. Calisan bellek tarafindan gorme engelli 6grencilerin problem ¢6zme
becerisi engellenmesin diye, sézel problemlerin kelime sayisini 35-87 arasinda
tutmuslardir. Ama 6grencilerin kisa problemlerde daha iyi olduguna dair higbir gosterge
yoktur. Aksine Ogrencilerin performansi iizerindeki etkinin, ¢oziimlerinde gerekli olan
matematiksel islemlerin zorlugu oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica gérme engelli
Ogrencilere 6zgli matematik d6gretiminde zorluklar vardir. Bunlar; matematigin dogrusal
gosterimi, problem ¢ézme, matematiksel iletisim ve gerekli 6gretim zamanidir. Online
ogrenmedeki onemli gelismeler Ogrencilere geleneksel zaman ve mekan kisitlamalari
olmaksizin genis bir sekilde ogretim igeriklerine erisebilme imkani tanidigi

gbzlemlenmistir. (Beal & Shaw,2009).

Beal, Rosenblum ve Smith (2011) yaptiklar1 ¢aligmada 7’si kiz 7’si erkek olup 5. ve 12.
sinif seviyelerinden olusan 14 kisilik gorme engelli katilimcilarin AnimalWatch-VI-
Beta bilgisayar programi aracilifiyla 12 sorudan olugsan matematik problemlerini dogru
yapabilme durumlarini degerlendirmistir. AnimalWatch-VI-Beta bilgisayar programi,
kendi seslendirme ozelligi ile sozel problemleri gérme engellilere okumus, aym
zamanda ihtiya¢ duyulan ipuglarin1 da vermistir. Calismanin sonucunda kolay sorularda
1yi bir performans saglanmis, orta zorlukta sorularda %90 dogru cevap ve zor sorularda
ise %50 dogru cevap verilmistir. Ayrica sesli ipuglarinin, matematik seviyesi diisiik olan
gorme engelli 6grenciler igin faydali oldugu belirtilmistir. Beal ve Rosenblum (2015)
ise gorme engellilerin ve onlarin O6gretmenlerinin bulundugu egitim ortaminda
matematik problemlerini erisilebilir grafik ve Braille seklinde sunan IPad uygulamasi
AnimalWatch Vi Suite programimin uygulanabilirligini incelemistir. Matematik
icerikleri, resim ve grafikler gérme engelli kullanicilar i¢in erisilebilirdir. Matematik
problemleri, uygun ipuglart ve 6gretim destekli yardime1 videolar: igerir. AnimalWatch
Vi Suite programi gérme engelli 6grencilerin hesaplama, kesirler, cebir, istatistik ve
temel geometri becerileri iizerine uygulamalar yapmasini saglayarak STEM alanlarina

olan ilgiyi artirmistir.

Bouck ve Weng (2014), ortadgretimde okuyan ii¢ gérme engelli 6grencinin cebire
erisim performansinda geleneksel ders kitabi ile ekran okuyucu olan Readhear yazilimi

ile destekli dijital ders kitabinin etkisini karsilastirmistir. Geleneksel ders kitabini
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okumak i¢in ii¢ 6grenciden biri yazi tipini biiylitmede CCTV kullanmis olup digerleri
de sirasiyla Braille ve genis baski okumustur. Caligmada ii¢ katilimcidan ikisi ders
kitabini, biri de dijital kitaba tercih ettigi goriilmiistiir. Dijital kitaba gore, gorme engelli
ogrenciler geleneksel ders kitabi ile sunulan cebir denklemlerini daha iyi ¢6zebildikleri
ve ayni zamanda etkinligi tamamlamalarinin daha kisa siirede gerceklestigi sonucuna

varilmstir.

2.5. Cahsmanin Kuramsal Temelleri

Bu ¢alismada kuramsal ¢ergeve olarak matematiksel diisiinme yapilar1 ve matematiksel
iletisim kullanilmigtir. Matematiksel diisiinme yapilar1 ve iletisim ile ilgili bu ¢alisma
icin gerekli olan kavramlar tanitilacaktir. Bu amacgla matematiksel iletisim kapsaminda
yazili ve sozlii iletisim ile birlikte temsil tiirleri ve matematiksel diisiinme yapilarina

iligkin kavramlar agiklanacaktir.

2.5.1. Matematiksel fletisim

Iletisim matematik ve matematik egitiminde 6nemli bir role sahiptir. MEB (2005)’de
uygulanan Ogretim programinda iletisim becerisinin kazanilabilmesi i¢in 6grencilerin
somut model, resim, sekil, grafik, tablo gibi temsil bigimlerini kullanarak matematiksel
diisiincelerini ifade edebilmelerinin yaninda matematik ve problemler hakkindaki
diisiincelerini agik bir sekilde s6zlii ve yazili ifade edebilmeleri amaglanmistir. O halde
iletisim kavrami genel olarak sozciikler, semboller, resimler, grafikler gibi araglar
kullanilarak birey tarafindan bilgi, duygu ve diisiincelerin aktarilmasi siireci olarak
tanimlanabilir. Eng¢ (2005)’e gore sozciiliik olarak da nitelendirdigi iletisimin sonuglari
diistinme siirecinde bireyde gittik¢e artan sdz simgeleri ve bunlarin zihinde olusturdugu
anlam yiikiine dayanmaktadir. Bu baglamda gorme engelliler icin gorsel yasantilarin
sOzlii olarak ifade edilmesi, onlarin algisal gelisiminde etkili olabilecek uygulama,
diisiince ve kavram gelistirmelerine katki saglamaktadir (Horzum, 2013). Ciinkii dil
Ogretiminde Ogrencilerin ¢ogunlukla hedef roliinde olmak iizere deneyimlerine dil

aracilifiyla anlam kazandirildigi gortilmistiir (Dogan & Giiner, 2012).

Bilgi, duygu ve disilincelerin aktarilmasi ile aktarilacak bireylere ulagmasi agisindan

iletisimde mekan ve zaman farkliliklart olabilecegi goriilmektedir. Bu durumda uzaktan
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egitim siirecinde iletisim; es zamanli, e zamanli olmayan ya da ikisinin de ortak olarak
kullanildig1 karma yapida gerceklesmektedir (Dénmez & Onal, 2006). Mekan ve
zamandan duruma gore bagimsiz olarak Ogretici ve Ogrenenler arasinda bilisim
teknolojileri aracilifiyla saglanan iletisim ve etkilesim imkani taniyan ortam, uzaktan

egitim seklinde ifade edilebilir.

Matematiksel iletisim matematiksel bilgi, icerik ya da bilgilendirmenin 68renciye
iletilmesi olarak tanimlanabilir (Doruk, 2012). Ayrica matematiksel icerigin elektronik
olarak matematiksel temsili ile smnif igerisinde 6grenciler arasinda ya da Ogrenci
Ogretmen arasinda da matematiksel iletisim gerceklesmektedir (Lipeikiené, 2009). Bu
durumda bilgisayar aracili iletisimde, elektronik olarak sunulan matematiksel ifadeler
tizerinde klavye ve fare ile gezinilirken yazim asamasinda klavye iizerindeki karakterler
kullanilir. Elsheik ve Najdii (2013) matematiksel iletisim sembollere dayali oldugundan
Ogretmenlerin uzaktan egitim ile sanal siniflarda sembollerin kullaniminda zorluk
yasadiklart  belirtilmistir. E-0grenmede  matematik  isaretleri ~ dogrudan
desteklenmediginden Ggretmenler bazi durumlarda klavye tizerindeki mevcut
karakterlere dayali matematik isaretleri i¢in koda basvururlar. Ornegin x in kuvvetinin
yazilmasi i¢in shift tusu ile birlikte li¢ rakami basilarak x’in {izerinde diizeltme isareti

kullanilarak x’in kuvveti haline dontismiis olmaktadir.

Matematiksel denklemlerin okunma bi¢imine bakildiginda, géren 6grencilerin farkli
stratejiler kullandigi goriilmiistiir (Bitter, 2013). Gillian vd. (2004), denklem okumada
yer alan biligsel ve algisal stirecler hakkindaki bilginin, gérme engelliler i¢in olusturulan
denklem okuyucu yardimci teknolojiler {izerinde uygulanmasi ile ilgili bir arastirma
gerceklestirmistir. Calismada denklem okuma ile ilgili birgok hipotezi incelemek icin
toplamda dort bilissel ve algisal calisma kullanilmistir. Bunlar, denklemlerin soldan
saga adim adim elemanlarin1 okuma, denklemleri okuduktan sonra tekrar goz atma, ilk
elemanlar i¢in parantez icindeki ifadenin sonucunu degistirme, sematik yapiy1
olusturmak icin birer birer elemanlar1 okumadan Once denklemin tiimiinii tarama
seklinde gerceklesmistir. Burada bahsedilen elemanlar; parantezler, aritmetik islemler,
nlimerik tablo degerleri ve denklemin igeriklerini kapsamaktadir. Denklemi olusturan
elemanlar1 okumak i¢in siklikla geriye gidip bakmalari sebebiyle denklemin boliimlerini

gruplandirma kavrami kullanimini etkilemistir.
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2.5.1.1. Yazili ve Sozlii fletisim

Matematik, kendine has metinsel, sembolik ve simgesel sistematik yapis1 sayesinde
uluslararasi bir form olarak kabul edilmektedir (Ugurel & Morali, 2010). Matematiksel
diisiincelerin  dile getirilisinde say1 ve semboller gibi matematiksel sozciikler
kullanilarak matematiksel kavram, tanim ve ifadeler olusturulabilir. Bu baglamda
matematik 0gretmenlerinin ve 6grencilerin matematik dilini dogrudan ve acgik ifadeler

ile dogru bigimde kullanmasi 6nemlidir (Calikoglu Bali, 2002b).

Matematiksel nesnelerin yazilmast ve okunmasi yazili iletisim baglaminda
degerlendirilirken, konusma ve konusulani dinleme iletisim baglaminda ele
almabilmektedir (Siir, 2015). Matematiksel iletisimin gelistirilmesinde sozlii
problemleri ¢6zme ve yazmanin etkili oldugu arastirmalarda belirtilmistir (Calikoglu
Bali, 2002a). Herhangi bir seviyedeki 6grenci i¢in matematik ile ilgili olarak konusma,
okuma ve yazma imkam saglamak, kavramlarin gelisimine katki saglayacaktir (Doruk,
2012). Matematik ile ilgili yazmada zorluk yasayan Ogrencilere kagit ve kalem
kullandirmak yerine, matematikle ilgili konugmalarin1 ve tartismalarini saglamak
ogrencilerin bu zorluklar1 agmalarinda daha fazla yardimci olacaktir (Straker, 1993; akt.
Calikoglu Bali, 2002b). SozIlii matematik problemlerini, dil ve hesaplama becerilerini
birlikte kullanilmasimi gerektirdigi ig¢in Ogretim yontemi olarak oOnemli oldugu
belirtilmistir (Tuncer, 2009). Goérme engelliler i¢in braille alfabesi ile hazirlanmig
matematiksel icerigi okuma becerisinin yaninda elektronik metin seklinde sunulan
matematiksel sembol ve denklemleri TTS araciligiyla erisimde sesli okunanlar1 duyarak
dinleme yetenegininde son derece énemli oldugu belirtilmistir (MeTRC, 2012). Ayrica
gorsel dgelerin gorme engelliler icin etrafindaki kisiler tarafindan anlatilarak isitsel

Ogelere dondstiiriilmesinde sesli betimleme yontemi siklikla kullanilmaktadir (Polat,
2009).

Dilin etkili kullaniminin dinleme, konusma, okuma ve yazma becerilerinin bir biitiinliik
icerisinde gelistirilmesine bagli oldugu goriilmistiir (Kavcar, 1998). Siir (2015) de
yapilan arastirmasinda ders i¢i matematik iletisim silirecinin yazili ve sozlii iletisim

tiiriine gore etkilesimleri Sekil 2.5°te gosterilmistir.
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Yazili [letisim Sozlii Hetisim
* Okuma * Konusma
* Yazma * Dinleme

Matematiksel

Hetigim

Sekil 2.5. Tiiriine Gore Matematiksel Tletisim

Matematiksel iletisim sekilde goriildiigii iizere tiirlerine goére smiflandirildiginda
konusma ve dinleme sozel iletisim iken, okuma ve yazma yazili iletisim olarak
degerlendirilmistir.  Calikoglu Bali, (2002a) matematik dersinde yazili ve sozlii
anlatima yer verilerek Ogrencilerin matematiksel kavramlar ve ifadeler iizerine
konusmalara katilmasi, diisiincelerini organize etmesine ve bu diisiinceleri aktarmasina

yardime1 olacaktir.

2.5.2. Matematiksel Diisiinme Yapilari

Matematiksel diisiinme bireyin 6nceden Ogrenmis oldugu matematiksel bilgi ve
kavramlari, soyutlama, genelleme, tahminde bulunabilme, hipotezle test etme- yeni bilgi
ve kavramlar kazanma ve ayni zamanda yeni elde edilen bilgiyi olumsuz ve olumlu
ornekleyebilme olarak tanimlanmaktadir (Alkan & Bukova-Giizel, 2005). Yaratici
diisiinme, karar verme, problem ¢6zme, elestirel diistinme ve akil yiiriitmeye iliskin her
ogrencide farkli diizeyde olan bu becerilerin etkin oldugu diisiinme stillerinin ve
yapilarinin ortaya ¢ikarilarak gelistirilmesi onemlidir. Ayrica diisiinme stili ve diisiinme
yapist kendi i¢inde bir beceri olmayip daha ¢ok tercih oldugundan iyi ya da kotii olarak
nitelendirilmez. Kisiden kisiye gore degisebilen bireydeki diisiinme stilleri zamana,
duruma ve karsilasilan probleme gére de degisiklik gdsterebilmektedir (Tekin, Ozmutlu
& Erhan, 2009).

Matematiksel diisiinme yapilari, matematiksel diisiinmenin siirecinin bir g¢esit
kategorilere ayrilmasi hali olup, Kruteskii (1976) tarafindan gelistirilmistir. Krutetskii
(1976) matematiksel diisiinmeyi, matematiksel diisiinme yapisi adi altinda {ice

ayrrmigtir. Bunlar analitik, geometrik ve analitik ve geometrik diislinmenin birlikte
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kullanildig1 harmonik diisiinme yapilaridir. Analitik diisiinenler bir problemle
karsilastiklarinda akil yiiriitmelerinde ¢ok gii¢lii s6zel mantiksal bilesenlere ve zayif
gorsel-resimsel bilesenlere sahiptir. Problem gorsel Ogelere dayansa bile, analitik
diistinenler matematiksel islemleri tercih ederler, gorsel dayanaklari kullanma ihtiyact
hissetmezler. Geometrik diisiinme yapisindaki Ogrenciler de ¢ok iyi gelismis gorsel
resimsel bilesene ve ortalamanin iizerinde sézel mantiksal bilesenlere sahiptir.
Krutetskii (1976), geometrik 6grencilerin, gorsellige gerek olmadigi ya da gorsellik
kullanmanin zor oldugu durumlarda soruyu gorsel olarak yorumlamak yerine sdzel
yontemler de kullanabilecegini belirtmistir. Harmonik diisiinme yapisindaki

ogrencilerde sdzel mantiksal ve gorsel resimsel bilesenler esit olarak gelismistir.

Ogrencinin matematik basaris1 icin, sahip oldugu diisiinme yapilarmin belirlenerek
hareket edilmesinin, 6grencinin basarisini olumlu yonde etkileyecek bir hareket oldugu
belirtilmistir. Bu duruma yonelik Birkey ve Rodman (1995) de O6gretmenlerin,
karsilarindaki 6grencilerin hangi diistinme yapisina sahip oldugunu ve nasil daha kolay
ogrendiklerini tespit ederek ona gore ders islenmesi gerektigini ifade etmistir. Problem
¢ozme siirecindeki diisiinme stratejisi tercihlerini degerlendirmek i¢in Presmeg (1985)
tarafindan Matematiksel Siire¢ Aract adinda bir veri toplama araci gelistirilmistir (Akt:
Sevimli, 2013). Literatiirde matematik diistinme yapilari ile ilgili yapilan aragtirmalarda
diistinme yapilarindaki farkliliklarin bireylerin performanslari, anlamalar1 vb. gibi
degiskenler iizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tasova, 2011; Delice ve Sevimli,

2011; Ozhan-Turhan, 2011; Giinaydin, 2011).

Ozhan-Turhan (2011) ortadgretim dgrencilerinin analitik geometri dersinde dogrunun
birbirlerine gore durumlari konusunda temsil gecislerinin ve sorulari ¢ozerken tercih
ettikleri temsil tiirlerinin diistinme yapilar1 baglaminda nasil farklilagtigini incelemistir.
Arastirmada analitik diisiinme yapisina sahip 6grencilerin formiil temsilli sorular1 ve
geometrik diislinme yapisina sahip Ogrencilerin sekil temsilini tercih ettikleri
gozlemlenmistir. Geometrik diisiinen Ogretmen adaylarinin zihnin gorsel-resimsel
bilesenlerini s6zel mantiksal bilesenlerine gore biiyiikk oranda daha az tercih ettikleri
modelleme etkinlikleri ¢ozliim siireglerinde farkli perspektiflerden yaklasarak daha

yiiksek performans sergiledikleri goriilmiistiir (Tasova, 2011). Delice ve Sevimli (2011)
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de yaptiklar1 arastirmada matematik Ogretmeni adaylarmin = diisiinme yapist
farkliliklarinin problem ¢6zme yaklagimlarini ve basarisini dogrudan etkilemedigini
fakat farkli diistinme yapisindaki katilimcilarin gorsel siiregleri kullanma, yorumlama ve

tercih etme algilar1 yoniiyle farkliliklarinin oldugunu ifade etmektedirler.
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BOLUM III: YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirmaci tarafindan belirlenen arastirma sorularini
cevaplamak icin takip edilecek asamalar ve gegirilen siiregler ifade edilmistir. Bu
arastirma kapsaminda veri toplamak iizere dikkate alinan yaklagimlar, yontem boliimii
altinda ayrintili bir sekilde ifade edilmis olup, arastirmanin yontem catist
yapilandirilirken izlenen basliklar: arastirma modeli, katilimcilar, veri toplama araglari,

veri toplama stiregleri, veri analizidir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirma modeli, aragtirma problemi olusturulmasindan raporlastirilmasina kadar yer
alan bilimsel siireglerde, arastirmaciyr arastirma sorularimi cevaplamak amaciyla
yonlendiren gelistirilmis bir plandir. Bu plan dahilinde egitim arastirmalarinda veri
toplama ve veriyi analiz etme yontemleri bakimindan nitel (yorumlayici) ve nicel
(pozitivist) olmak {izere iki yaklasimdan bahsedilir. Nicel arastirmalarda zaman, insan
ve kiiltiirden bagimsiz nesnel ve evrensel yasalar bulma yerine derinligine irdelenmis
durumlardan hareketle belirli sartlar altinda olusan olay ve olgulara aciklama getiren
nitel arastirmalar oldukc¢a 6nemlidir (Yildirim & Simsek 2006, s.39). Platon’un (1990)
da bu baglamda belirttigi gibi nitel arastirmalar arastirmaciya kiiciik grupla ¢aligsmasina
ragmen ayrintili ve zengin bir bilgi saglamaktadir. Yani bir duruma ait etkenler (ortam,
bireyler, olaylar, siirecler, vb.) biitiinciil bir yaklasimla ele alinip arastirilir ve ilgili

durumla karsilikli birbirlerini nasil etkiledikleri tizerine odaklanilmaktadir (Tasova,
2011).

Nitel arastirma desenlerinden biri olan durum g¢aligsmasi, bilimsel sorulara cevap bulmak
icin kullanilan ayirt edici bir yaklagimdir (Biiyilikoztiirk vd., 2012). Durum ¢aligmasinda
ni¢in ve nasil sorularinin 6n plana ¢iktig1 ve arastirmacinin olaylar iizerinde ¢ok az bir
miidahale sansinin olmas: ile birlikte ger¢ek yasamla ilgili fenomenlere odaklanildigi
belirtilmistir (Yin, 2003, s.1). Arastirmada uzaktan egitim ile elektronik metin seklinde

sunulan matematiksel problemleri gorme engellilerin ¢6zme siire¢leri hem diisiinme
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yapilart hem de matematiksel iletisim siire¢leri baglaminda incelenmektedir. Boylelikle
var olan durum kendi kosullar1 igerisinde betimlenmeye ¢alisildigi igin (Cohen, Manion

& Morrison, 2000), arastirma nitel arastirma desenlerinden “durum galismasi” olacaktir.

3.2. Katihmcilar

Bu arastirmada katilimeilart belirlemek igin nicel arastirmalardaki gibi olasilik temelli
ornekleme yontemlerinin tersine, drneklemin ulasilabilirligine katki saglamak ve gérme
engelli Ggrenciler tizerine odaklanmak i¢in ¢alismada amagli Ornekleme teknigi
kullanilmistir. Orneklem se¢im kurallari diisiiniilerek, 2015-2016 yilinda uzaktan egitim
ile matematik dersleri alan 15-25 yas arasindaki gérme engelli 6grencilerden 15 kisi
secilmigtir. Calismamiza katilan 15 kisi gérme engelli ¢atis1 altinda gérme oranina gore
kor ve az goren seklinde ayrilmistir. Az goren 1 kisi olup geriye kalan 14 kisi kor olarak
calismada yer almistir. Uzaktan egitim ortaminda gérme durumuna gore kullanilan
yardimci1 teknolojilere bakildiginda; az goren 1 kisi ekran biiylitme programi, 14 kisi de
ekran okuyucu yazilim programlarindan Jaws For Windows ekran okuma programi
veya Gorsel Olmayan Masaiistiine Erisim (NonVisual Desktop Access, [NVDA])
yazilimi kullanmistir. Katilimcilardan sadece 3 kisi Braille okuma ve yazma becerisine
sahip degildir. Arastirma probleminde, cinsiyet veya yas gibi demografik degiskenler
dikkate alinmadigindan, arastirmanin katilimcilart olusturulma siirecinde bu farkliliklara

yer verilmemistir.

Katilimeilar kisisel bilgisayarlarint kullanarak uzaktan egitim yazilimi sesli konferans
sistemi lizerinden calismaya dahil olmuslardir. Arastirmanin katilimcilar1 olan gérme
engelli bireyler ortadgretimde kaynastirma o6grencisi olarak matematik dersini almig
veya almaya devam eden Ogrencilerden olusmaktadir. Ders anlatimlart goérme
kaybindan dogan gérme yetersizligini tamamlayici isitsel 6gretim siirecinde soru cevap
teknigi, sunus yolu, taranmis veya arastirmaci tarafindan hazirlanmis elektronik
erisilebilir matematiksel metinler ile gerceklestirilmistir. Ayrica uzaktan egitim
sebebiyle bireylere ders anlatiminda bazen bulundugu ortamdaki materyalleri
kullanmast ile ilgili yonlendirmeler yapilarak matematigin gorsel dogasi dokunsal

etkinlikler veya sesli betimlemeler yoluyla anlatilmistir.
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3.2.1. Uygulama Siirecinin Olusturulmasi

Aragtirmaya katilan gérme engelli Ogrenciler internet tabanli uzaktan egitime kayit
olduktan sonra onlarin sisteme dahil olabilmesi i¢in isteklerine gore kullanict adi ve
sifre verilmistir. Derslere baglanmadan once goérme engelliler ile bir araya gelinerek
uzaktan egitim sistemindeki menii, ara yliz tanitimi ve ekran okuyucu ile kullanilan

klavye kisa yol tuslar1 hakkinda bilgilendirme yapilmastir.

Calisma grubunda yer alacak gorme engelli 6grencilerin kisisel bilgisayar, mikrofon,
hoparlér, yardimei teknolojik ara¢ (ekran okuyucu, biiyiite¢ vb.) ve sinirsiz internete
sahip olmasi gerekir. Bu durumda uzaktan egitime basvuran gorme engelli
katilimcilardan 6zellikle internet sorunu sebebiyle matematik egitimi derslerine diizenli
bir devamlilik gostermeyen kisi sayisi oldukca fazla olmustur. Haftada sadece bir giin
aksamlar1 saat 21.00 — 22.30 arasinda olusturulan sifreli sanal matematik egitimi
odasinda toplamda 15 kisi ile ders islenebilmistir. Matematik egitimi sanal siniflarinda
igerik-0grenen-6greten-teknoloji etkilesimleri araciligiyla siire¢ uygulanmistir. Ayrica
sesli konferans ortaminda ders islenis siirecinde gorme engelli bireylerin karsilagtig
olas1 teknik problemlere karsi yardimci olabilecek bilgiye sahip gorme engelli teknik
gbozetmen de sistemde yerini almistir. 16-30 yas araligindaki 15 kisilik gérme engelli
Ogrenci grubunun ¢ogunlugu matematik seviyeleri agisindan diisiik olmalar1 sebebiyle
temel aritmetik islemlerden baslanarak 6 aylik egitim siireci sonunda ¢aligmamiz i¢in

veri toplanmaistir.

15 kisilik grup calismanin 1. agsamasinda kullanilmis olan “Matematiksel Siire¢ Araci
(MSA)” uygulamasina katilmistir. Bu 15 goérme engelli 6grenci MSA puanina sahiptir.
Online iizerinden es zamansiz iletisim olan e-posta ve es zamanl iletisim olan yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. E-posta goriismeleri ile MSA ve cebir ve
geometri testleri uygulanmistir. E-posta goriismeleri ile cebir ve geometri testinin
cozlimleri elektronik metin aracilifiyla yazilmis olarak katilimcilar tarafindan
aragtirmacitya gonderilmistir. Yapilan yazili cebir ve geometri testinin ¢oziimleri

katilimcilar

E-posta goriismeleri ile gorme engelli 6grencilerin matematik ve teknoloji bilgisinden
sonra cebir ve geometri testlerinden olusan matematiksel problemlerin ¢oziimlerini

yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Daha sonra sesli konferans yazilimi {izerinden
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katilimcilara ~ problemler  yoneltilerek  yari yapilandirilmig goriismeler
gerceklestirilmistir. MSA puanlari, matematiksel problemlerin cevaplarinin yazili ve
sozlii ifadeleri dikkate alinarak amacli Ornekleme yoluyla 8 Ogrenci ile yar
yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Buna gore, gorme engelli 6grencilerin uzaktan
egitim ile cebir ve geometri testlerinden olusan matematiksel problemleri ¢ozme siireci,
matematiksel dlsiinme yapilart ve matematiksel iletisim stliregleri baglaminda
betimlemesi, amagli 6drnekleme yontemi ile secilen gérme engelliler iizerinden durum

deseni olan nitel yaklasim ile agiklanmistir.

3.2.2. Ogrenme Ortami ve Saglanan Etkilesimler

Arastirmada Ogrenme ortami olarak internet tabanli uzaktan erisim platformu olan
TeamTalk sesli konferans yazilimi kullanilmistir. Bu platform ortaminin tercih
edilmesinin en oOnemli Ozelligi calisma Orneklemimizi olusturan gorme engelli
kullanicilar i¢in ara yiiz tasariminin ekran okuyucu ile uyumlu ve erisilebilir olmasidir.
Bununla birlikte {icretsiz olmas1 ve kullanim kolaylig1 saglamas1 da 6zellikleri arasinda
sOylenebilir. Sesli konferans yazilimi TeamTalk’in sagladigi imkanlar su sekilde
siralanabilir: sesli ve goriintiili konusma, metin tabanli mesajlasma, dosya paylagim
olanagi, konusmalar kaydetme, yiiksek kaliteli ses, bas konus, ses etkinlestirme ve canli
smif olusturmadir. TeamTalk 5 siiriimii Tiirkge hali iicretsiz olarak Windows, Mac OS

X, Linux, 10S ve Android uygulamalari iizerinde kurulumu gerceklesebilir.

Ogrenme ortamna girisler kisisel bilgisayarlar ve mobil ile saglanmaktadir. Ogrenme
ortami i¢in gérme engelli bireyler TeamTalk programi iizerindeyken ekran okuyucu
kullananlar klavyeden F, tusuna bastiginda Sekil3.1.baglanti diyalog kutusu yer
almaktadir. Kullanici host adresinden ii¢ defa Tab tusuna basilarak kimlik dogrulama

arayiiziine gelmekte ve kendisine verilen kullanict ad1 ve sifre ile giris yapabilmektedir.



Host Yaneticisi

Sunucular

—

Host Gzellikleri

Kamu sunuculan dahil

sil

Host Adresi

Host TCP

Host UDP

Kimlik Dogrulama
Kullara Adi

Sifre

w~ || Kaldir

10333 Varsaylan: 10333
10333 Varsayilan: 10333

L]
L]

Kanal'a Katl (Istede Bagh)

Kanal Adi
Sifre

Yeni

Sunucu Bilgisini Kaydet
Girdi Adi

TT Dosyasi Olugtur

L]

Sekil 3.1. Sistemin Ana Sayfa Ekran Goriintiisii

Ekle/Gancelle

60

F

HUC N RO R I |

R p——
et
e by ol g P g
Delaiarry 5o T Semer ph Gl
T o gl o 10
s Rary ochem (5]
ofrafen 0}
rwwche wikasie Sary odies 1)
stk by s (L9
i L
et Gy

B Do

) BEGRE i) CLADKE B ey ol = iy

matematik ks odas - TeamTak 5 (st v, 50

Sekil 3.2. Es Zamanh Uzaktan Egitim Ortaminda Gerceklestirilen

Etkinliklere Ait Ekran Goriintiisii

Sekil 3.2°de ekran goriintiisiinde yer alan sifreli matematik odasina ekran okuyucu

kullanan gorme engelliler Tab kisa yol tusunu kullanarak giris yapabilmektedir. Ekran



61

gorlintlistinde yer alan 1 numarali blok, sistemde c¢evrimi¢i konumda bulunan
kullanicilarin  siralandigi  “Katilime1r  Listesi” modiiliidiir. Bu modiil sayesinde
Ogrenciler, kurs i¢in oturum acan grup arkadaslarini gorebilmekte ve onlarla sistem
tizerinden iletisim kurma sansina sahip olabilmektedir. 2 numarali blokta yer alan
“Sohbet “ modiili, grup lyelerinin kendi arasinda ve Ogretmenleri ile anlik yazili
iletisime imkan saglamaktadir. Bu modiil tizerinden daha c¢ok ders esnasinda
sekillendirici ve tamamlayic1 degerlendirmede sorulan agik uglu sorularin cevaplari
alinarak geri doniitler saglanmaktadir. 3 numarali blokta yer alan “ekran paylagimi”
modiilii 6grenen —Ogrenen ve Ogrenen- Ogretici arasinda uygulamalarin birbirine
yansitilmasina izin vermektedir. Ogrenciler bu modiil sayesinde genelde ekranlarinda

acik olan not defterlerine kisa yol tuslarini kullanarak yazilan bilgileri aktarmaktadir.

Sistem meniilerinden “Dosyalar” kisminda ise erisilebilir docx ve txt uzantili elektronik
metin seklinde sunulan matematik dokiimanlar1 ve ABBYY Fine Reader tarayicinin
optik karakter tanima 6zelligi kullanilarak tarandiktan sonra erisilebilir hale getirilen
PDF kitaplar1 bulunmaktadir. Burada ayrica derse katilamayanlar igin sistemin
konusmalar1 kaydet 6zelligi kullanilarak yapilan derslerin mp3 uzantili ses kayitlar
vardir. Aslinda gorme engellilerin matematikteki materyal ve kaynak eksikligi, sanal
matematik kiitiiphanesinde “dosyalar” kisminda kaydedilmis sesli ve yazili seklindeki

matematiksel i¢eriklerin kullanilmasi ile giderilebilir.

3.3. Veri toplama Araclar

Aragtirmacilar Oncelikle aragtirma probleminin dogas1 ile Ortiisecek bir arastirma
yontemi segtikten sonra arastirma yontemleri igerisinde kullanabilecekleri veri toplama
araglarma karar vermelidir (Cepni, 2010, s. 128). Nitel aragtirmanin etkililiginin,
icindeki coklu metotla birlikte verilere odaklanmaya imkéan saglamasi ve bir¢ok metot
ya da sorudaki olguyu derinlemesine anlamayir saglamak i¢in veri g¢esitlemesini
(triangulation) kullanmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Horzum, 2013). Bir
nitel aragtirma deseni olan durum c¢alismasinda veri c¢esitliligi saglamak icin genellikle
birden fazla veri toplama yontemi kullanilir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 324). Bu
arastirmada kullanilan veri toplama teknikleri test ve goriismedir. Bu durumda

arastirmanin amaciin gerceklestirilmesinde kullanilacak veriler, farkli kaynaklardan
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elde edilerek, veri kaynagi cesitlemesi gerceklestirilmesi puzzle’in pargalarinin biitlinciil
resmi vermesine benzetilebilir. Arastirmada iki veri toplama teknigi {izerinden,
arastirma problem durumuna yonelik verileri toplamak i¢in, ilk olarak gérme engelli
ogrencileri tanimak {iizere; demografi bilgisi, matematik ve matematigin bilgisayar ve
uzaktan egitim ile kullanimi hakkindaki tecriibelerine yonelik sorular sorulmustur.
Diger veri toplama araglar1 ise diistinme yapisi farkliliklarini belirlemek i¢in Matematik
Stire¢ Arag (MSA) testi, yazili ve sozlii iletisim siireclerini belirlemek i¢in de cebir ve
geometri testlerinden olusan matematik problemleri ¢alismamizda kullanilmistir. Veri
toplama araglarinin gérme engellilere sunum sekli isitsel veya elektronik metin seklinde
online goriisme araclarindan E-posta ve senkron iletisim kurularak yari yapilandirilmig

goriismeler yapilmistir.

3.3.1. Matematiksel Siire¢ Araci

Arastirmanin cevaplamaya calistigi sorulardan biri de gorme engelli Ogrencilerin
diistinme yapilarindaki farkliliklarinin matematiksel problem ¢ézme siiregleri tizerinde
etkisinin olup olmadigidir. Bu soruyu cevaplamak icin oncelikle gorme engelli
Ogrencilerin diisiinme yapilar1 belirlenmelidir. Bunun i¢in arastirmada veril toplama
araci olarak ilgili literatiirde yer alan Krutetskii’nin (1976) diisiinme yapilar1 teorik
cergevesine yonelik hazirlanan ve Presmeg (1985) tarafindan gelistirilen Matematiksel
Siire¢ Aract (MSA, Mathematical Process Instrument) kullanilmistir. Presmeg’e (1985)
gore bu ara¢ Ogrencileri diisiinme yapilarima gore analitik, harmonik ve gorsel
diisiinenler seklinde siniflama yeterliligine sahiptir. A, B, C isimleri ile adlandirilan ii¢
alt bolimden olusan MSA’da, A ile B alt boliimleri lise 6grencileri, B ile C alt
boliimleri ise yiiksekdgretim 6grencileri igin hazirlanmistir. Her iki grup i¢in ortak olan
Boliim- B’de 12 problem varken, Boliim-A ve Boliim —C’ de 6 problem yer almaktadir.
Bu arastirmada, ortadgretimde matematik egitimini kaynastirma olarak almis veya
almaya devam eden gérme engelli 6grenciler ile ¢alisildigindan Bolim-A ve Bolim-
B’nin kullanilmasi arastirma kapsaminda yer almaktadir. Ayrica MSA, problemlerin yer
aldig1 sorular boliimiiyle birlikte, her bir problemin olas1 farkli ¢oziimlerinin yer aldigi
Coziim Tercih Anahtar1 boliimiinii de icermektedir. Asagidaki tabloda MSA’nin B

boliimiinde yer alan problemlerden biri ve bu problemin olasi ¢éziimlerini i¢eren cevap
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tirlerine yer verilmistir. Problemin olast ¢dziimlerinde yer alan diyagramlar Sesli

Betimleme Derneginde gorevli bir uzman tarafindan betimlemesi yapilmastir.

Tablo 3.1.
MSA, Boliim-B, 6. Problemler

MSA Ornek Problem ve Olasi Cevaplar

Problem: B-6: Iki agacta ayn1 sayida ser¢e bulunmaktadir. Birinci agactan kalkan 2
serce ikinci agaca konmustur. Buna gore ikinci agagtaki serce sayisi birinci
agactakinden kac fazladir?

B-6.Céziim1: Soruyu muhakeme yoluyla ¢dzdiim. iki serce birinci agagtan ugup ikinci
agaca konduklarinda, birinci agagtaki serge sayis1 oncekine gore 2 tane azalirken, ikinci
agacta dncekine gore 2 tane artmistir. Boylelikle ikinci agacta birinci agaca gore 4 tane
daha fazla serge vardir.

B-6. Coziim2:Bir diyagram ¢izdim.

2 kug wgtuktan sonra birincl 2 kus konduktan sonra ikinel
ajacta bulunan serce says agacta bulunan serce sayis
i i i i
[ 1,11
1
B -l —
Ik durumda birinci agagta Ik durumda ikinci agagta
bulunan serge sayisi bulunan serge sayisi

Seklin_Betimlemesi: Agagtaki tiim kuslar1 temsilen bir ¢izgi ¢izilmis ve hareketli
kuslar1 gostermek i¢in de orta noktasindan esit uzaklikta saga ve sola ikiser dikey ¢izgi
cizilmis. Ik durumda birinci ve ikinci agagtaki kus sayilari esittir. 2 kus uctuktan sonra,
birinci agaci temsilen daha kisa bir ¢izgi, iki kus ikinci agaca kondugu i¢in ikinci agaci
temsil eden ¢izgiye de iki birim eklenerek uzatilmis. Boylece ortadaki kuslari temsil
eden dikey cizgilerin hepsi ikinci agaca dahil edilmis. Ikinci agacta birinciye gore 4 tane
daha fazla ser¢e vardir.

B-6. Céziim3: Ikinci ¢oziimdeki yontemi kullandim, fakat diyagrami “zihnimde”
canlandirdim. (Kéagat iistiine ¢izmedim.)

B-6. Céziim 4: Bu soruyu bir 6rnek kullanarak ¢dzdiim. Ornegin; her iki agacta 8 tane
ser¢e olsun. 2 tane serce birinci agagtan ikinci agaca ugtuktan sonra, birinci agacta 6
tane, ikincide 4 tane vardir.

B-6. Coziim 5: Bu soruyu semboller kullanarak ¢ézdiim. En basinda, her iki agacta
uctuktan sonra serce sayisina x diyelim. 2 tane serce birinci agactan ikinci agaca
uctuktan sonra; birinci agagta x-2, ikinci agagta x+2 tane serce bulunur. Serce sayilari
arasindaki fark = (x+2)- (x-2) =4
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Arastirma kapsaminda, gorme engelli 6grencilere MSA’nin problemlerden olusan
birinci kismi1 dagitilmis, uygulamasi yapildiktan sonra problemlerin olasi ¢éziimlerinin
yer aldig1 kisimda var olan sekillerin metinsel betimlemesi ile birlikte dagitilarak kendi
¢Oziim yollarina en yakin olan ¢oziimii cevap kagidina isaretlemeleri istenmistir. Kendi
¢oziim yontemlerini cevap anahtarinda bulamadiklari durumlarda ise cevap kagidinda
orijinal ¢oziimler icin ayrilan segenegi isaretlemeleri istenmistir. MSA’ nin A, B ve C
boliimlerinin Tiirk¢ceye adaptasyonu farkli zamanlarda farkli arastirmacilar tarafindan
yapimistir (Tasova, 2011; Ozhan, 2011). Buna ragmen sorularda bir farklilik

bulunmamaktadir.

3.3.2. Cebir ve Geometri Testi

Problem ¢6zme siireci, dis temsil olarak verilen sorunun algilandiktan sonra
yorumlanmasi ile baglar. Problem ile ilgili zihinde imge olusur ve bu sirada devreye
giren akil yiiriitme, Ogrenenin zihninde imgeler ve dis temsiller arasinda baglanti
kurmaya calisir. Problem ¢6zme siireci sonunda ulasilan sonu¢ 6grenenin zihindeki
imgeyi dis temsil olarak sunar (Gutierrez, 1996). I¢c temsillerin dis temsillere
yansimalarii belirleyebilmek icin duyular yardimiyla karsilagilan matematiksel dil,
nesnelerin anlamlandirilarak yaziya donistiiriilmesi siireci incelenmelidir. Go6rme
engellilerin problem ¢6zme siirecini kismen de olsa anlayabilmek i¢in uzaktan egitim
ortaminda erisilebilirligi denetlenmis elektronik metin seklinde sunulan problemlerin

hem yazili hem de sozlii iletisim siirecleri incelenmistir.

Gorme engelli 6grenciler ekran okuyucu ile birlikte klavye kisa yol tuslarini kullanarak
ve aynt zamanda ses ¢ikislarini dinleyerek bilgisayar ortaminda elektronik metin
seklinde sunulan problem icerikleri ile etkilesimde bulunabilir. Fakat gorme
engellilerin, zihinlerindeki her tiirlii imgeyi elektronik ortamda ifade edebilmesi zor
oldugundan birebir es zamanli uzaktan egitim ile online goriismeler yapilmistir.
Elektronik metin lizerindeki gostergeleri, d6grencilerin ¢6ziim siiregleri hakkinda bize
onemli ipuglar1 verecektir. Online gorlismenin ise yart yapilandirilmis goriisme tiiri
kullanilarak sorularin zihinde olusturdugu imgelerin sozlii iletisim ile derinlemesine
ortaya c¢ikarilmasinda yardimci olmasi saglanabilir. Ciinkii gérme engellilerin klavye
tizerinde kullanabilecekleri mevcut karakterler ile matematikte metinsel sembollerin

yazimi sinirhidir.
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Internetle uzaktan ogrenimde matematik isaretleri dogrudan desteklenmediginden
O0gretmenler bazi durumlarda klavye tlizerindeki mevcut karakterlere dayali matematik
isaretleri i¢in kod kullanmaktadirlar (EISheikh & Najdi, 2013). Ornegin matematiksel
gosterimde islii bir ifadenin kuvvetini belirtmek i¢in shift tusu ile birlikte diizeltme
isareti kullanilirken, ¢arpma islemi icin ise yildiz isareti kullanilir. Clinkii MS Word’de
denklem diizenleyici aracim1 kullanarak yazilan matematiksel semboller ekran
okuyucular tarafindan algilanmaz. Elektronik ortamdaki matematiksel ifadelerin
ozellikle iki boyutlu denklemlerin ekran okuyucu tarafindan seslendirilmesi i¢in lineer
(dogrusal) yazilacak sekilde ve belirsizligi en aza indirmek i¢in de siklikla parantez
tirleri kullanilarak sunulmustur. Az goren Ogrenciler Microsoft Word’de denklem
diizenleyici kullanilarak yazilmis 18-24 punto aralifindaki matematiksel problemler

tizerinden ekran biiylitme programi kullanarak calismaya katilmislardir.

Calismada farkli tarzlarda olusturulmus elektronik metin {izerinden sunulan
problemlerin yazili ve sozlii olarak verilen cevaplarda gérme engellilerin kullandiklar
yazili ve sozlii iletisim siiregleri arasinda nasil bir iliski oldugu hakkinda fikir
edinilmeye calisilacaktir. Bu maksatla, ic uzman goriisiine bagvurularak, katilimcilar
i¢in cebir ve geometri testleri hazirlanmasina karar verilmistir. Gérme engelli 6grenciler
icin grafik okuma zor oldugundan sorunun gorsellestirilmesi gereken adimi atlanarak
matematik baglamindaki problem ¢6zmede cebirden baglayarak devam edildigi
belirtilmistir (Bitter, 2013). Cebir testleri, sozel, simgesel iki farkli bi¢cimde
hazirlanirken; geometri testleri de sozel-geometri adi altinda hazirlanmistir. Sorularin
seciminde ilgili literatiirde kullanilan sorulardan, ders kitaplarindan, yardimci ders
kitaplarindan, gecmis iiniversiteye gegis smavi sorularindan yararlanilmistir. Oncelikle
arastirmaci tarafindan testlerde kullanilmak iizere 40 adet soru tespit edilmistir. Bu
sorular, 10-15 yil deneyimi olan matematik ve 6zel egitim dgretmenlerinden olusan dort
uzmanin goriisii alinarak 20 soruya indirilmistir. Deneme uygulamasindan sonra da biri
matematik digeri 6zel egitim uzmani olan kisilerle yapilan tartigmalar sonucunda en
uygun 14 soru bu c¢alisma i¢in sec¢ilmistir. Sozel testte 5 adet soru sorulmustur ve
sorularin tamami sozel giinlik hayat problemlerinden secilmistir. Soru yaziminda
matematiksel simgeler kullanilmamis, tiim sorular metinlerle ifade edilmistir. Simgesel
test 5 adet soru igermektedir ve hicbir soruda metinsel ifadeye yer verilmemistir.

Sorular tamamen klavye iizerindeki noktalama isaretleri araciligiyla lincer matematiksel
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isaretler ve simgeler ile olusturulmustur. Sozel-Geometri testi ise govde metninde
kismen sekil bulunan ya da higbir sekil bulunmayan biiyiik oranda metinden olusan 4
sorudan olusmaktadir. Asagidaki tabloda 6rnek cebir ve geometri test sorularina yer

verilmisgtir.

'[ablo 3.2. }
Ornek Cebir ve Geometri Test Ornekleri

Simgesel Test
3) 5/(x+3) =4/(x+4) ise x kagtir?

Sozel Test

1)  Kerem kumbarasinda biriktirdigi 36 tane demir parayr biitiinlemek i¢in
mahallesindeki bakkal Hiiseyin Amca’ya gidiyor. Hiiseyin Amca paralar biitiinleyerek
Kerem’e 10 TL veriyor. Kerem’in kumbarasindan 50 kurus ve 25 kurusluk demir
paralar ¢iktigina gore, paralarin kag tanesi 50 kurusluktur?

Sozel Geometrik Test

5) Diizlemde bir {iggenin i¢ agilart a, b, ¢ dir. a agis1 120 derece ve b agisinin dlgiisii, ¢
acisinin Ol¢iisliniin 2 kat1 olduguna gore, b acgisinin 6l¢iisii kag derecedir?

3.3.3. Yan Yapilandirilmis Goriisme

Goriisme teknigi goriisme yapilan kisinin i¢sel diinyasina girmeyi ve olaylari onun
perspektifinden anlama ve kavrama imkani tanimaktadir (Patton, 1987, s.109, akt.
Tiirniiklii, 2000). Ayrica nitel arastirma deseni durum g¢aligsmasinda arastirilan olgunun
derinlemesine analizi ve katilimer teyidi icin goriisme tekniginden yararlanilmasi son
derece 6nem tasimaktadir. (Sevimli, 2013). Bu yiizden Gérme engellilerin belirlenen
diisiinme yapilar1 ile matematik problem ¢6ziim siiregleri ve bu siirecte yazili ve sozli
matematiksel iletisimleri arasinda nasil bir iliski oldugunun belirlenmesinde yari
yapilandirilmig gorlisme Onemli bir rol almaktadir. Calismada yar1 yapilandirilmig
gorliisme, arastirma Orneklemini olusturan gérme engellilerin zaman, mali sikintilar,
cografi dagilim, hastalik ve engelleri sebebiyle yiiz yiize goriisme yerine online
goriisme seklinde gerceklesmistir. Bundan sonraki kisimda online goériisme hakkinda

bilgilendirme yapilmasi uygun goriilmiistiir.
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3.3.4. Online Goriisme

Son birkag yilda teknolojinin ilerleyisi ile birlikte mesafeden bagimsiz iletisim
goriiniirde neredeyse sonu olmayan ¢ok daha kolay ve rahat hale gelmistir (Sullivan,
2012). Ayrica internetin gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikan teknolojik degisimler nitel
arastirmada online goriisme teknigini gelistirerek yliz yiize goriisme ile olusabilecek
baglant1 sorunlarin1 azaltmistir (Hooley, Wellens, &Marriott, 2011). Boylece uygun
kosullarda esneklik, zaman ve mekandan bagimsiz olmasi online goriismeler ile
katilimcr sayisini artirabilir ve bilgiye ulasma endisesini azaltabilir. Odak grup
goriismeleri veya birebir goriismelerde iki tiir online gériisme vardir. Bunlar, es zamanl
(senkron) ve es zamansiz (asenkron) online goriismeden olusmaktadir (Jaghorban,

Roudsari & Taghipour, 2014).

Yeni teknoloji ile veri toplamada yeni yaklagimlar olusturmaya ve bu tiir yontemleri
dogrulamaya ihtiya¢ bulunmaktadir (Sullivan, 2012). Gelecekte ozellikle nitel
arastirmacilarin  kuskusuz goriisme niteligini internet ve e-posta ile artiracagi
belirtilmektedir (Hamilton & Bowers, 2006). Ciinkii arastirmacinin global erisim
potansiyelinin artmasi, yazili metinde kesme ve yapistirma yapilabilmesi teknoloji
kullanimut ile birlikte ¢oklu imkanlara sahip olabilmeyi olanakli kilmaktadir (Sullivan,
2012). Fakat her goriismede oldugu gibi online goriismenin de avantajlart ve
dezavantajlar1 olabilir. Geleneksel yiiz ylize goriismelere alternatif ve tamamlayici olan
online goriismeler (Jaghorban, Roudsari & Taghipour, 2014) bu g¢alismada internet
tabanli uzaktan egitim ile farkli yerlerden ses ve video iletisim araclar ile katilan gérme
engelliler icin son derece Onemlidir. Fakat online goriismeler kullanislhi olmasina
ragmen yiiksek hizli internet erisim gerekliligi, online iletisim asinaligi ve dijital
okuryazarliga sahip olma goriigmelerin dogasi etkilemektedir (Hamilton & Bowers,
2006). Bu baglamda arastirmada katilimcilarin se¢iminde belirtilen hususlara dikkat
edilmistir. Bu ¢aligmada goriisme yapilirken katilimeinin aragtirmanin gelismesine katki
saglamasi amaciyla esnek davranilmasinin yaninda, arastirma odagindan uzaklagsmamak
adina temel sorular belirlenmesi gerektigi diisiinlilerek yapilan goriismeler yari
yapilandirilmis goriismeler seklinde gergeklestirilmistir. Calisma da veri toplama
araclarindan matematik ve teknoloji bilgisi, cebir ve geometri testlerinden olusan

matematiksel problemler ve matematik siire¢ araci katilimcilara online goriisme
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araciligiyla gonderilmistir. Daha sonra sesli konferans yazilimi iizerinden katilimcilara

problemler yoneltilerek yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Yontem boliimiinden bu bashiga kadar arastirmanin modelinden katilimcilarindan ve
kullanilan veri toplama araglarindan bahsedilmistir. Arastirmanin bu basamaklarinin
belirlenmesi kadar uygulama sekli de énemlidir. Calismamiz i¢in gérme engelliler ile
2015-2016 ogretim yilinda arastirmanin uygulamasi yapilmistir. Gérme engellilerin
basladiklarinda var olan seviyeleri ¢ok diisiikk oldugu igin belli bir egitim den sonra

calismanin verileri toplanmaya baslanmistir.

Gorme engellilerin sahip olduklari diisiinme yapilar1 “Matematiksel Stire¢ Araci” ile
belirlenmistir. “Matematiksel Siire¢ Aract” testi iki bolimden olusup ikinci
boliimiindeki sorularin ¢éziimlerinde yer alan diyagramlarin sesli/metinsel betimlemesi
yapilmistir. Sonrasinda ise uzaktan egitim ile cebir ve geometri testlerinden olusan
problemlerin 6ncelikle es zamansiz iletisim araglar1 olan E-posta ile yazili ¢éziimleri
istenmistir. Son olarak ise diisiinme yapilar1 ve problem ¢dziimlerinin yazili iletisim
siireclerindeki seviyelerine gore secilen gorme engelli 68rencilerle online goriisme ile

yar1 yapilandirilmig gorlismeler yapilmustir.
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3.5. Verilerin Analizi

Bu bolimde veri toplama aract olarak kullanilan cebir ve geometri testleri ve
“Matematiksel Siire¢ Arac1” i¢in nitel degerlendirmelerin nasil yapildigindan

bahsedilmektedir.

3.5.1. MSA Verilerinin Analizi

Calismada kullanilan Matematiksel Siire¢ Araci iki boliimdiir ve birinci boliim toplam
18 problemden olusmakta olup; her bir problem, gorsel veya gorsel olmayan
yontemlerle ¢oziilebilmektedir. Ikinci boliimde ise birinci boliimde yer alan sorularm 3
ile 6 arasinda degisen farkli ¢oziimlerinin bulundugu bir liste ile birlikte bu
coziimlerden yaptiklar1 ¢oziimleri secip isaretleyecekleri bir anketten olugmaktadir.
Ayrica MSA’da kendine uygun secenek bulamayan, orijinal bir ¢0ziim ydntemi
kullanan katilimcilar ig¢in, ¢Ozlimlerini gosterecekleri bir boliim bulunmaktadir.
Katilimcilarin verdigi cevabin dogru ya da yanlis oldugu dikkate alinmaksizin, her
gorsel icin 2 ve her gorsel olmayan ¢6zliim i¢in 0 puan verilmistir. Karma ¢oziimler 1
puan ile degerlendirilmistir. Bu durumda, her bir katilimcinin toplam puan1 0 ile 36

arasinda degismektedir.

MSA’dan elde edilen puanlar, arastirmacilara problem ¢ozlimiindeki tercih egilimi ile
ilgili simiflandirma yapma firsati vermektedir. Bu anlamda, MSA yoluyla, diisiinme
yapilarina gore siniflama yapilirken, farkli arastirmacilarin farkli yollar1 tercih ettikleri
goriilmiistiir. Baz1 aragtirmacilar, daha kesin bir siniflama i¢in dagilim yiizdelerine gore
degerlendirmelerde bulunmus (Richardson, 1997; akt. Tasova, 2011) bazilar1 ise puan
esas aliarak bir ayrim yapmanin daha dogru olacagini belirtmistir (Galindo-Moralez,
1994). Richardson (1977), MSA puanlarina gore ilk %15’lik dilime giren 6grencileri
analitik, son %15°lik dilime giren 6grencileri geometrik, diger dgrencileri ise harmonik
diistinenler sinifina dahil etmistir (Akt. Tasova, 2011). Galindo-Morales (1994)
aragtirmasinda MSA puanina gore diisiinme yapilarint siniflarken, puani 22 {istii olanlar1
geometrik, 12 veya alti olanlar1 analitik, diger puanlar1 ise harmonik tip olarak

belirlemistir.

Bu arastirma kapsaminda ise yukarida bahsedilen smiflama yontemleri ile mutlak

degerlendirmenin (0-12 analitik, 13-24 harmonik, 25-36 geometrik) yani sira bagil
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degerlendirme yapilmistir. Bu durumda her bir grubunun alt ve iist sinirlart belirlenerek
karar verilmistir. Presmeg (1985) de ¢alismasinda bu tiir bir siniflamay1 kullanmistir.
MSA’dan alinan puanlara gére de puani en diisiik olan grubu analitik, en yliksek olan
grubu geometrik, puani orta diizeyde olanlart ise harmonik diisiinme yapisina sahip

seklinde kodlamistir.

Diisinme  yapilarina  ait  smiflamada  kullanilan  yontem ise  soyledir:
MSA’dan elde edilen verilerden en biiyiik ve en kiiciikk degerin farki alinarak grubun
puan dagilim aralig1 hesaplanir. Dagilim arali§1 grup sayisina (aragtirmada ii¢ grup yer
almaktadir; analitik, geometrik ve harmonik) boliinerek sinif araligi hesaplanir. Elde
edilen sinif araligi, grubun en diisiik puanina ilk eklendiginde analitik diisiinme yapisi
siifinin {ist sinirt ve harmonik diistinme yapisinin alt smiri, ikinci eklendiginde ise

harmonik diistinme yapisinin alt sinir1 hesaplanmis olur.

Arastirmanin katilimcilarinin MSA’dan aldigi en diisiik puan 3, en yiliksek puan 16°dur.
Dagilim araligi 16-3=13 ve bu verilere gore simif araligr 13/3=4,33 olmaktadir. Elde
edilen sinif araligt MSA’dan elde edilen en kiiciik degerle iki kere toplandiginda
gruplarin alt ve {ist sinirlar1 belirlenmis olur. Sonug olarak arastirmada 3-7 araliginda
yer alanlarin analitik, 8-11 arasinda olanlarin harmonik, 12-16 arasinda olanlarin ise

geometrik diisiinme yapisina sahip oldugu belirlenmistir.

3.5.2. Cebir ve Geometri Testlerinin Degerlendirilmesi

Elektronik metin seklinde uygulanan cebir ve geometri testlerinde matematiksel
problemlerin tiirlerine gore katilimcilarin verdikleri cevaplar hem yazili hem de sozli
olarak alinmis; boylece yazili iletisimde gerceklesen okuma-yazma performanslar da
degerlendirilmistir. Belirlenen diislinme yapilarina gore matematiksel iletisim
stireclerinin yazili iletisim performanslarina gore degerlendirilmesi yapilmistir. Cebir ve
geometri testlerinden olusan matematiksel problemler tiirlerine gore, yazili iletisimde
gerceklesen okuma-yazma ve sozlii iletisimde gerceklesen dinleme-konusma siirecleri
acisindan karsilastirma yapilarak degerlendirilmistir. Bu durum ilgili olarak, Robson
(2002) ayni veri tiirlinlin cevap tiirlerine ve igerikteki basamaklarin puanlanmasina gore
siniflandigr durumlarda degerlendirme gecerliliginin arttirilabilecegine dikkat ¢ekmistir

(akt. Sevimli, 2013).
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3.5.2.1. Performans Degerlendirmesi

Gorme engellilerin cebir ve geometri testlerindeki performanslarinin analizi yapilirken
katilimcilarin erisilebilir elektronik metin seklinde problemleri elektronik ortamda ekran
okuyucu programi ile okuma ve yazma siiregleri, yazili iletisim performansi olarak
degerlendirilmistir. Sozli iletisim ise es zamanlh iletisim ile goren tarafindan okunan
problemlerin goérme engelli tarafindan dinleme ve yar1 yapilandirilmis goriisme
kullanilarak konusma performanslarin1 kapsamaktadir. Performans verilerinin analizi
sadece yazili iletisim ilizerinden verdikleri yazili ifadeleri dogru cevap, kismi cevap,
yanlig cevap ve cevapsiz olmak tizere dort kategoride degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgularin betimsel analizi yiizdeleriyle birlikte yazili iletisim i¢in diisiinme yapilarina
gore ayrintili olarak verilmektedir. S6zlii olarak verdikleri ifadeler, yazili olarak ifade

edilen problemlerin sozlii sekilleri oldugu i¢in siire¢ kapsaminda degerlendirilmistir.

Cebir test tiirlerinden biri olan simgesel testte yer alan parantezler, metinden okuma
[TTS] teknolojisine sahip ekran okuyucu yazilimi tarafindan ag-kapa seklinde
yonlendirme yapilarak seslendirilmistir. Simgesel test yaziminda igerigin erisilebilir
olmast i¢in islemlerde klavye Tlizerindeki noktalama isaretlerinden faydalanilarak
carpma islemi yerine y1ldiz isareti (*), iislii sayilarda ise kuvveti belirtmek i¢in diizeltme
isareti (%) kullanilmigtir. Bu durumda gérme engellilerin, ekran okuyucu yaziliminin
simgeleri okuyabilmesi i¢in noktalama igaretlerini etkinlestirmesi gerekir. Fakat gérme
engelliler tarafindan kullanilan ekran okuyucular aslinda Ingilizce olup Tiirkge konusma
sentezleyici eklendiginden noktalama isaretlerinin bazen Ingilizce karsiliklarin
seslendirmektedir. Ayrica testte yer alan islemlerde kullanilan noktalama isaretlerin ne
anlama geldigi not olarak parantez icinde belirtilmistir. Gorme engellinin ekran
okuyucu ile okuyabilmesi igin ayrica simgesel sorudaki her ifade arasinda bosluk
birakilmamasina 6zen gosterilmistir. Clinki birakilan her bosluk ekran okuyucu
tarafindan bosluk olarak seslendirilerek hem anlam belirsizliginde hem de zaman
kaybina sebep olacaktir. Cevaplar farkli cebir problem tiirleri (s6zel ve simgesel) ve
geometri problemlerine gore ve diisiinme yapilarina goére dogru cevap, kismi cevap,

yanlig cevap ve cevapsiz olmak {izere dort kategori lizerinden degerlendirilmistir.
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3.5.2.2. Siire¢ Degerlendirmesi

Performans degerlendirilmesinden sonra diisiinme yapilarinin problem ¢oziim siirecine
etkisinin daha ayrintili incelenmesi, yazili ve sozlii iletisimde kullanilan temsil ve
hatalarin kaynaklarin1 cebir ve geometri test tiirleri baglaminda gérmeye yardimci
olmak amaciyla problem ¢6ziim siiregleri degerlendirilmistir. Gorme engellilerin
problem ¢6zme siirecinde hangi ifadeleri en ¢ok kullandigi, hangilerinde basarili ve
basarisiz oldugu gibi sonuclarin nasil elde edildigi bu bdliimde yer almistir. Coziim
sireclerinin degerlendirilmesinde matematiksel iletisim siireclerinden okuma-yazma
stireci yazili iletisim iken dinleme-konugma siireci sozli iletisim seklinde ayr1 ayri her
bir soru i¢in gérme engellilerin verdikleri cevaplar sozel, gorsel ve cebirsel temsillerine
gore olusturulacak problem ¢6zme yaklasimlari agisindan degerlendirilecektir. Elde
edilen bulgular hem yazili iletisim hem de sozlii iletisim baglaminda dogru cevap, kismi
cevap, yanlis cevap ve cevapsiz olmak iizere dort kategoride betimsel analiz
yiizdeleriyle okuma-yazma ile dinleme-konusma siiregleri agisindan Tablo 3.3’te

goriildiigii gibi ele alinacaktir.

Tablo 3.3.
Cebir ve Geometri Testleri Yazih ve Sozlii iletisim Siiregleri Degerlendirme Tablosu
Dogru (D) Kismen Yanlis (Y) Cevap
Dogru (KD) Yok (CY)

Okuma<:> Yazma

Dinleme <:>

Konusma

Tablo 3.3°te cebir ve geometri testlerinden olusan matematiksel problemlerin yazili ve

iletisim siireclerinin nasil degerlendirildigi ve karsilastirildigi gosterilmektedir.
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3.5.2.3. Goriisme Verilerinin Analizi

Nitel arastirma yontemlerinde veri toplama araci olarak kullanilan goriisme teknigi ile
elde edilen veriler icerik analiz yontemi ile analiz edilip yorumlanmustir. Icerik analizi
siirecinde siniflandirma, betimleme ve iliskilendirme olmak {izere ii¢ bdliimden
yararlanilmistir (Dey, 1993; akt. Ozdemir, 2011). Cebir ve geometri testlerinden olusan
problemlerde online goriisme iizerinden es zamanh iletisim ile yar1 yapilandirilmig
goriismeler yapilip, sesli konferansin kaydetme 0Ozelligi kullanilarak veriler
kaydedilmistir. Kaydedilen veriler birebir transkript edilmistir. Transkript edilen veriler
isimlendirilerek betimlenmesi saglanmistir. Betimleme siireci sonrasinda benzerlik ve
farkliliklara gore veriler siniflandirilmistir. Analiz siirecinin son basamaginda ise
veriler, transkriptlerden yapilan dogrudan alintilarla birlikte iliskilendirmeler ve

yorumlamalar yapilarak bulgular boliimiinde sunulmustur
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BOLUM IV: BULGULAR

Arastirmanin bu boéliimiinde, arastirmanin cevaplamaya c¢alistigi problemlere yonelik
uzaktan egitim ile gérme engelli 6grencilerin sahip olduklar1 matematiksel diisiinme
yapilari, problem ¢ozme siirecindeki kullandiklar1 matematiksel iletisim siiregleri ve
matematiksel problem ¢6zme performanslart bulgularina yer verilmistir. Ayrica
matematiksel problem ¢ozme bazinda arastirmanin teorik c¢ergevesini olusturan
diisiinme yapilart ve matematiksel iletisim siireglerine iliskin bulgular sunulmustur ve

karsilastirmalar yapilarak degerlendirilmistir.

4.1. Matematiksel Diisiinme Yapilari

Gorme engelli Ogrencilerin matematiksel diisiinme yapilarmi belirlemek amaciyla
kullanilan MSA, analizi bdliimiinde ifade edildigi gibi Presmeg’in (1986) kendi
aragtirmasinda kullandigi  bagil degerlendirme yontemi ile analiz edilmistir. Bu
durumda her bir grubun alt ve iist sinir1 belirlenmistir. O halde MSA’da alinan puanlara
gore 3’ten 7’°e kadarki aralikta yer alan 6grenciler analitik diisiinme yapisina; 8’den 11°e
kadarki aralikta yer alan 6grenciler harmonik diisiinme yapisina ve 12°den 16’a kadar ki
aralikta yer alan Ogrenciler ise geometrik diisiinme yapisina sahiptir. Tablo 4.1°de
gorme engelli 6grencilerin MSA’dan aldiklar1 puanlar ve frekans degerleri matematiksel

diisiinme yapilaria gore dagilimi yer almaktadir.

Tablo 4.1.
MSA’ dan Alinan Puanlar ve Frekans Degerlerinin Matematiksel Diisiinme Yapilarina
Gore Dagihmi

Analitik D.Y. Harmonik D.Y. Gorsel 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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Gorme engelli 6grencilerin MSA’ da aldiklar1 en yiiksek puan 16, en diisiik puan ise
3’tiir. Bu aralikta, en ¢ok yigilma 6 puandayken 9, 11, 13, 14 ve 15 puan alan gérme
engelli 6grenci bulunmamaktadir. Gorme engelli 6grencilerin matematiksel diistinme

yapilart dagiliminin frekans ve ylizdeleri Sekil 4.1° deki gibidir.

EANALITIK wHARMONIK wGEOMETRIK

Sekil 4.1. Gorme Engelli Ogrencilerin Diisiinme Yapilarina Gore
Dagihminin Betimsel istatistigi

Gorme engelli 6grencilerin %67 (10) analitik, %6’s1 (4) harmonik ve %27’st (1)
geometrik diiglinme yapisina sahiptir. Yani gorme engelli 6grenciler, matematiksel
diistinme yapilar1 bakimindan incelendiginde ¢cogunlugunun analitik diislinme yapisina

sahip olduklar1 goriilmiistiir.

4.2. Cebir ve Geometri Testlerinin Performans Degerlendirilmesi

Arastirma problem durumlarindan biri, gorme engelli dgrencilerin uzaktan egitim ile
farkli problem tiirleri olan cebir ve geometrik testlerindeki performansinin
incelenmesidir. Gorme engellilerin cebir testinin performansinin degerlendirilmesi
simgesel ve sozel test olarak degerlendirilecektir. Sozel, simgesel ve geometrik test
seklindeki problem tiirleri dogru cevap, kismi cevap, yanlis cevap ve cevapsiz olmak

tizere dort kategori lizerinden degerlendirilecektir.
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4.2.1. Simgesel Test

Cebir test tiirlerinden simgesel test de yer alan iki boyutlu denklemlerin gérme engelli
Ogrenciler tarafindan ekran okuyucu ile okunabilmesi i¢in lineer olarak yazilmistir.
Matematiksel ifadelerin dogrusal gosterimlerinin yazilmasinda noktalama isaretleri ve
farkl1 parantez isaretlerinden faydalanilmistir. Asagidaki Tablo 4.2° de gérme engelli

Ogrencilerin simgesel testteki performans basari yiizdeleri verilmistir.

Tablo 4.2. )
Gorme Engelli Ogrencilerin Simgesel Test Performans Basar Yiizdeleri
SORU1 SORUZ2 SORU3 SORU4 SORUS5S
f (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
DOGRU 5 33 4 27 9 60 7 47 2 13
KISMI 17 1 6 0 o0 0 0 4 27
YANLIS 8 53 3 20 0 0 0 0 0 0
CEVAPSIZ 1 7 7 47 6 40 8 53 9 60

Gorme engelli dgrencilerin her soruda performanslart farklilasmistir. Ogrenciler
simgesel testte en yiiksek basariyr 3.soruda gostermislerdir. Bu soruda 6grencilerin
%601 dogru sonuca ulasirken, %40’1 soruyu bos birakmustir. Ogrenciler en diisiik
basariy1 2.ve 5. sorularda gostermislerdir. 2. Soruda 6grencilerin %27’s1 ve 5. soruda da
%13’1 dogru cevap vermistir. Simgesel Test performanslarinda kismi cevap veren
sayisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin %7’si 1.soruyu, %47’si 2. soruyu,
%40’1 3.soruyu , %53’ 4.soruyu ve %60’1 5.soruyu cevapsiz birakmislardir. Gorme
engellilerin arasindan sadece 2 6grenci 5.soruda basarili performans gostermis ve diger
sorularda ise basarili performans gosteren 6grenci sayisi dort ve iizerinde oldugu tespit

edilmistir.

4.2.2. Sozel Test

Sozel testte sorular giinliik hayat problemlerinden olugsmaktadir. Asagidaki Tablo 4.3’

de gorme engelli 6grencilerin sozel testteki performans basar1 ylizdeleri verilmistir.
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Tablo 4.3. )
Gorme Engelli Ogrencilerin Sozel Test Performans Basar: Yiizdeleri
SORU1 SORU2 SORU3 SORU4
(%) f (%) f (%) f (%)
DOGRU 12 80 14 93 11 74 9 60
KISMi 0 0 0 o0 0 0 1 7
YANLIS 2 13 1 7 0 13 2 13
CEVAPSIZ 1 7 0 0 2 13 3 20

Gorme engelli Ogrenciler sozel testte en yiiksek basartyr 2.soruda gostermistir.
Ogrencilerin %93’ii soruya dogru cevap vermistir. En diisiik basari ise 4.soruda
goriilmektedir. Sozel testte kismi cevap sadece 4. soruda olup, %7’si kismi cevap
vermistir. Sonug olarak gérme engelli 68rencilerin ¢cogu ilk dort soruyu agirlikli olarak

ya yanlis cevaplamislar ya da cevapsiz birakmislardir.

4.2.3. Geometrik Test

Gorme engelli Ogrenciler, merkezi sinavlarda sekilli sorulardan muaf tutulmasi
sebebiyle geometrik testte sekilli sorulara yer verilmemistir. Ote yandan grafik sekil
gibi gorsel temsillerden olusan geometri sorular1 ekran okuyucu yazilimi taratindan
okunmamaktadir. Asagidaki Tablo 4.4’de gorme engelli 6grencilerin geometrik test

deki performans basari ylizdeleri verilmistir.

Tablo 4.4. )
Gorme Engelli Ogrencilerin Geometrik Test Performans Basan Yiizdeleri
SORU1 SORU2 SORU3 SORU4 SORU5S
f (%) f (%) f (%) f (%) (%)
DOGRU 4 27 5 33 5 33 5 33 10 66
KISMi 0 o0 0 o0 0 O 0 0 1 7
YANLIS 3 20 4 27 1 7 2 14 1 7
CEVAPSIZ 8 53 6 40 9 60 8 53 3 20

Ogrenciler geometrik testte en yiiksek basariyr 5.soruda gostermislerdir. Bu soruda

ogrencilerin %66’s1 dogru sonuca ulasirken, %20’si soruyu bos birakmustir. Ogrenciler
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en diisiik basarty1 1.soruda gostermisglerdir. 1. soruda 6grencilerin %27’si dogru cevap
vermistir. 2.soru, 3.soru ve 4. soruya dogru cevap veren 0grenci sayilar1 birbirine esittir.
S.soruda dogru cevap oranin fazla olmasinda diger sorulara gore sekil ¢izimini
gerektirmeden oOzellige bagli basit bir cebirsel islem ile ¢oziilebilmesi etkili olmus

olabilir.

4.3. Diisiinme Yapilarina Gore Matematiksel Problem Cozme
Performanslan

Bu c¢alismada, cevabi arastirilan problem durumlarin biri, gérme engelli 6grencilerin
diistinme yapist farkliliklarinin problem ¢6ziim performanslarini nasil etkiledigidir. Bu
sebeple, dgrencilerin cebir ve geometrik test performanslari diisiinme yapilar1 temel
alinarak, problem tiirlerinin her biri icin karsilastirilacaktir Oncelikle genel bir fikir
edinmek icin toplam test performanslari incelenecek, sonrasinda ise cebir tiirleri olan
simgesel ve sozel ile birlikte geometrik testlerin her biri i¢in ayr1 bir degerlendirme
yapilacaktir. Bu baglam da oncelikle Sekil 4.2°de cebir ve geometrik testlerin genel
performans ortalamasi degerlendirilmistir. Her bir test i¢in ise yapilan incelemeler ise

Tablo 4.5., Tablo 4.6, ve Tablo 4.7°de verilmistir.

GEOMETRIK

HARMONIK

ANALITIK

7
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

mCEVAPSIZ wmYANLIS KISMi =DOGRU

Sekil 4.2. Diisiinme Yapilarina Gore Cebir ve Geometrik Testlerin
Genel Performans Ortalamasi
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Cebir ve geometri testindeki tiim sorulara verilen dogru, kismi, cevapsiz ve yanlis
cevaplarin diisiinme yapilarina gore karsilastirildiginda Sekil 4.2°de verilen cevap
oranlariin birbirine ¢ok yakin olmadig1 goriilmektedir. Matematiksel problemlerin her
biri farkli bir problem tiiriine ait beceriyi 6lgmeye yonelik oldugu i¢in verilen cevap
oranlar1 arasinda belirgin bir fark ortaya ¢ikmigtir. Analitik diisiinen gorme engelli
ogrencilerin ¢ogunlugu farkli problem tiirleri olan cebir ve geometrik testte diger
diistinme yapilarina goére performans ortalamasi yiiksektir. Cebir tiirlerinden biri olan
simgesel testte gorme engelli Ogrencilerin diisiinme yapilarina goére performans

ortalamalar1 agagidaki Tablo 4.5’de gosterilmistir.

Tablo 4.5.

Diisiinme Yapilarina Gore Simgesel Test Performans Ortalamalar:

DUSUNME YAPISI DOGRU KISMI YANLIS CEVAPSIZ
ANALITIK %46 %10 %12 %32
HARMONIK %20 %5 %20 %55
GEOMETRIK 0 0 %20 %80

Tablo 4.5’e¢ gore diislinme yapilarina gore verilen simgesel test performans
ortalamalarinda en yliksek basar1 analitik diisiinen gérme engelli 6grencileri ait oldugu
gorilmektedir. Gorme engelli 6grenciler arasindan geometrik diisiinen bir 6grencinin
simgesel testte basarisiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Gérme engelli 6grencilerin diistinme

yapilarina gore sozel test performans ortalamalar1 agagidaki Tablo 4.6’da gdsterilmistir.

Tablo 4.6.
Diisiime Yapilarina Gore Sozel Test Performans Ortalamalar
DUSUNME YAPISI DOGRU KISMIi YANLIS CEVAPSIZ
ANALITIK %78 %13 %7 %2
HARMONIK %69 0 %25 %6
GEOMETRIK %75 0 %25 0

Tablo 4.6’da goriildiigl iizere analitik, geometrik ve harmonik diisiinme yapisina sahip

olan gorme engelli Ogrencilerin sozel testte performans ortalamalarindaki basari
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birbirine yakindir. Gérme engelli 6grencilerin diisiinme yapilarina gore geometrik test

performans ortalamalar1 agagidaki Tablo 4.7°de gosterilmistir.

Tablo 4.7.

Diisiinme Yapilarina Gore Geometrik Test Performans Ortalamalari

DUSUNME YAPISI DOGRU KISMi YANLIS CEVAPSIZ
ANALITIK %46 0 %8 %46
HARMONIK %10 %5 %30 %55
GEOMETRIK %80 0 %20 0

Tablo 4.7°de geometrik test performans ortalamalar1 incelendiginde diisiinme yapisina
sahip gorme engelli 6grenciler arasinda basari acisindan 6nemli bir farkliligin oldugu
goriilmektedir. Ozellikle harmonik diisinme yapisina sahip olan gdrme engelli
ogrenciler geometrik testte en az basariya sahip oldugu goriilmektedir. Sonug olarak,
cebir testlerinde analitik ve harmonik diisiinen gérme engelli 6grenciler basarili iken
geometri testinde ise geometrik diisiinme yapisini sahip Ogrenciler daha basarili

olmustur.

4.4. Yazih ve Sozlii iletisim Siireclerinin Degerlendirilmesi

Gorme engellilerin uzaktan egitim ile matematiksel problem ¢6zme stirecleri hem yazili
hem de sozlii olarak degerlendirilmistir. Gorme engellilere ekran okuyucu tarafindan
seslendirildiginde gerceklesen okuma ile buna karsilik cevabinmi elektronik metin
seklinde yazma etkilesimi yazili iletisim siirecleri kapsamindadir. Sozli iletisim
stirecleri ise goren biri tarafindan okunan problemi dinleme ve problemin ¢ézliimiini
ifade etmek i¢in yapilacak konusma etkilesimlerini igermektedir. Yazili ve sozlii olarak
verilen problemlerin ¢oziimleri simgesel, sbézel ve geometri olarak ayr1 ayn
incelenmesinin iletisim siireglerini daha detayli incelenmesine olanak taniyacagi
distiniilmistir. Yazili ve sozli iletisim siireclerinin incelenmesinde verilecek 6rnekler
okuma — yazma etkilesimi seklinde gergeklesen problemler {izerinden olacaktir.
Incelemek igin drnek olarak alman sorularda gdérme engelli dgrencinin kendisine ait
elektronik metin tlizerindeki yazili ¢oziimleri hi¢bir degisiklik yapilmadan alinmistir.

Sozlii iletisim silirecinde dinleme — konusma etkilesimi seklinde gerceklesen
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problemlere iligkin 6rnekler gorlisme yapildigr icin goriisme bulgular: bashigr altinda

degerlendirilmistir.

4.4.1. Simgesel Testlerin Yazili ve Sozlii Iletisim Siireclerinin Degerlendirilmesi

Simgesel testte yer alan sorular gorme engelli Ogrenciler tarafindan iki sekilde
gergeklestirilmistir. Bunlar okuma — yazma etkilesiminin gergeklestigi yazili iletisim ve
dinleme — okuma etkilesiminin gergeklestirildigi sozli iletisimdir. Yazili iletisimde
gorme engelli ekran okuyucu ile okudugu soruyu klavye kullanarak elektronik ortamda
yazmasidir. Sozli iletisim de goren birinin okumasiyla baglayan siiregte gorme
engellinin dinledigi soruya sozlii ifade edilis sekli konugsma ile karsilik vermesinden

olusmaktadir.

Bunun icin simgesel testte her soruda kullandiklar1 problem ¢6zme yaklasimlar
kategorilere ayrilarak her iki iletisim siiregleri i¢in Tablo 4.8’de degerlendirilmistir.
Degerlendirmede kullanilacak kategoriler, Dogru (DR), Kismen Dogru (KD), Yanlis
(YL) ve Cevapsiz (CS) seklindedir. Ayrica her bir soruda yazili olarak verdikleri

cevaplardan ornekler bire bir kendilerinin yazdiklar1 olup, dogrudan alinmustir.

Tablo 4.8. ]
1. Soruya Ait Sozlii ve Yazih lletisim Bulgular
Okuma -Yazma Dinleme- Konusma
KATEGORI
DR KD YL Cs DR KD YL Cs
Islem Onceligi %30 %60 0 %10 %66 %0 %20 %14
Zihin Aritmetigi %40 0 %60 0 0 0 0 0

Simgesel testte yer alan 1.sorunun ¢oziimiinde yazili iletisim de islem onceligi ve zihin
aritmetigi kategorilerinde degerlendirilirken, sozlii iletisimde ise sadece islem onceligi
kategorisine gore degerlendirilmistir. Clinkii yazili iletisimde zihin aritmetigi ile
bulanan cevaplar sozlii iletisimde ifade etme ihtiyact duyulmustur. Islem onceligi
kategorisine gore sorunun basari oranit dinleme-konusma etkilesimini bagli sozli

iletisim de daha fazla olup, yazili iletisim de ise zihin aritmetigi kullanimina bagl basar1
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orani daha yiiksektir. Sonug¢ olarak Okuma ve yazma etkilesim siirecinde kullanilan

islem Onceligi ve zihin aritmetigi 6rnekleri asagidaki Sekil 4. 3’°te gosterilmistir.

1. 7-[-3+(5-(-2))+4.(-2)] isleminin sonucu kagtir? (*=¢arpma isareti)

Islem Onceligi Zihinden Hesaplama

a. 4*-2=8 b. 1 i¢ en i¢ parantezde eksi disarida -
5--2=7 2 oldugu igin +2 olarak ¢ikkar +
-3+7-8=-4 2yapar
7--4=11 5+2 7 yapar

7+3 10 yapar

4*-2 -8 yapar

10-8 2 yapar

7-2 5 yapar

cevap: 11

Sekil 4.3. 1.Soruya Ait islem Onceligi ve Zihinden Hesaplama Ornekleri

Sekil 4.3’te goriildiigli lizere islem oOnceligine gore c¢oziimii yapilan sorulardan
cogunlugun yaptigr iki 6rnek ve zihin aritmetiginden ise bir Ornek ¢6ziim siireci
gosterilmistir. Her iki ¢6ziimde de gorme engelli 6grenciler ekran okuyucu okuma
programmi kullanarak elektronik ortamda yazma islemini gerceklestirmistir. Islem
onceligi kisminda a gsikki ¢6ziim siireci dogustan itibaren gorme yetersizliginden
etkilenmis bir gorme engelliye ait diger b sikki ise sonradan gérme engeli 68renciye
aittir.  Yapilan c¢oziimler incelendiginde sembolleri kullanirken digeri bir kisim
semboller ve esittir yerine karsiligi olan soézel gostergesi “yapar” kelimesini
kullanmigtir. Coziim siireglerinden b sikki incelendiginde 5. satirda 3 iin Oniindeki eksi
isareti kullanilmayarak yapilan hata sonraki islemleri de etkileyerek sonucu yanlis
bulmasina sebep olmustur. Zihin aritmetigi kullanan gérme engelli 6grencimiz goérme
yetersizliginden dogustan etkilenmis olup, ¢6zlim siirecinde de nasil dogru ¢oziime
ulastigina dair kesin bir bilgi yoktur. Sonug olarak yazili iletisim siirecinde kullanilan

her iki yontemde siirecte karsilasilan zorluklarin etkisi oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.9. )
2. Soruya Ait Yazih ve Sozlii Iletisim Bulgular:

Okuma -Yazma Dinleme- Konusma
KATEGORI

DR KD YL CS DR KD YS$ CS

Denklem (islemli) %27 %06 %20 %47 %20 %40 %33 %7
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Yazili ve iletisim siireglerinde problem ¢6zme yaklasimi denklem (islemli) kategorisine
gore degerlendirildiginde dogru cevap oranlar1 arasinda belirgin bir farkin olmadigi
gorilmistiir. Okuma-yazma etkilesimi siirecinde soruyu cevapsiz birakma oraninin
fazla oldugu goriilmektedir. Sonug olarak hem yazili hem de sozli iletisim siirecinde
aritmetikten cebire dogru gegiste zorluklarin yasandigi denklem c¢oziimlerinde
gosterilen diisiik performansa bakilarak sdylenebilir. Denklem (islemli) yapilan 6rnek

asagidaki Sekil 4.3’te gosterilmistir.

2. 5—{3—[2—(3 — x)]}=—4 ise x kactwr?

5-{3-[2-(3-X)]}=-4 5-{..}=-
5-{3-[2+x-3]}=-4 i} =-9
5-{3-[x-1]}=-4 -8-X=-9
5-{3-x+1}=-4 -X=-1
5-{4-x}=-4 X=1
5-4+x=-4
1+x=-4
X=-5

Denklem (islemli)

Sekil 4.4. 2.Soruya Ait Denklem(islemli) Ornek

Sekil 4.4’te denklem (islemli) ¢oziimler, gorme engelli 6grencilerden her ikisi de
dogustan itibaren gérme yetersizliginden etkilenmis 6grencilere aittir. Denklem islemli
soruya ait gogunlukla yapilan ¢6ziim siiregleri gosterilmistir. Her ikisi de ekran okuyucu
yazilim programi araciligiyla yazili iletisim siireclerini tamamlamistir. Sol taraftaki
ornek ¢oziimde Ogrenci ifadeleri tekrar tekrar yazmamak i¢in yerine icerisinde noktalar
olan parantezi kullanmis. Denklemi ¢6zme de sol taraftaki say1 sag tarafa dogru
gonderilmis, fakat parantez igindeki islemlerde isaret hatasi sebebiyle sonraki denklem

¢Ozlimii dogru olsa bile sonug yanlis olmustur.

Tablo 4.10.
3. ve 4. Soruya Ait Yazih ve Sozlii Iletisim Bulgular

Okuma -Yazma Dinleme- Konusma

KATEGORI

DR KD YL CS DR KD YL

CS

Oran-Oranti (islemli) %654 0 0 %46 %60 %10 %3

%27
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Tablo 4.10°da goriildigi iizere, Simgesel testte yer alan 3.ve 4.sorularda oran-orantili
isleme gore verilen cevaplarda sozlii iletisimde goérme engelli O6grencilerin yazili
iletisime gore basarili oldugu sdylenebilir. Yazili iletisimde bos cevap veren Ogrenci
sayisinin fazla olmasinda yazili olarak ifade edemedigi ciimleleri sozlii olarak anlatmast

onemli rol oynamaistir. 3.ve 4.soruya ait cevaplar asagidaki Sekil 4.5 ‘de gosterilmistir

3. 5/(x+3)=4/(x+4) 4. xl4=y/5=z/2 ve 3y+4x-6z=95 ise x+y-z
ise x kactir? kactir?
Icler dislar carpimi yaparsak X=4K,Y =5K, Z= 2K
5X+4=4.x+3 15K + 16K - 12k = 95
5x+20=4x+12 19K=95
X=-8 95/19=5
K=5

20+25-10=35

Oran-Orantili (Islemli)

Sekil 4.5. 3.ve 4. Soruya Ait Oran-Orantih (islemli) Ornegi

Sekil 4.5’te gorildiigli lizere, 3 soruya ait oran-orantili islemde uygulanacak 6zellik
sOylendikten sonraki satirda denklem esitliginde parantez sembolii kullaniimamaigtir.
Fakat parantez varmis gibi dagilma Ozelligi uygulanarak denklem ¢oziim siireci
yazilmadan dogru sonuca ulasilmistir. 4.soruya ait ¢6ziimde de her sembol biiyiik ifade
edilmis ve baz1 kisimlar yazilmadan islem siireclerinde zihin aritmetigi kullanilarak
cevaplar yazilmistir. Gérme engelli 6grencilerin simgesel test tiiriinde en yiiksek basar1
performans1 gosterdikleri sorularin ¢oziimlerinde denklem ¢6ziimiinde sikinti
yasamadiklar1 goriilmistiir. 2. soruya gore, 3.ve 4. sorularin denklem islemi kisminda
cok fazla hata yapilmama durumu, gérme engelliler i¢in sorularin karmasik ve uzun

olmasinin ¢6ziim siirecini etkiledigini gosterir.

Tablo 4.11.
5. Soruya Ait Yazih ve Sozlii Tletisim Bulgular

Okuma -Yazma Dinleme- Konusma
KATEGORI

DR KD YL CS DR KD YL CS

Harfli ifadelerde islem %13 %27 0 %60 %47 %13 %20 %20
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Tablo 4.11°de goriildiigi tizere, simgesel test de harfli ifadelere yonelik soruda yazili
iletisim ile sozlii iletisim arasindaki dogru cevap oraninda belirgin bir farkin oldugu
gorilmektedir. Yazili iletisimde verilen soruyu cevapsiz birakilma orani sozlii iletisime

gore fazladir. 5. soruya ait 6rnek asagidaki Sekil 4.4’de gosterilmistir.

5. 5(x"3+2x"2-3)-6(3x"3-2x)  isleminin  sonucunu  bulunuz  ("=tizeri  anlaminda
kullaniimaktadir).

parantezleri acarsak 5X"3 + 10X"2 - 3
Sxkiip + 10xkare eksi 15 eksi 18xkitip art1 12 -18X"3 12X
X yapar -13XA3 + 10X"2 + 12X -3
sonug -13x kiip arti 10 kare eksi 12x eksi 15
yapar
Denklem
Islemli

Sekil 4.6. 5.Soruya Ait Harfli ifadeler Islem Ornegi

Sekil 4.6’da soruyu ¢Ozen gorme engelli Ogrencilerden sol taraftaki gorme
yetersizliginden sonradan etkilenmis iken, sag taraftaki ise dogustan itibaren etkilenmis
olup her ikisi de ekran okuyucu yazilim programi kullanmaktadir. Sol taraftaki sorunun
¢Oziimiinde sembollerin anlami sdzel olarak yazilarak islem gergeklestirilmis, sadece
islemde bir isaret hatas: yapilmistir. Digerinde ise sadece semboller kullanilarak isaret
hatas1 yapilmadan dogru c¢oziime ulasilmistir. Cozlimlerin ikisi karsilastirildiginda
soldaki okuma etkilesimi siirecinde soru anlasilmis ama yazma etkilesimine bulunurken
karakterlerin yaziminda klavye kisa yol tuslarini kullanim becerisinde sikinti yasadigi
icin sozel yaklagim sergilemistir. Sagdakinde ise okuma etkilesimi anlagilmis ve
kullanilan karakterlere de dikkat edilerek ve kisa yol tuslarim1 kullanma becerisini ile
yazma etkilesiminde sembol yaklagimini kullanmistir. Sonug¢ olarak bu soruda diger
simgesel sorulara gore en diisiik performansin goriilmesinde sorunun uzun ve karmagik

olmast hem yazili hem de sozlii iletisim siirecinde zorluk olusturmustur.

4.4.2. Sozel Testlerin Yazih ve Sozlii iletisim Siireclerinin Degerlendirilmesi

Sozel testteki sorular giinlilk hayat problemlerinden olusmakta olan ve edebi metin
seklindeki ifadeler oldugundan ekran okuyucu tarafinda daha rahat ve dogru sekilde
okunmaktadir. Sozel testte yer alan 5 Sorunun cevaplari okuma — yazma etkilesimine

bagli yazili iletisim ile dinleme ve konugsma etkilesimine bagli sozli iletisim
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kapsaminda kategorilere ayrilmistir. Yazili ve sozli iletisim siiregleri kullanilarak
verilen cevaplar degerlendirildiginde her soru i¢in ortak olusan kategoriler; “Denklem
Kurma” ve “Akil Yiiriitme” seklinde belirlenmistir. Denklem kurmada da cebirsel
model ya da ters islem alt kategorileri olusturulmustur. Akil yiiriitmede ise deneme
yanilma ve problemi zihinde canlandirma alt kategorileri belirlenmistir. Sozel Test deki
sorularin bu kategoriler altinda yazili ve sozlii iletisim siirecleri asagidaki Tablo 4.12

‘de gosterilmistir.

Tablo 4.12.
Sézel Testte Yer Alan Sorulara Ait Yazih ve Sozlii fletisim Bulgular
Okuma -Yazma Dinleme- Konusma
. ALT
KATEGORI KATEGORI DR KD YL CS DR KD YL CS

Denklem Cebirsel model %94 0 %6 O %78 %16 %3 %3

Kurma Ters islem
Deneme
Akil Yiiriitme Yanilma %87 0 %13 0 %86 %3 %3 %8
Zihinsel
Canlandirma

Tablo 4.12°de goriildiigii tizere sézel testte hem yazili hem de sozlii iletisim stlireglerinde
gerceklestirilen etkilesimlerde performanslar arasinda belirgin bir fark olmadigi
gbzlemlenmistir. Akil yiirlitmede zihinsel canlandirma, verilen problemde herhangi bir
cebirsel islem yapmadan soruda verilenler resmedilerek sozlii aciklamalar ile birlikte
betimlenmesi seklinde tanimlanabilir. Sozel testte yer alan sorulardan denklem kurma

ve denklem yanilma kategorilerine verilecek ornekler Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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4. Bir teknoloji magazast a¢ilisindaki kuyrukta Ece, Ozan’in oniindedir ve aralarinda 10 kisi
vardir. Ayni kuyrukta Efe de Ceren’in éniindedir ve aralarinda 4 kisi vardir. Bu kuyrukta
Ceren, Ozamn ontinde ise ve Ozan ile aralarinda 4 kisi var ise Ece ile Efe 'nin arasinda kag kisi
vardwr?

Kuyruktaki numaralarin tersten 1 sayisindan efell ceren 12

baslamak iizere siralandigini diigtinelim. aralarinda kimse yok bu durumda. 12 kisi var
Ozan’1n sira nosu x olsun. bu durumda ece ile  ve ben

arasinda 10 kisi olmasi sartin1 saglamak itizere  parmak hesabi olmayanlarida sanal nesneler’le
ecenin numarasi x+11 olmalidir. canlandirip mantiksal nesneler {izerinden
Ceren ile ozan arasinda 4 kisi varsa, ozanin
numarasinin x oldugunu dikkate alirsak,
cerenin sira numarasi x+5 olmalidir.

Ceren’in numarasi x+5 ise ve efe ile aralarinda
4 kisi varsa, efenin numarast x+10 olmalidir.
Ece’nin sira numarasi x+11 ve efe’ninki x+10
ise aralarindaki kisi sayist 0°dur.

¢Ozdiim

Denklem Kurma Akil Yiiriitme

Sekil 4.7. Sozel Teste Ait Sorulardan Ornekler

Sekil 4.7°de sozel test de ait sorularin ¢oziimiinii yapan gérme engelli 68rencilerin her
ikisi de gorme yetersizliginden dogustan itibaren etkilenmis olup ekran okuyucu
programi kullanmaktadir. S6zel testte yer alan sorular i¢in yazili olarak ifade ettikleri
coziimlerde cebirsel ifadeler ile birlikte siirecin anlatildigi denklem kurma
gerceklestirilmistir. Diger akil yiirlitme kategorisinde soruda verilen her bir kisi i¢in
parmaklar kullanildig1 fakat yetersiz kaldiginda ise zihninde sanal nesneler ile

canlandirarak somutlagtirildig: goriilmektedir.

4.4.3. Geometrik Testlerin Yazili ve Sozlii iletisim Siireclerinin Degerlendirilmesi

Geometrik Test de yer alan sorular da gorsele dayali sekil ve grafik olmayip, igerisinde
geometrik kavramlarin yer aldigi sézel sorulardan olusmaktadir. Gérme engellilerin
geometrik test sorularimi cevap verme durumunu iki kategoride toplanmistir. Bunlar;
cebirsel ifade etme de formiil ve kurallar kullanilarak cevap verilirken, dokunsal tanima
da ise gorme engelli 6grencinin de dokunulan nesnenin haptik imgesine ait gorsel
ifadeler ile cevap verilmistir. Bu baglamda okuma-yazma ve dinleme-konusma iletisim

stireglerine gore Tablo 4.13°de incelenmistir.
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Tablo 4.13.
Geometrik Testte Yer Alan Sorulara Ait Yazih ve Sozlii fletisim Bulgular
KATEGORI Okuma -Yazma Dinleme- Konusma
ALT ‘

KATEGORI DR KD YL CS DR KD YS CS
_Cebirsel
Ifade Etme o niilkural %62 0 %7 %31 %84 %7 %7 %2
Dokunsal Haptik imge %19 0 %11 %70 %25 %3 %32 %40
Tanima

Tablo 4.13’e gore geometrik testte her iki iletisim siirecinde cebirsel ifade etme
kategorisinde formiil-kural kullanarak sorular1 ¢dzen gorme engelli 6grencilerin ¢ogu
yiiksek bir performans gosterdikleri goriillmektedir. Yazili iletisim siirecinde dokunsal
tanimaya bagli haptik imgelerini ortaya koyacak kelimelere ¢ok az rastlanilmis ve
secenek olarak cevapsiz birakmaya yoOnelen Ogrenci sayis1 daha fazla oldugu
goriilmektedir. Sonug¢ olarak yazili ve sozli iletisim siiregleri farkli test tiirleri goz
oniine alinarak farkli kategoriler altinda degerlendirildiginde en yiiksek basarinin sozel
testte oldugu goriilmiistiir. Geometrik testte yer alan sorular, iki farkli kategori altinda

¢Oziimleri Sekil 4. 8’ de verilmistir.

1. Ayritlart 20 cm 12 ¢cm ve 8 cm olan dikdortgenler prizmasi bicimindeki tahta blok, kesilerek
esit bityiikliikteki kiipler elde edilecektir. Bu kosullarda en ez kag tane kiip elde edilir?

12 cm dikdérgenini olsa 20 cm de boyu olsa 8

cm ne oluyor anlamadim. birde prizma benim
Yukarida verdigi sayilarin obeblerini bildigim 3 tane dikdortgenin ya da karenin
bulursak ve yukaridaki sayilart buldugumuz  iicgen biciminde birlesiminde olur . 8§ cm nin
obeb’e boliip cikan sayilar carparsak sonu¢  ne oldugunu bilsem belki ¢ozebilirim.

30

Cebirsel Ifade Dokunsal Tanima

Sekil 4.8. Geometrik Test Yer Alan Sorulardan Ornekler

Sekil 4.8’de geometrik testte ait sorularin ¢6ziimiinii yapan gérme engelli 6grencilerin
her ikisi de gorme yetersizliginden dogustan itibaren etkilenmis olup ekran okuyucu
programi kullanmaktadir. Geometrik testte yer alan sorularin ¢6ziim siirecinde énceden

edinilen formiil ve kurallar uygulanmakla birlikte islemlerin zihin aritmetigi ile
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yapilarak sonucun yazildigr goriilmektedir. Gorme engelli Ogrencinin dokunsal
tanimaya bagli olusan haptik imgelerinde iki boyutlu dikdortgen kavraminin karsiliginin
oldugu ama ii¢ boyutlu prizma kavrami ve dzelliklerinin olmadig1 anlasilmaktadir. Iki
boyutlu geometrik sekillere dair var olan haptik imgeler kullanilarak ii¢ boyutlu
sekillerin tasarlanmasina caligilmistir. Sonug olarak geometride muaf tutulan sekilli
sorular ile birlikte seklin kendisi ile de dokunmaya bagli etkilesimler az oldugu

sOylenebilir.

4.5. Online Goriismeler

Uzaktan egitimde es zamanli ve es zamansiz iletisim ile yapilan goriismeler online
goriisme olarak c¢alismada yer verilmistir. Es zamanlh iletisim ile matematiksel
problemlerin gérme engellilere, arastirmaci tarafindan okunmasi ve ardindan onlarin
dinledikten sonra sozlii olarak ifade edilisinde yar1 yapilandirilmis goriisme

kullanilmistir.

4.5.1. Yan1 Yapilandirilmis Goriismeler

Bu arastirma da farkli matematiksel diisiinme yapisina sahip (analitik, geometrik ve
harmonik) ve cebir ve geometrik testlerindeki yazili iletisim performanslarina (yiiksek,
orta ve diisiik ) uygun amagh 6rnekleme yontemi ile belirlenmis 8 gérme engelli 6grenci
ile cebir ve geometrik testlerinden olusan sorular {izerinden yar1 yapilandirilmig
goriisme yapilmistir. Bu goriismeler de yazili iletisim siirecinde ekran okuyucu
yaziliminin seslendirme de kullandigi konusma sentezleyici yerine insani ses
kullanilmistir. Gorme engelli 6grencilerin cebir ve geometrik testlerinin cevabi igin
yazili olarak ifade ettikleri her durumu sozlii olarak cevap verme siireci ve her iki
siirecte de karsilastigi zorluklar hakkindaki goriisler dogrudan alintilar ile bu baslik
altinda yer verilmistir. Goriisme bulgulari; biitiin-parga-biitiin, problemin temsiline
uygun denklemi kurabilme, dokunsal tanimaya bagli haptik imge seklinde kategoriler
altinda degerlendirilmistir. So6zlii iletisim siirecleri kullanilarak elde edilen goriisme

PR

bulgulari, ayrica diisiinme yapilar1 baglaminda nasil degistigi betimlenmistir.
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4.5.2. Biitiin- Parc¢a —Biitiin

Gorme engelli 6grenciler, cebir ve geometri testinde 6zellikle ¢ok fazla farkli parantez
ve sembollerin kullanildigt uzun ve karmasik simgesel test silirecinde, arastirmaci
ifadeyi biitiin olarak okuduktan sonra goérme engelli 6grenci tarafindan parcalara
ayrilmasi istenmektedir. Matematiksel iletisim tiirlerinden biri olan sozel iletisim de
parcalara ayrilarak biitiine ulasildig: bir siire¢ takip edilmektedir. Arastirmaci tarafindan
cebirsel ifadenin lineer gosteriminde yer alan her bir parantez ve semboliiniin
karsiliginin sozel gostergelerini ve yon kavramlari(sag ve sol vb.) kullanilarak
aciklamali bir sekilde okunmaktadir. Analitik diislinme yapisina sahip ve dogustan
itibaren gdrme engelli 6grenci olan Og, arastirmacinin okudufu cebirsel ifadeyi
dinlemekte ve ¢dziimiinii bilisim teknolojileri aracilifiyla konusarak ifade etmistir. Og
gorme engelli 6grenci cebirsel ¢oziim siirecinde ifadeyi parcalarina ayirarak her bir
adimi ve ¢oziimlerinin tekrar edilmesini istemektedir. S6zel iletisim siirecinde gorme
engellinin ifadeleri zihninde tutma ve islemleri karistirma ile ilgili zorluk yasadigi
goriilmiistir. Bu sebeple Oy &grencisi kabartma yazi ile dokunarak daha rahat

okuyabilecegini ifade etmesine ragmen parcalara ayirarak biitiine ulasmustir.

Arastirmacy: 5 carpi a¢ parantez x iizeri 3 arti 2 ¢arpi x iizeri 2 eksi 3 kapa parantez eksi 6

ag¢ parantez 3 ¢arpi x tizeri 3 eksi 2 ¢arpr x “ isleminin sonucunu bulunuz? .(“=iizeri anlaminda

kullanmilmaktadir)

Og: Bu sekilde sizi dinleyerek biraz zor oluyor.
Arastirmaci: Neden?

Oq:Ben bunlari genelde kabartma yazi ile okudugumda daha rahat oluyor. Bana ilk parcasin
okur musunuz?

Arastirmaci: Sagdan sola okuyorum ilk kisum, “5 ¢arpt a¢ parantez x tizeri 3 arti 2 ¢arpt x
tizeri 2 eksi 3 kapa parantez

Og:Evet simdi parca par¢a yapmaya ¢alisacagim. Ilk kisim da 5 i parantezin igine dagitacagim,
5 x kiip arti 10 x kare -15 diger kismi bu arada tekrar okur musunuz?

Arastirmaci: eksi 6 a¢ parantez 3 ¢arpi x tizeri 3 eksi 2 ¢arpt x

Oy -6'y1 dagitacagim parantez icine -18 x kiip oldu ve +2x var o zaman orasi +12x oldu simdi
toplu bir sekilde birinci kisim ve ikinci kismi yapamaya ¢alisacagim. Siz bana birinci ve ikinci
kistmda bulduklarimi séyler misiniz?

Arastirmact: 5 x kiip arti 10 x kare -15 ve -18 x kiip ve +12x
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Og: I5x kiip ve -18 x kiip vardi buradan burasi -3xkiip olacak bir dakika digeri 10x kare -15
+12x vardl.

Farkl1 bir problem tiirii olan sozel testte geometrik diisiinen O15 gérme engelli dgrenci
de problemi ¢dzme siirecinde adim adim ilerleyerek biitiinden parcaya ulasmistir. Oss
Ogrenci cebirsel ¢oziim yaklasimi kullanmadan tersten giderek ¢ozdiigli soruda akil
yiirlitme agirlikli olarak kullanilmistir. Soruyu cebirsel ¢oziim yaklagimindan ¢ok kesirli
ifadelerin sekil tizerinde karsiligi olan biitiin-parca gorsel gosterimini goz Oniinde
bulundurarak anlatmistir.

O1s. hocam ben bunu ters den giderek yapmistim 27 yolcusu var toplamda birinci duraga
geldiginde 9 yolcusunu birakiyor geriye 18 yolcusu kaliyor 2.durapa geldiginde 6 yolcusunu
bwrakwyor 12 yolcusu kaliyor 3.duraga geldiginde de 4 yolcusunu birakiyor 8 yolcusu kalryor.

Yani 8 2 birim 3 e tamamlayan kag tane 4, 12 oldu, 2 birimi 3 e tamamlayan 18 oldu 18 igin 2
birimi 3 e tamamlayan 27 oldu.

4.5.3. Problemin Temsiline Uygun Denklem Kurabilme

Gorme engelli 6grenciler sozel test de yer alan sorular1 ekran okuyucu programi
aracilifiyla okumada sikinti yasamadiklar1 gibi goriismelerde de arastirmaci tarafindan
okunan sorularin ¢éziim siireglerini ifade etmede zorluk yasanmamistir. Gérme engelli
ogrenciler yazili olarak cevapsiz ya da sadece cevabini yazdiklar1 sorulart sozlii olarak
anlattiklarin da problemin temsiline uygun denklemi kuramadiklarini belirtmislerdir.
Bunun i¢in de mantiksal ¢ikarimlarla bilingli deneme yanilma yontemi kullandiklar:
goriilmiistiir. Analitik diisiinen O; gérme engelli dgrenci, arastirmaci tarafindan okunan
soruyu dinledikten sonra cebirsel ¢oziim yaklagimini kullanmaya g¢alismistir. Fakat
problemin temsili olan denklemi kurma agamasinda esitlikleri yazamamuistir.
O1:Paralarn hepsi 50 kurus olsa idi ne olur diye diigiintiyorum. Daha sonra hepsi 25 kurug

olsa idi ne olur diye diisiiniivorum daha sonra 50 kuruslara x desek 25 kuruslara y dersek. Onu
esitleyecek bir tane denklem bulamiyorum.

Harmonik diisiinme yapisina sahip olan O3 gdérme engelli 6grenci problemi ¢dziim
tercihi olarak deneme yanilma yontemini kullanmistir. Coziim silirecinde problemi
kontrol etme agamasini goz oniinde bulundurmustur. Sonug¢ olarak harmonik diisiinen
O3, cebirsel ¢oziim yaklagimini tercih etmemistir.

Os: Soruyu diisiindiigiindii soyledi. Ben 4 tanesini 50 kurus buldum. Denklem kuramadim ama
tek tek deger verdim. Ilk énce denemeye 5 den basladim sonra 4 3 2 1 diye deger 50 kuruslara
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deger verdim. 5 tane 50 kurus degerini verdim ve islemi o sekilde kontrol ettim. Deneyerek
yaptim ve 50 kuruslardan 4 tane buldum.

Geometrik diisiinen O15 gdorme engelli dgrenci cebirsel ¢dziim yaklasimmi kullanmadan
soruyu zihninde canlandirarak fakat deneme yanilma da yapmadigimi belirterek nasil
¢Ozlim yapabilecegini gérdiigiinii ifade etmistir.

O1s. 50 kuruglar ve 25 kurusluklar ¢ikmis toplam 10 TL edecek 25 kuruluklardan 32 tane olacak
8 lira eder geriye kalan 4 tane 50 kurus da 2 T eder. Denklem kurmadan ben bunu zihnimde
canlandwriyorum yaparken farkly yontem izliyorum bazi seyleri gérebiliyorum fark edebiliyorum

oradan gidiyorum ama deneme yanilma degil de mantik yakalamaya ¢alisiyorum mesela 7 den
bir sey ¢citkmaz ¢iinkii 50 kuruslar: oturtamazsin bu sekilde devam ederek ¢oziiyorum.

4.5.4. Dokunsal Tamimaya Bagh Haptik imge

Gorme engelli Ogrenciler geometrik sekilleri tanima da dokunma duyusunu
kullanmaktadir. Gorme engelli 6grenciler merkezi sinavlarda sekilli sorulardan muaf
tutulduklart i¢in sekil icermeyen geometrik sorular sorulmustur. Elektronik ortamda
yazili olarak ifade edilen ¢6ziim siirecinde genelde sorular cevapsiz birakilmis olmasina
ragmen, sozlii iletisimde daha detayli olarak anlatilmistir. Geometrik kavramlar, gorme
engelli 6grenciler i¢in soyut ve genel bir yapiy1 temsil ederken dokunsal tanima ve sozlii
aciklamalar ile yapilan sesli betimlemeler araciligiyla zihinlerinde haptik imge haline
doniisebilmektedir. Harmonik diisiinen gérme engelli 6grenci olan Og, isitmeye dayali
o0grendigi yontemi kullanmak istemesine ragmen hatirlamadigini ifade etmistir. Coziim
stirecinde gorsel olarak istenilen sekli bazi benzetmeleri kullanarak betimlemeye
calismasina ragmen verilen uzunluklart sekil {izerinde karsiligi olan kenarlara
yerlestirememistir. Sonu¢ olarak zihninde 6nceden var olan dokunmaya bagl olusan
haptik imgeler ile karsilagtirmalar yapilma siirecinde bazi karisikliklar yasandig
goriilmektedir. Harmonik diisiinen Og gdrme engelli dgrenci cebirsel ¢oziim yaklagimi
ile gorsel ¢oziim yaklagimi arasinda gegisleri saglayamamuistir.

Arastirmaci: Bir ¢ocuk ogle vakti, giines tam tepede iken ugurtma ugurtmaktadwr. Ugurtma

cocugun elinden 10 m uzaklikta ve yerden 8 m yiikseklikte bulunmaktadwr. Ugurtmanin golgesi
ile cocuk arasindaki mesafe ka¢ metredir?

Os: Kulagimda sanki gélge hesaplamanin bir yontemi vardi gibi ama bilmiyorum 8 metre
yiikseklik 10 metre uzaklik ise golgeyi hesaplamayr bilmiyorum, golge eger ki ¢ocuk ve
ucurtmamn mesafesi arasinda kaliyorsa ama normal de yatay olarak gider riizgdr varsa
ucurtma ¢apraz bir sekilde yukari dikey dogrultuda gidiyor 8 metre dikey yukaridan asagi o
dikeyi 8 metrelik dikey sekilde yamuk gibi bir sey ¢ikryor yukaridan asagiya ¢eken diiz bir ¢izgi
olmasi gerekiyor esit olarak kesiyorsa 5 metredir. Bu sekilde canlandiriyorum formiilii var ama
matematiksel ¢oziime geviremiyorum.
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Arastirmaci: Olusan herhangi bir sekil var mi?

O¢: Aslinda bir kaydirak var tamam yerdeki ucu ¢ocuk kayagin tepe noktasi ugurtmanin
kaydiragin tepe noktasina kadar olan yiikseklik 8 metre dir dik olarak dogrultuda golge
kaydiragi yukaridan asag diiz bir sekilde kesmis oluyor kaydiragin bittigi nokta da ¢ocuk var
cocukla oradaki golgeyi birlestirdigimde iki bacakli gibi bir sey var ¢izginin biri kisa digeri
uzun v harfine benzer bir sey ¢ikti. Bunun kuralini bilmeden hesaplayamam ama hocam ama
sagdan soldan gélgenin hesaplanmasinda nelerin dikate alinmasi gerektigini bulamadim
kulagimda gélge hesaplama bir yontemi varmis gibi geldi onun icin yapamiyorum.

Analitik diisiinen gdrme engelli 6grenci Oy, cebirsel ¢oziim yaklasim ¢dziimiinii tercih
etmistir. Cozliim siirecinde canlandirilan sekil sayilar arasindaki iligkiye bagl ortaya
cikmistir.

O12:0rda bir ticgen olusuyor diye canlandirdim 3 4 5 sanki 6 8 10 gibi diigtindiim O yiizden 6
diye diistiimdiim. Ben bundan emin degilim ama. Burada sayilar bana bu sekli ¢izdirdi.

O gorme engelli dgrenci sahip oldugu harmonik diisiinme yapisinin 6zelliklerini
asagidaki soruda gostermistir. Harmonik diisiinen 6grenci simgesel testte yer alan oran
orant1 sorusundaki degerlerin konumunu braille alfabesindeki g harfinin yazimindaki
noktalar (1;2;4;5) ile iligskilendirerek gorsel yaklasim sergilemistir. Sonrasinda gorsel
olarak yerlestirilen sorularin bulunduklar1 konumlar dikkate alinarak yapilan
caprazlama sonucunda cevaba ulagmasinda cebirsel ¢oziim yaklasimini kullanmistir.
Simgesel testte yer alan sorunun yapist cebirsel ¢Ozlim yaklasimi gerektirmesine
ragmen, harmonik diisiinme yapist problem ¢6zlim siirecini etkileyerek hem gorsel hem

de cebirsel yaklasim kullanilmistir.

O¢: Oran Oranti sorusu ile ilgili aklima soyle bir sey geliyor bizim Braille alfabesindeki g
harfine benziyor. g harfinin noktalar 1, 2, 4, 5 simdi sag iist kosede bir deger yani 4, sag alt
kosede bir deger yani 5 ve tam karsida sol iist késede bir deger 1 ve sol alt késede yani 2
buralara oran orantida ki sayilart yerlestirdigimde karsilikly esittir ve ¢aprazlama ¢arpryorduk.
Oran orantimin gorselligi gibi diistindiim. Bunlart ¢aprazlama ¢arpalim o zaman ¢arpryorum
sol tist koge ile sag alt koseyi carparsak 5x+20 oluyor. Sol alt kose ile sag alt koseyi ¢carparsak
4x+12 olmus olur. 4x+12= 5x+20 olmus olur. +12 , 20’ nin yamna eksi 12 olarak gider 20 -12
, 8 kalir 4x in yamina da 5x i atiyorum -5x olur burada da 1 x kalir denklem su hale geliyor Ix
esittir 8 ¢carpim durumda 1 sol tarafa bolii olarak attigim zaman x i 8 bulmus oluyorum

Geometrik diisiinen gérme engelli 6grenci O;5 dnceden kendisine bu tiir sorularin
¢Ozlimiiniin anlatilmasi tizerine sekil iizerinde cebirsel ¢oziimii rahatlikla uygulamistir.
Analitik ve harmonik diisiinenlere gore sadece geometrik diisiinen Q5 gérme engelli

Ogrencisi sorunun ¢dziim siirecinde uygulanacak bagintiyr ifade edebilmistir.
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O15: Hocam ben burada Pisagor uyguladim 10 uzunluk hipoteniistiir yerden yiiksekligi 8 o
zaman 6 olmast lazim 8 in karesi 6 min karesi toplami 10 un karesi eder. Ugak sorularindan
gormiistiim, direk onu hatirladim. Ondan daha kolay yaptim.

01 ve Oy3 gdrme engelli dgrencilerin her ikisi de analitik diisiinme yapisina sahiptir. Oy
gorme engelli 6grencinin ¢éziim siirecinde analitik diisiinmenin etkili olmasi sonucunda
cebirsel ¢dziim yaklasimi olan simetri formiilii kullanmistir. O13 gérme engelli dgrencisi
braille tablet ve kalemi kullanarak koordinat sistemine ait uygun sekli asama asama
anlatarak ¢izmistir. Ayrica koordinat sisteminde noktalar1 yerlestiritken yon
kavramlarmi kullanmis ve kendi viicudu lizerinden de simetri kavramini1 betimlemistir.

Cozlim siirecinde simetri formiiliiniin hatirlanarak siirecin tamamlandig1 gériilmistiir.

O13: Hocam ben koordinat sistemini kabartma cizerek gostermeye ¢alisayim. Nasil ¢izildigine
anlatyyim kabartma olarak tablet ve kalemimi kullanarak tik tik sekilde ses ¢ikiyor ama. Simdi
seyi ilk once dikey bir sekilde ¢izecegiz. 15. kutuyu ortadaki en bastan satirda esit sayida etrafia
kutu kalacak. 1,2, 3, diyerek asagr dogru cizecegiz bitene kadar. Tablet 27 satir biz yine
ortadaki stituna gelecegiz, etrafta asagida ve yukarida esit sayida kutu kalacak oradan sagdan
sola dogru (1, 4) seklinde ¢izgi ¢izecegiz. Bunlar basacagimiz tablet de simdi (3, 1) 3 birim saga
yatayda 1 birim yukar: gittim (-2, 4) de 2 birim sola 4 birim yukar: ¢iktim isaretledim. Simdi
simetri i¢in y ekseninde asagi gitsek bu durumu goyle soyleyebiliriz mesela sizin sol kolunuz
benim sag kolum gibi simetri (3, 1) o zaman(3,-1 ) olur sadece y'yi degistirecegiz x benim
bakanim yansiyan da y olmus olacak. (-2, 4) ise (-2, -4) olmus olur

O1: x teki 3 noktasi ile v deki 1 noktasindaki noktalar: birlestiriyorum. Simetri benzeridir O
zaman X ekseni ele aliyyorum. (3,1) demistik ya o zaman x eksenine gore y degistirmemiz
gerekiyor. (3, -1) olur digeri icin (-2 ,-4(olur.
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BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, ¢alismada elde edilen bulgular ilgili alan yazin g6z Oniine alinarak
degerlendirilmis ve aragtirmanin alt problemleri dikkate alinarak ortaya ¢ikan sonuglar

tartisilmistir. Ayrica elde edilen bulgular 15181nda cesitli Oneriler gelistirilmistir.

5.1. Matematiksel Diisiinme Yapilarindan Elden Edilen Bulgulara iliskin
Sonug¢ ve Tartisma

Gorme engelli 6grencilerin analitik, geometrik veya harmonik diisiinme stillerinden
hangisine sahip oldugunu 6l¢gmek i¢cin Matematiksel Siire¢ Aract (MSA) kullanilmistir.
MSA testi sonucuna gore, gdorme engelli 6grencilerin yaklasik {ligte ikisi analitik
diistinme yapisina sahip iken diger iigte birini olusturan geometrik ve harmonik
diisiinme yapisina sahip 6grencilerden sadece biri, geometrik diisiinme yapisina sahiptir.
Matematiksel diisinme yapilart bir tercih olmasina ragmen 6gretmenlerin kaynastirma
yoluyla egitim alan gérme engelli 6grencileri, matematik derslerinde cebirsel agirlikli
konulardan ve matematiksel tanimlardan sorumlu tuttuklarindan analitik diisiinen
Ogrenci sayist yiksek oldugu sOylenebilir. Gorme yetersizliginden etkilenen gorme
engelli ogrenciler gorsel kitaplardan yararlanamadiklarindan, okullarinda daha ¢ok
sOzIi anlatim yontemi benimsenmektedir (Tuncer, 1994). Bu sebeple, géorme engelli
ogrencilerin matematiksel diisiinme yapilarindaki farkliligin koklama, tatma, isitme,
dokunma duyusu ve arta kalan gérme giicliniin ne kadar ve nasil kullanildigindan

etkilendigi sonucuna varilabilir.

Gorme engellilerin matematiksel diisiinme yapilarini belirlemek igin literatiirde yapilan
bir calismaya rastlanmamakla birlikte gorenler icin yapilmis ¢alismalarda ¢cogunlugun
harmonik diisiinme yapisina sahip oldugu belirtilmistir (Tasova, 2011; Deniz, 2013).
Gorme engelli G6grencilerin  ¢ogunlugunun analitik diistinmeye sahip oldugundan,
cebirsel islemlerin kullanildig1 s6zel-mantiksal bilesenleri, gorsel resimsel bilesenlere
gore daha fazla tercih ettikleri tespit edilmistir. Gorsel diisiinme yapisina sahip olan
gorme engelli dgrencilerin ¢ok az olmasi, OSYM tarafindan yapilan merkezi sinavlarda

gorme engellilerin gorsel verilerin yer aldig1 ve karmasik ifade iceren sorulardan muaf
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tutulmasi ile aciklanabilir. Ayrica, dogustan itibaren gdrme yetersizliginden etkilenmis
gorme engelli 68rencinin geometrik diistinme yapisina sahip iken, az goren 6grencinin
harmonik diisiinme yapisina sahip olmasmin da 6grenme yasantilarindaki farkliliktan

kaynakladigi sdylenebilir.

5.2. Farkhi Problem Tiirlerindeki Performansa Ait Bulgulara iliskin Sonug
ve Tartisma

Gorme engelli 6grencilerin bilisim teknolojileri araciliiyla uzaktan egitim siirecinde
matematikte problemleri ¢oziim performanslarini belirlemek i¢in farkli problem tiirleri
sorulmustur. Bunlar, simgesel test ve sozel test olan cebir tiirleri ile geometrik testi
kapsamaktadir. Cebir ve geometrik testlerden simgesel test 5 soru, sozel test 4 soru ve
geometrik test 5 sorudan olusmaktadir. Sorular gorme engellinin ekran okuyucu
programi ve c¢esitli ekran biiylitme programlari ile okunabilir olacak sekilde erisilebilir
matematiksel elektronik metin iizerinden sunulmustur. Calismadan elde edilen
bulgularin sonuglar1 simgesel, sézel ve geometrik test performans bagar1 yiizdeleri

tizerinden degerlendirilecektir.

Erisilebilir matematiksel elektronik metin seklindeki simgesel testte her bir soru i¢in
performanslar incelendiginde oran-orantili (islemli) soru olan 3. ve 4. sorularda, diger
sorulara gore basarili olan gérme engelli 6grenci sayisi daha fazladir. Oran-orantili
sorularin elektronik ortamda dogrusal yazimi siirecinde sadece parantez ve bolil igareti
yerine egik ¢izgi kullanilmistir. Bu durum, gérme engelli 6grencinin ekran okuyucu
araciligiyla okuma siirecinde olusabilecek belirsizlik ve karmasikligi azaltarak ¢6ziim
siireci yazma asamalarini kolaylastirmistir. Bu sebeple matematiksel isaretlerin yerine
klavye tlizerindeki kisayol tuslar1 kullanilarak elde edilen ikiden fazla farkli noktalama
isareti ve diger isaretlerin bulundugu sorularda basar1 oldukca diisiiktiir. Simgesel testte
Ozellikle denklem (islemli) sorularda sayilar1 ve bilinmeyeni saga ve sola hareket
ettirme, tsli sayilarda islem yapma, isleme nereden ve nasil baslanacagi siirecinde
zorluk yasanmistir. Gorme engelli 6grenciler i¢in simgesel testte ne kadar ayrint1 varsa
onlarin ¢6ziim siirecinin yaziminda her adimi ekran okuyucu ile kontrol etmesi o kadar
zaman almaktadir. Dolayisiyla sorularin ¢6ziimiiniin degerlendirilmesinde yer alan

kategorilerden “cevapsiz” secenegi oldukca yiiksek bir orana sahiptir.
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Sozel testte yer alan her bir soru, giinliik hayat problemlerinden olugmaktadir. Sozel
testte, her bir soruda gorme engelli 6grenciler olduk¢a yiiksek bir basariya sahiptir.
Simgesel teste gore sozel testte performansin yiiksek olmasinda, sorularda karmasik ve
uzun matematiksel gosterimlerin bulunmamasi etkili olmustur. Sorulardan aritmetik
ortalama ile iliskili 2. soru, neredeyse tiim gorme engelli Ogrenciler tarafindan
cevaplanmistir. Gorme engelli Ogrencilerin sézel testte yer alan gilinlilk hayat
problemleri ile gergek hayatta karsilagsmasi, problemlerdeki performansin yiiksek

olmasini etkilemistir.

Geometrik testte yer alan her bir sorunun performanslari incelendiginde ¢ogunun
ortalamanin altinda kaldig1 ortaya cikmistir. Toplam 5 sorudan sadece 1 soru
ortalamanin iistiinde yer almaktadir. Uggende ag1 konusuyla ilgili olan soruda geometrik
sekil diisiiniilmesine gerek kalmadan, 6zellik bilinerek cebirsel ¢oziim yaklagimi ile
rahatlikla ¢6ziilmesi, performansin yiiksek olmasini etkilemistir. Geometrik test, sekilli
sorular1 igermemesine ragmen soruda verilenler sekil cizimini gerektirebilir. Bu
durumda, gérme engelli 6grencinin ayn1 anda hem sekli zihninde tasarlamasi hem de
seklin bilinen 6zelliklerini yerlestirip bir biitiin olarak sekli algilamasi, olduk¢a zor
olabilmektedir. Geometrik sorularin ilk 4’iinde toplam cevapsiz ve yanlis segeneklerin
oranmin oldukca yiiksek olmasinda bu durum etkili olmustur. Sonu¢ olarak gorme
engelli 6grencilerin geometrik test performansi, simgesel ve sozel teste gore oldukga
diistiktiir. Farkli tiir testler, performans basarilar1 bakimindan degerlendirildiginde

siralama sozel test, simgesel test ve geometrik test seklindedir.

5.3. Sozlii ve Yazil iletisim Siireclerinden Elde Edilen Bulgulara iliskin
Sonug ve Tartisma

Bu aragtirmanin alt problemlerinden biri, gorme engelli 6grencilerin matematiksel
problemleri ¢oziim siirecinde kullandiklar1 yazili iletisim ile sozlii iletisim arasindaki
iligkinin nasil oldugunu belirlemektir. Yazili iletisim ile matematiksel problemleri
¢Oziim siirecleri, okuma-yazma siirecleri baglaminda degerlendirilirken, sozlii iletisimde
ise dinleme-konusma baglaminda degerlendirilmistir. Problem ¢dziim yaklasimlarina
gore yazili ve sozli iletisim siiregleri ve performanslar1 karsilastirilmistir. Okuma-
yazma iletisim siirecinde matematiksel elektronik metnin seslendirilmesi, metinden

okuma [TTS] teknolojisine sahip ekran okuyucu yazilim programi denilen makine sesi
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ile gergeklestirilmistir. Dinleme-konusma iletisim siirecinde ise problemlerin
arastirmacit tarafindan seslendirilmesi sebebiyle, makine sesi yerine insani ses ile
etkilesim gerceklestirilmistir. Yani sozlii iletisimde gorme engelli 6grenci soruyla
iletisime ge¢mek i¢in Once arastirmaciyr anlamak zorundadir. Bir bakima arastirmaci
sorunun kendisi olmustur. Ornegin 5/x+2 matematiksel ifadesi makine sesi ile 5 bolii x
art1 2” seklinde okunurken insani ses bu ifadeyi “kesir baslangict 5 bolii x art1 2 kesir
sonu” gostergeleri ile okuyarak olusabilecek anlam belirsizliklerinin Oniine ge¢mistir.
Bu baglamda gorme engelli Ogrenciler i¢in matematiksel problemler erisilebilir
matematiksel elektronik metin (E-MEM) secklinde hazirlanmistir. Yazili iletisim
stirecinde elektronik metin {lizerinde matematiksel problemlerin ¢oziimleri siirecinde
yapilan yazim hatalari, sonucu etkilememistir. Yazili ve sozlii iletisim siireclerinin
degerlendirilmesini, daha detayli olarak gérebilmek i¢in matematiksel problemler, cebir

(simgesel ve sozel) ve geometrik problemler olarak incelenmistir.

Cebir tiirlerinden biri olan simgesel testte her bir soru i¢in gergeklestirilen sozlii iletisim
performansinin, yazili iletisim performansina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun nedenlerinden birinin, yazili iletisimde uzun ve karmasik matematiksel ifadelerin
seslendirilmesine baglh ¢0ziim silirecinde isaret hatalarinin  yapilmast  oldugu
diisiintilebilir. Diger bir neden ise dogrusal gosterim i¢in kullanilan noktalama
isaretlerinin fazla olmasi ve bunlarin matematiksel anlam karsiliginda, belirsizliklerin
yagsanmasidir. Tek bir matematiksel ifadeyi olusturan isaretlerin, sesli olarak sunum
sirecinde duraksamalar ile birlikte nasil gruplandigina yani parantezlerin neyi
kapsadigina bagli olarak farkl sekillerde yorumlanabilecegi belirtilmistir (Frances Mary
ve Siu, 2015). Bu durum harfli ifadelerde islem sorusu olan 5. soruda ‘“cevapsiz”
seceneginin oraninin fazla olmasi agisindan gozlemlenebilir. 3. ve 4. oran orantili
(islemli) sorularda yazili iletisim performansinin ortalamanin {izerinde olmasinda, farkl
noktalama isaretlerine fazla yer verilmemesinin etkili oldugu diisiiniilebilir. Denklem
¢cozlimiine iligkin yazili iletisim ve sozlii iletisim arasinda toplam dogru ve kismi dogru
oranlar bakimindan biiyiik bir farklilik gézlenmistir. Denklem ¢6ziimiinde terim ekleme
ve terim c¢ikarmada bilinmeyenleri bir tarafa, sayilar1 bir tarafa toplama siirecinde
giicliik yasanmistir. Bu giicliigiin giderilmesinde sozlii iletisimde her ¢oziilen asamanin
bir sonraki agamaya gecisten once arastirmaci tarafindan tekrar edilmesi ve sag-sol yon

kavramlarinin kullanimi ile yonlendirmelerin yapilmasi etkili olabilir. Her iki iletisim
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stirecinde de cevapsiz olarak birakilan sorular i¢in gérme engelli 6grencilerin sorulara
iliskin bilgi eksikliginin oldugu ifade edilebilir. Problemlerin ¢6ziim siirecinin her bir
asamasini klavye kisayol tuslari ile yazilip ekran okuyucu ile kontrol edilmesi zaman

aldigindan yazili iletisimde zihin aritmetigi kullanim performansi daha yiiksektir.

Sozel testte yer alan sorularin ¢oziimiinde kullanilan yazili iletisim ile sozlii iletisim
performansi arasinda belirgin bir fark yoktur. Sozel testte yer alan sorularin iletisim
siirecleri denklem kurma ve akil yiirlitme bakiminda karsilastirilmistir. Sozel testte
cevapsiz ve yanlis segenekleri oraninin diger testlere gore diisiik olmasinda, yazili
iletisimde okuma siireci ve sozlii iletisimde dinleme siirecinin gérme engelli 6grenciler
icin erisilebilir ve anlasilabilir olmasinin etkili oldugu diisiiniilebilir. S6zel testte akil
yiirlitmeye bagli yapilan deneme yanilma ve zihinsel canlandirma ¢6ziim yaklasimlari,
her iki iletisim siirecinde de yiiksek bir basariya sahiptir. Iletisim siireglerinden
bagimsiz olarak sozel testteki yiliksek performansin, gorme engelli Ogrencilerin
kaynastirma yoluyla egitim aldiklar1 okullarda siklikla bu tiir problemlerle

karsilagmalar1 sonucu elde edildigi diistiniilebilir.

Geometrik testte sekilli sorular hari¢ problemlerin yer almasi sebebiyle yazili ve sozlii
iletisimde okuma ve dinleme siireclerinde zorluk yasanmamistir. Geometrik testte
problem ¢6zme yaklasiminda baskin olarak formiil ve kural kullanilmistir. Formiil ve
Kural kullanimiyla her iki iletisim siirecinde performans, ortalamanin {izerindedir.
Dokunsal tanimaya bagli olugsan haptik imgeler ile problemlerin ¢oziimiinde sozlii
iletisim siirecinde yazili iletisim siirecine gore daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.
Geometrik testte sekilli sorular hari¢ olmasina ragmen problemde verilenler sekil
cizmesini gerektirebilir. Bu sebeple yazili iletisimde sorularin ¢ogu cevapsiz olarak
birakilmigtir.  So6zli iletisime gecildiginde yanlis seceneklerin  oraninin arttig
gbzlemlenmistir. Bunun nedeni dokunsal tanimaya bagli haptik imgelerin olusumu i¢in
gerekli olan bilgi eksikleri veya yanligliklar1 olmasi ile birlikte sekil tizerinde yeterli
uygulamalarin yapilmadi diisiiniilebilir. So6zlii iletisim ¢dzlim siirecinde, sekil lizerinden
cebirsel ¢oziime gegiste zorluk yasandigi goriilmiistiir. Tersine cebirsel bir temsil
yardimiyla seklin nasil olabilecegi konusunda dogru tahminler verilmistir. Gorme
engelli 6grenciler, ulusal sinavlarda karmasik ve sekilli sorulardan muaf tutuldugundan
kaynastirma o6grenciye sahip Ogretmenler de buna bagli olarak miifredatta yer alan

geometrik kavramlarin sadece kural ve formiillerinden 6grencileri sorumlu tutmuslardir.
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Sozli iletisim stlirecinde simetri sorusuna iliskin ¢oziimde gorme engelli 6grencinin
dokunma, sozlii agiklamalar ve kendi viicudu iizerinde bu durumu o6rneklendirmesi,
haptik imgenin bir biitiin olarak olugsmasinda etkili olmustur. Gérme yetersizligi olan
cocuklar nesneleri belleklerinde saklamada haptik imge kullanmakta olup bu imgeye
iliskin bilgiler dokunma, hissetme ve bedeninin hareketleri birlesimine dayanmaktadir
(Ozyiirek, 1998; Ataman, 2003). Sonug olarak yazili ve sozlii iletisim siiregleri farkli
matematiksel problem tiirlerine gore farklilik gostermis olup, bu farklilifin en cok

simgesel testte ve geometrik testte sozlii iletisim yoniinde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5.4. Disiinme Yapilarina Gore Matematiksel Problem Coziim
Performanslarindan Elde Edilen Bulgulara Iliskin ve Sonuc¢ ve Tartisma

Bu calisgmada gorme engelli Ogrencilerin matematiksel diistinme yapilarinin
matematiksel problem ¢dziim siireci ve performansini nasil etkiledigi incelenmistir.
Gorme engelli 6grencilerin ¢ogunlugunun analitik diisiinme yapisina sahip oldugu
goriilmistiir. Diisiinme yapilarina gore cebir ve geometrik testlerin genel performans
ortalamalar1 incelendiginde analitik ve geometrik diisiinenlerin performansi ortalamanin
tizerindedir. Analitik diisiinen goérme engelli 6grencilerin problemlerin ¢dziimiinde
yanlis yapma orani, digerlerine gore c¢ok daha diisiiktiir. Bunda, problem ¢6ziim
siirecinde gérme engellilerin cebirsel ¢ozlime olan giliveninin fazla olmasinin etkili
oldugu diisiiniilebilir. Cilinkii gérme engelli 6grenciler, {liniversiteye gegis sisteminde
uygulanan smavlara, daha ¢ok ortaggretim matematik Ogretim programinin
matematiksel kavram ve cebir uygulamalarina yonelik yapilan test calismalar1 ile
hazirlanirlar. Bu hazirlanma yontemi, kisa siirede sonuca ulagsma amaci ile siirecin
onemini azaltmaktadir. Sonucun Oneminin artmasindan dolayr gérme engelli
Ogrencilerin c¢ogu formiile dayali olmak {iizere cebirsel islemleri tercih etmesi,
kacimnilmaz bir durum olabilir. Ayrica matematiksel problemi anlamada yasanan
zorluklar, farkli diisiinme yapilarina sahip gérme engelli 6grencilerin problemi cevapsiz

olarak birakma oranini yiikseltmis olabilir.

Simgesel testte en yiiksek performans sirasiyla analitik, harmonik ve geometriktir.
Analitik diistinenler, problem ¢6ziim siirecinde islem becerisini digerlerine gore daha i1yi
kullanmistir.  Geometrik diistinen gérme engelli 6grencinin  simgesel testte

performansinin diigilk olmasinin, sorularin yapisindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Harmonik diisiinen gérme engelli 6grenci oran orantili islemde her bir degeri Braille
alfabesindeki “g” harfinin yazildig1 noktalara (1, 2, 4, 5) yerlestirerek gorsel temsilinden
cebirsel ¢oziime ulasmistir. Sozel testte her diisiinme yapisina sahip gérme engelli
ogrencilerin performanslart arasinda belirgin bir fark yoktur. Bunun nedeni, sorularin
gercek hayat problemlerini igermesi sebebiyle sdzel-mantiksal akil yiirlitmelerin ve
zihinsel canlandirmalarin daha kolay yapilabilmesi olarak ifade edilebilir. Analitik
diisiinenlerin yiiksek performansa sahip oldugu simgesel ve sozel testte, genelde
problemlerin ¢6ziimiinde sbzel agiklamalar ile birlikte sembolik gosterimlerin

kullanildig: cebirsel ¢oztimler tercih edilmistir.

Cebir testlerinde analitik ve harmonik diisiinme yapisina sahip gorme engelli
Ogrencilerin daha basarili olmalari, bu 6grencilerin s6zel-mantiksal yeteneklerinin giiclii
olmas1 (Krutetskii, 1976) nedeni ile agiklanirken geometri testlerinde de geometrik
diisiinme yapisina sahip gorme engelli 6grencilerin daha basarili olmalar1 beklenebilir.
Geometrik testte matematiksel problemlerin ¢6ziim siirecinde en yliksek performansin,
geometrik diisiinme yapisina sahip gorme engelli dgrencilere ait oldugu goriilmustiir.
Bu durumu, gorenlerle ilgili yapilan alan yazinda matematiksel diisiinme yapilarinin
katilimcilarin performanslar iizerinde etkili oldugunun ifade edilmesi, desteklemektedir
(Sevimli, 2013; Deniz, 2016). Geometrik testte analitik diisiinen goérme engelli
Ogrencilerin ¢cogu sorularin ¢oziimiinde formiil ve kural kullanarak cebirsel bir ¢dziim
tercih etmis olup, digerleri soruyu bos birakmistir. Geometrik testte bahsedilen cismin
seklini dokunsal tanimaya bagli olusan haptik imge karsiliginda diisiiniip verilenleri
lizerine yerlestirme siirecinde yasanan zorluk, sorularin cevapsiz birakilma oraninda
artisa sebep olmustur. Geometrik testte harmonik diisiinme yapisina sahip dgrenciler,
soruda bahsedilen sekil ile ilgili glinliik hayattan 6rnekler lizerinden sozlii agiklamalar
ile birlikte betimleme yaparak soruyu c¢ozmeyi denedikleri gdézlemlenmistir. Fakat
okullarda gorme engelli 6grencilerin geometri miifredatinda sekilli sorulardan muaf
tutulmasi sonucu sadece sekilli konulara ait 6zellikler ezberletilerek sekil iizerinde
dokunma yoluyla uygulama yapilmamas1 geometrik testte performansi olumsuz yonde
etkilemistir. Bu sebeple gorsel temsili lizerinde karsiligi bulunamayan veriler sebebiyle

cebirsel temsili olan ¢oziime geciste glicliik yasadiklar1 diisiiniilebilir.
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5.5. Oneriler

Calisma sonucunda Braille ve konusma/ses kanallarim1 kullanarak matematigin
taranmas1 ve diizenlenmesi i¢in yapilan gorsel olmayan erisilebilirlik ile birlikte gérme
engelli 6grenci ile ayni1 anda goren akranlarinin ve Ogretmenlerinin de takip ettigi,
matematik okuma ve yazmaya olanak taniyan -elektronik ¢alisma alanlarinin
gelistirilmesinin  son derece Onemli oldugu goriilmistiir. Bilisim teknolojileri
araciligiyla uzaktan egitim siirecinde E-MEM iizerinden uygulanan ¢alismada gosterilen
yazili iletisim performansinin, sozlii iletisim performansina bazi test sorulari harig
hemen hemen yakin oldugu sonucuna varilmistir. Bu durumda 6gretmenler kaynastirma
yoluyla egitim alan gorme engelli 6grencilere matematikte Ozellikle sekilli sorularin
olmadig1 konular ile ilgili elektronik ortamda 6dev verip sonuglarini kontrol edebilir.
Gorme engelli 6grencinin de bilisim teknolojilerini kullanarak sorular {izerinde birine
bagli olmadan okuma siirecinde kontrolii saglamasi, c¢oziimlerini yazmasi Ve
diizenlemesi matematikte okul basarisint olumlu yonde etkiler. Gorme engelli
Ogrencilere ortadgretimde bilisim teknolojileri dersi verilerek, metinden okuma [TTS]
teknolojisine sahip ekran okuyucu hakimiyetinin saglanmasi ve yazili iletisimde yapilan

matematiksel hatalar1 en aza indirmesi miimkiin hale gelebilir.

Ulkemizde gdrme engelli Ogrencilere matematik ve grafikleri okuma, yazma ve
diizenleme gibi islemler ile birlikte ayni anda Braille ekranda dokunsal okuma veya
kabartma c¢iktiya izin veren matematik yazilimlar1 bulunmamaktadir. Bu durumda
gorme engelliler icin matematik alaninda erisilebilir yazilimlarin yapilmasi amaciyla
Milli Egitim Bakanliginin da destegi ile liniversite biinyesinde yer alan 6zel egitim,
matematik egitimi ve miithendislik fakiilteleri arasinda ortaklaga yapilan disiplinler arasi
calisma, son derece gerekli ve Onemlidir. Boyle bir c¢alisma ile gorme engelli
Ogrencilerin merkezi sinavlarda veya okul sinavlarinda okuyucu ve isaretleyiciye ihtiyag
duymadan bilgisayar ortaminda matematik sorulari {izerinde okuma, yazma, diizenleme
gibi islemleri yapabilmesi sayesinde okuyucu magduriyeti yasanmasiin Oniine
gecilebilir. Merkezi sinavlarda okuyucu ve isaretleyici olacak her 6gretmene hizmet igi
egitim kapsaminda gorme engelliler i¢in matematik okuma, yazma ve sesli
betimlemeler konusunda egitimler diizenlenmelidir. Calismada son derece basit bir

sekilde erisilebilirligin saglanmasi i¢cin dogrusal gosterim ile matematiksel isaretler
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yerine 6zel karakterler yazilmasi ve sozlii iletisimde sozlii gostergelerin kullanimi, her

iki iletigim ile sorularin ¢ozlimii siirecinde olumlu etki olusturmustur.

Geometrik testte hem yazili hem de sozli iletisim siirecinde kural ve formiillerden
faydalanarak cebirsel bir ¢6ziim yapilmasina ragmen dokunmaya bagh haptik imge
kullaniminda yetersizligin oldugu gorilmistir. Bu nedenle haptik imgelerin
olusturulmasi i¢in 6gretmenlerin isitme, dokunma, hissetme ve bedensel hareketler ile
birlikte sozli aciklama ve betimlemeleri yapabilecegi siif i¢ci uygulamalar gelistirmesi
gerekir. Gorme engelliler ile yapilacak her tiirlii uygulamada onlardan siirecte
yasadiklar1 tecriibeleri ve hissettiklerini anlatmalar1 saglanarak haptik imgede
olusabilecek yanilgilarin aninda diizeltilmesi saglanmis olur. Calismada matematiksel
diisiinme yapilarinin gérme engelli 6grencilerin problem ¢oziim siireci ve performansi
tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda bireysel farklilik olarak gérme engelli
ogrencilerin farkli diistinme yapilarina sahip oldugu ve farkli problem ¢ézme
yaklasimlar sergiledikleri dikkate alinarak matematik 6gretiminde gérme yetersizligine

gore egitim ortamlarinin diizenlemesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EKLER

EK 1: Matematiksel Siire¢ Araci

Matematiksel Siire¢c Araci- 1. Boliim

Adi1 Soyadu:

BOLUM-A

A-1: Ahmet ve Mehmet bir giin kiitiiphaneye gitmislerdir. Bu ziyaret sonrasinda Ahmet
kiitiiphaneye diizenli olarak, iki giinde bir her 6glen giderken, Mehmet de her ii¢ glinde
bir kiitiiphaneye yine &glenleri gitmektedir. Kiitliphane her gilin aciksa, Ahmet ve

Mehmet tekrar kag giin sonra birlikte kiitiiphaneye giderler?

A-2: Bir evde 8 masa vardir. Bu masalarin bir kism1 4 ayakli, bir kismi ise 3 ayaklhidir.

Evdeki masalarin toplam 27 ayagi varsa, ka¢ masa 4 ayaklidir?

A-3: Diiz bir sopa esit olmayan iki pargaya boliinmiistiir. Ikinci parcanm boyu ilk
parcanin boyunun yarisit olduguna gore, ilk parcanin uzunlugunun sopanin tamaminin

uzunluguna orani kagtir?

A-4: Dort futbol takiminin katildigi bir turnuvada her takim digeriyle bir defa

karsilasacaksa, turnuvada toplam ka¢ mag yapilir?

A-5: Bir adam 25 metre uzunlugundaki diiz bir patikanin iki ucuna birer aga¢ dikmistir.
Sonra agac¢ diktigi bir ugtan baslayarak 5 er metre araliklarla agaclar dikerse toplamda

patikaya kag aga¢ dikmis olur?

A-6: Kilerde bulunan patateslerin tigte biri tiikenmistir. Geriye 80 kg patates kaldigina
gore kilerde baglangigta kag kg patates vardir?

Boliim-B

B-1: Bir atletizm yaris parkuru esit olmayan ii¢ boliime ayriliyor. Parkurun tiim

uzunlugu 450 metre. Birinci ve ikinci boliimlerin uzunluklar1 toplami 350metre, ikinci
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ve l¢lincii boliimlerin uzunluklari toplami1 250 metredir. Buna gore her bir bolim ne

kadar uzunluktadir?

B-2: Bir balon bulundugu yerden 200 metre yiikseklige ¢ikiyor ve 100 metre doguya
hareket ettikten sonra 100 metre algaliyor. Daha sonra 50 metre daha doguya hareket
ediyor ve son olarak diimdiiz yere iniyor. Bu balon baslangi¢ noktasina ne kadar

uzakliktadir?

B-3: Bir anne kizinin yasinin yedi kati yasindadir. Anne ile kizinin yaslan farki 24

olduguna gore, annenin ve kizinin yast nedir?

B-4 Bir atletizm yarismasinda Enes, Mustafa’nin 10 m 6niindedir. Yusuf, Burak’in 4 m
oniinde ve Burak, Mustafa’nin 3 m Oniindedir. Buna gore Enes, Yusuf’un ka¢ metre

Onindedir?

B-5: En basta lkilogram sekerin fiyati1 1kilogram tuzun fiyatinin 3 katidir. Daha sonra,
tuzun 1 kilogrammin fiyati onceki fiyatinin yarist kadar artirilirken sekerin fiyati
degistirilmiyor. Tuzun kilograminin su an ki fiyati 30 Kurus olduguna gore sekerin

Kilogrami ne kadardir?

B-6: iki agacta ayn1 sayida serce bulunmaktadir. Birinci agagtan kalkan 2 serce ikinci
agaca konmustur. Buna gore ikinci agactaki serge sayist birinci agactakinden kag

fazladir?

B-7: Bir kerestecide, her biri 16m uzunlukta olan kiitiikler 2metre uzunlugunda esit
boylarda testereler yardimiyla kesilmektedir. Eger her bir kesme islemi 2 dakika

sliriiyorsa uzun kiitiikleri 8 esit parcaya ayirmak ne kadar stirer?

B-8: Tamami gazyagi ile dolu olan bir cam sise, toplam 8kilogram agirhigindadir.
Gazyaginin yaris1 dokiildiikten sonra, cam sisenin agirligi i¢indekiyle birlikte 4,5 (dort

bucuk) kilogramdir. Buna gore cam sisenin agirligi nedir?

B-9: Yolculugunun yarisin1 tamamladiktan sonra uykuya dalan bir yolcu, uyandiginda
uyurken ki aldig1 yolun yarist kadar daha yol gitmesi gerektigini goriiyor. Buna gore

yolculugunun ne kadarlik kismini uyuyarak gecgirmistir?

B-10: Terazinin bir kefesine bir tam dilim peynir, diger kefesine de 3 tane ¢eyrek dilim
peynir ve 3/4 (3boli4) kilogram agirlik konursa terazinin kefeleri dengede kalmaktadir.

Buna gore bir tam dilim peynirin agirhigi nedir?
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B-11: Biri digerinin iki kat1 kadar siit bulunduran siit tanklarinin ikisinden de 20 litre siit
dokiiliiyor. Son durumda, tanklarda kalan siit miktar1 biri digerinin 3 kati1 olacak

sekildedir. Buna gore ilk basta, tanklardaki siit miktar1 ne kadardi?

B-12: 10 tane erigin agirhigi, 3 kayist ve 1 mangonun agirligi kadardir. 6 erik ve 1
kayisi, 1 mangonun agirligina esittir. Buna gore kag¢ tane erik 1 mangoyu terazide

dengede tutar?
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EK 2: Matematiksel Siire¢ Araci- 2. Boliim

Cevap Kagidi

Adi-Soyadi:

CcOzUM
1 2 3 4 5 6 Hicbiri

A-2
A-3

A-5
A-6

1 2 3 4 5 6 Hicbiri

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 Siire¢ Araci 2. Boliim

¢ Bu ankette sizden matematiksel siire¢ araci 1. Boliim de yer alan problemlere nasil
yanit verdiginizi diisiinmeniz istenmektedir. Her problemin ii¢ veya daha fazla ¢6zliimii

vardir.

e Problemi ilk ¢oziisliniizde kullandigimiz yolla ayni1 veya ¢ok benzer olani asagida
verilen ¢6ziim yontemleri arasindan secerek cevap kagidina isaretleyiniz. Problemi
tamamlaylp tamamlamamis olmaniz veya yanitinizin dogru olup olmamasi onemli

degildir.

e Coziim yolunuz verilen seceneklerden ikisine benziyorsa bu iki ¢6ziim yollarini da

isaretleyebilirsiniz.

e Problemlerden herhangi biri i¢in verilen ¢oziim yollarindan higbiri sizin ¢6ziim

yolunuzla ayn1 veya ¢ok benzer degilse “Higbiri” sikkini isaretleyiniz.

COZUMLER
BOLUM - A
A-1.

A-1. Coziim 1: Problemi, kiitiiphaneye ilk gittikleri giinii ve daha sonraki

giinleri gosteren asagidaki gibi bir diyagram ¢izerek ¢ozdiim.

Ahmet

]‘ lehme
Birlikte Ilk Gidis Birlikte bir sonraki gidis

Sekil Betimlemesi Diyagram uzun bir ¢izginin 10 dikey ¢izgiye boliinmesinden

olusuyor. Mehmet’in gidis giinleri diyagramin alt kisminda, 1. Dikey ¢izgiden
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baslayarak 3., 5. ve 7. ¢izgiye giden oklarla isaretlenmis. Ahmet’in gidis giinleri
ise, diyagramin {ist kisminda, Mehmet’in de gidisi olan 1. ¢izgiden baslayaran 4.

ve 7. Cizgiye giden bir yol olarak isaretlenmis.

A-1. Coziim2: Yukaridaki ¢0ziim metodunun aynisini kullandim. Fakat
diyagrami kagida cizmeden sadece zihnimde canlandirarak sonucu 6 olarak

buldum.

A-1. Coziim3: Problemi oOrnekleyerek buldum. Birlikte kiitiiphaneye ilk
pazartesi giinii gittiklerini kabul ettim. Sonra Ahmet’in hangi giinler gittigini
buldum; Carsamba, Cuma, Pazar, Sali ..., Mehmet’in de hangi giinler gittigini
buldum; Persembe, Pazar, Carsamba... Bdylece ikisinin tekrar pazar giinii
beraber gidecegini tespit ettim. Ilk ziyaret olan pazartesiden sonra 6. giin pazar

oldugu i¢in cevabi 6 giin olarak buldum

A-1. Coziim4: Ahmet’in ilk glinden sonraki 3. giin 5.giin 7. giin tekrar
kiitiiphaneye gidecegini, Mehmet’in ise ilk glinden sonraki 4. giin 7. glin 10.giin
tekrar kiitiiphaneye gidecegini diisiindiim. Ikisi de 7. giinde kiitiiphaneye
gidecegine gore ilk glinden 6 giin sonra tekrar beraber kiitiiphaneye gideceklerini

buldum.

A-2.

A-2. Coziim 1: Soruyu deneme yanilma yontemiyle ¢ozdiim.

4 ayakli masa sayis1 | 3 ayakli masa sayis1 Evdeki 8 masanin

toplam ayak sayis1

1 7 25(yanlis)
2 6 26(yanlis)
3 5 27(Dogru)

3 tane 4 ayakli masa ve 5 tane 3 ayakli masa oldugunu bulu
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A-2. Coziim 2: Problemi degisken kullanarak ¢6zdiim. x tane 4 ayakli masa var
dedim, bdylece 3 ayakli 8-x tane masa vardir. Toplam ayak sayis1 27 olduguna
gore 4x+3(8-x) =27 esitligi olusur ve buradan x=3 bulunur. x, dort ayakli masa
sayist oldugu i¢in dort ayakli masa sayist 3, li¢ ayakli masa sayisit 5 olarak

bulunur.

A-2. Coziim 3:

OOOOOO®

Sekil Betimlemesi: Her birinin i¢ine 4 ¢izgi ¢izilmis 8 adet cember.

Ayaklar ¢izgiler halinde ¢izdim. Soldan 4’erli sagdan 3’erli gruplara ayirarak

denedim. 4 ayakli 3 masa ve 3 ayakli 5 masa oldugu buldum.

A-2. Céziim 4: Bu problemi masalar ¢izerek ¢dzdiim: Once 3 ayakli 8 adet
masa ¢izdim. 8 adet 3 ayakli sandalyenin toplam ayak sayisi 24 oldu sonra
toplam ayak sayisini 27°e tamamlamak igin 3 ayakli masalara sirasiyla 1 er ayak

ekledim. Boylece dort ayakli 3 masa ve ii¢ ayakli 5 masa oldugunu buldum.

A-2. Coziim 5: Bu soruyu sorgulayarak ¢ézdiim. Toplam 27 ayak olduguna gore
tiim masalar 3 ayakl1 olsalardi toplam 9 masa olmaliydi. 8 masa olduguna gore,
1 masanin {i¢ ayagini, diger 3 ayakli 3 masaya dagitmak gerekti. Boylece 3 tane

4 ayakl1 5 tane 3 ayakli masa oldugunu bulmus oldum.

A-2. Coziim 6: Once 1den 8“e kadar masa sayilarin1 yazdim. Altlarina her
birinin 4 ayagi varmis gibi 4 yazdim ancak bu sekilde toplam 32 masa ayagi
ciktl. Bu say1 fazla oldugu igin toplam ayak sayist 27 oluncaya kadar her bir
masadan 1 ayak sayisini eksilttim, boylece 5 tane 3 ayakli 3 tane 4 ayakli masa

oldugunu buldum.
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Masa sayist | 1 2 3 4 5 6 7 8

Ayak sayist | 4 4 4 4 4 4 4 4 toplam 32

Ayak 4 4 4 3 3 3 3 3 toplam 27

sayisl

A-3. Coziim 1:

i
. |

Birinci par¢a

A\ 4

A
4

Ikinci parga

Sekil Betimlemesi: Bir ¢izgi, bas1 ve sonu dahil ¢izilen 4 dikey ¢izgiyle 3 esit

parcaya boliinmiis. Parcalardan ikisini kapsayan bolime “1. Parga”, tekini
kapsayan boliime “ikinci par¢a” denilmis. Sekilde ilk par¢canin ikinci parcanin

2/3 oldugunu buldum.

A-3. Coziim 2: Coziim 1’deki yontemi kagida ¢izmeden zihnimde
canlandirarak, sonucu buldum.
A-3. Coziim 3: Herhangi bir sekil ¢izmeden ve zihnimde canlandirmadan ilk
kismin ikinci kismin 2 kati oldugundan hareketle sopayr 3 esit bar¢a olarak
diisiindiim. Ilk kisim 2 parga toplam sopa da 3 parca oldugu igin 2/3’{i buldum.
A-3. Coziim 4: Soruyu rakam vererek ¢dzdiim. Ik parganin uzunlugunu 50
metre olarak diisiindiim. ikinci par¢anin uzunlugu ilk par¢anin yarisi oldugu icin
25 metre olur. Bdylece sopanin uzunlugunu 75 metre olarak buldum. ilk

par¢anin toplam Sopaya oranini da (50/75)’ten 2/3olarak buldum.
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A-4. Coziim 1: Bu soruyu diisiinerek ¢ozdiim. 4 takim olduguna goére ve bu 4
takim da diger 3 takimla mag¢ yapacagina gore 4x3 toplam 12 mag yaparlar.
Ancak boyle olunca magclar iki kere sayildigi i¢in ikiye boliip 12/2°den 6 mag

oynanacagini buldum.

A-4. Coziim 2: Bu soruyu listeleyerek ¢ozdiim. Takimlara A, B, C ve D dedim.
Sonra her bir takimin eslesecegi takimlarla yapacagi maglari listeledim. AB, AC,
AD, BC, BD, CD bu sayede 6 mag¢ oldugunu buldum.

A-4. Coziim 3:
A= » B
- >

Sekil Betimlemesi: Bir dortgenin koselerine ABCD harfleri vermis. Harflerin

arasina A’dan B’ye, B’den D’ye, D’den C’ye ve C’den A’ya, yani dikddrtgenin
cevresini dolasan oklar ¢izilmis. Ayrica A’dan D’ye ve B’den C’ye yani
kosegenlere de oklar ¢izilmis. Her bir dogru bir mag1 ifade ettigi i¢in toplam 6

mag¢ oldugunu buldum.

A-4. Coziim 4: Soruyu Coziim 3’teki gibi ¢ozdiim, ancak sekli kagida ¢izmedim
zihnimde canlandirdim.

A-4. Coziim 5: Problemi diisiinerek ¢ozdiim. 4 takim varsa her bir seferde 2 mag
oynanabilir. Her takim diger 3’i ile oynayacagina gore toplam 3 sefer mag
yapilacak. Her sefer de 2 mag yapiliyor mag yapiliyorsa 3x2=6 mag yapilacagini

buldum.

A-4. Coziim 6: Takimlar1 ve aralarindaki maglari temsil eden bir tablo ¢izdim ve

6 mag oynanacagini buldum.
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1 2 3 4

1 + + +

2 + +

3 +

4

A-5.
A-5. Coziim 1: 5 metrede 1 agag dikilecekse ve patika toplam 25 metre ise
patika 5 esit parcaya boliiniir. BOylece her bir parcaya 1 aga¢ gelecegi
diistiniiliirse toplam 5 aga¢ bulunur. Ancak son parcanin iki ucuna da bir agag
gelecegi icin 5+1 toplam 6 aga¢ bulunur.
A-5. Coziim 2: Zihnimde patikayr canlandirdim ve sirayla 5’er metrelik
araliklarla agaglarin zihnimde dikildigini canlandirarak toplam 6 sayisina
ulagtim.
A-5. Coziim 3: Soruyu patika ve agaclari temsilen bir diyagram ¢izerek ¢ozdiim
ve 6 sayisina ulagtim.
Ll 11
Sekil Betimlemesi: Bir yatay ¢izgiye 6 adet dikey ¢izgi ¢izilmis.

A-6.

A-6. Coziim 1: Patateslerin 3’te 1’1 tiikendigine gore 3°te 2’si geri kalmistir. Bu
durumda kilerdeki patates tiikkenen patatesin 2 katidir. Kilerde 80 kg patates
kaldigina gore tiilkenen patates 40 kg’dir. Baslangicta kilerde 80+40 = 120 kg
patates oldugunu buldum.
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A-6. Coziim 2: Soruyu degisken kullanarak ¢6zdiim. Baslangigta kilerdeki
toplam patates x ise, Tikenen patates x/3, kilerde kalan patates 2x/3 olur.
2x/3=80 ise x=120 kg olarak bulunur.

A-6. Coziim 3: Soruyu asagidaki gibi sekil ¢izerek buldum.
Kalan Miktar ~ Kullanilan miktar
A
r \ (_A_\

1/3

v
80 Kg

Sekil Betimlemesi: Sekilde dikdortgen 3 esit pargaya ayrilmistir. Bu pargalardan

ikisinin altinda 80 kilogram geriye kalan 1 parcanin i¢cinde 1/ 3 yazilmaktadir.
Sekilde toplam patates miktarin1 120 kg olarak buldum.
A-6. Coziim 4: Coziim 3’teki gibi ancak sekli kagida c¢izmeden zihnimde

canlandirarak sonucu buldum.

BOLUM -B

B-1.

B-1. Coziim 1: Bu problemi yaris pistini hayal ederek ¢6zdiim ve her bir

boliimiin uzunlugun hesapladim

Ucgiincii béliimiin uzunlugu= 450-350=100 metre
Birinci bolimiin uzunlugu= 450-250=200 metre

Ve boylece ikinci boliimiin uzunlugu=150 metre

B-1. Coziim 2: Yaris pistini temsilen bir diyagram ¢izdim ve her bir bdliimiin
uzunlugunu bdyle hesapladim.

250m

200m LS 0m 1L00m
5

2 50mn
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Sekil Betimlemesi: Altinda 350 metre yazan ¢izginin, ilk bolimiin uzunlugu

200 metre, ikinci boliimiin uzunlugu 150 metre ve ii¢lincii boliimiin uzunlugu

100 metredir.

B-1. Coziim 3: Bu problemi ¢6zmek i¢in, verilenlerden yola ¢ikarak (cebirsel
veya cebirsel olmayan) bir sonuca ulastim ve herhangi bir resim hayal edip

¢izmedim.
Parkurun tiim uzunlugu 450 metre, x+y+z=450"dir.

Birinci ve ikinci bolimlerin uzunluklari toplami 350 metredir, X+y=350
Sonug: Ugiincii  béliimiin  uzunlugu= 450-350=100 metre, z=100 metre
Ikinci ve iigilincii boliimlerin uzunluklar1 toplami 250 metre, Yy+z=250
Sonug: Birinci boliimiin uzunlugu 450-250= 200 metredir, x=200 metre

Boylece ikici boliimiin uzunlugu 450-250-100=150 metre olur, y=150 metre

B-2. Coziim 1: Balon tarafindan alinan yolu hayal ederek baslangic ve bitis
noktalar1 arasindaki mesafeyi hesapladim. Mesafenin 100+150 metre olacagini

buldu

B-2 Coziim 2: Balon tarafindan alinan yolu temsilen bir diyagram ¢izdim ve

baslangi¢ ve bitis noktalar arasindaki mesafeyi buldum.

\ﬂ‘ Uzaklik = 100 +50 = 150m

Sekil Betimlemesi: iki merdiven basamagindan olusmaktadir. ilk basamak

100m

tizerinde 50 metre ikinci basamak iizerinde 100 metre yazilmaktadir. Uzaklik

100+50=150
B-2. Coziim 3: Bu soruyu ¢6zmek icin, ¢ozlim i¢in 6nemli olan bilgilere dikkat
ettim (balonun aldig1 yolu hayal etmeden). Bdylelikle baslangic ve varis

noktalar1 arasindaki mesafe 100+50 =150 metredir.
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B-3.
B-3. Coéziim 1: Bu soruyu deneme yanilma yoluyla ¢6zdiim.
Kizin yasi 2 i¢in annenin yasi 26 hayir olmadi.
Kizin yasi 3 i¢in annenin yasi 27 hayir olmadi.
Kizin yas1 4 i¢in annenin yasi 28 evet oldu.
Boylece, anne 28, kiz1 4 yasindadir.
B-3. Coziim 2: Bu soruyu, sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim.
Mesela kizin yast x olsun. Buradan anne 7x yasindadir. Yaslarinin farki 6x
yildir. Bundan dolay1 6x=24 ve x=6olur. Boylece kiz 4 yasindadir ve anne 28
yasindadir.
B-3. Coziim 3: Bu soruyu, yaslari temsil eden diyagram ¢izerek ¢ozdiim.

Kazin yagi

Annenin
yasi Yaslar fark:
Sekil Betimlemesi: Diyagramdan, yaslar1 arasindaki fark 6 pargadir. Bu fark 24
yila esittir. Bundan dolay: her bir parca 4 yili temsil etmektedir, boylece kiz 4
yasinda ve anne 28 yasindadir.
B-3. Coziim 4: Coziim 3 teki gibi bir diyagram hayal ettim ve 6 par¢anin 24 yil
temsil ettigi sonucuna ulastim, dolayisiyla bir parca 4 yili temsil eder. Boylece,
kizin yas1 4, annenin yas1 28 dir.

B-4.

B-4. Coziim 1: Dort kisi hayal ederek, Enes ve Yusuf un arasindaki mesafeyi
hesapladim. Enes Yusuf’un 3 metre ontindedir.
B-4. Coziim 2: Dort kisiyi temsil eden bir diyagram cizerek, Enes ve Yusuf

arasindaki mesafeyi hesapladim.
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| N | i | 3 |

hAwsstata Burak winsuf Emes

Sekil Betimlemesi: 3 bolmeden olusan ¢izgi de en soldaki bolme de sirasiyla

Mustafa Burak yazilarak aralarindaki bdlmenin i¢inde 3, Burak’in saginda
yazilan Yusuf ile aralar1 4 ve son olarak Yusuf ‘un saginda yazilan Enes ile

aralan 3 ile gosterilmistir.
Enes, Yusuf’un 3m oniindedir.

B-4. Coziim 3: Bu problemi, sadece soruda gegen ciimlelerden yola ¢ikarak
¢Ozdiim:

Yusuf, Burak’in 4metre oOntinde ve Burak, Mustafa’nin 3metre Oniindedir.
Sonug: Yusuf Mustafa’nin 7 metre ontindedir.

Enes Mustafa’nin 10 metre ontindedir.

Sonug: Enes, Yusuf’un 3m Oniindedir.

B-5.

B-5. Coziim 1: Bu problemi, sekerin ve tuzun fiyatlarini temsil eden bir

diyagram ¢izerek ¢ozdiim.

1kg

pekerin

fivat ] ) 1 kg tuzun gimdiki
Tuzun ancek ‘I fiyan [30 Krs]

Fiyat

Sekil Betimlemesi: Dikey dogrultuda iki uzunluktan soldaki ii¢ parcaya
boliinmiis ve ¢izginin solunda 1 kilogram sekerin fiyati yazilmaktadir. Sagdaki
dikey dogrultu soldaki 3 parganin 1 pargasina karsilik tuzun 6nceki fiyatin1 ve
istiindeki bir parganin yarisi ile birlikte isel kilogram tuzun simdiki fiyati1 (30

kurus) gosterilmistir.

Tuzun fiyat1 artirildiktan sonra 1 kilogram sekerin fiyati lkilogram tuzun
fiyatinin iki katidir (su an 30 Kurus). Boylece lkilogram sekerin fiyat1 60

Kurustur.
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B-5. Céziim 2: Birinci ¢oziimdeki yontemi kullanarak ¢ézdiim, fakat diyagrami

“zihnimde” canlandirdim (Kagit tizerine ¢izmedim).

B-5. Coziim 3: Soruyu muhakeme ederek ¢ozdiim. lkilogram tuz su an 30
kurus. Bu, bir dnceki fiyatinin 1 tam 1/2 (1/b6li2) kat1 olduguna gore bir 6nceki
kilogram fiyat1 20 Kurustur. Boylelikle sekerin kilogram fiyati1 3*20 dir, yani 60

kurustur.

B-5. Coziim 4: Soruyu, sembol ve esitlik kullanarak ¢ézdiim. Ornegin, tuzun bir
onceki kg fiyatinin x kurus oldugunu farz edersek, sekerin kilogram fiyati 3x
kurustur. Artistan sonra tuzun kilogram fiyati 1 tam 1/2(1b6li2) X kurustur.
Sekerin kilogram fiyati su anki tuz fiyatinin iki kati olduguna gore sekerin

kilogram fiyar1 60 kurustur.

B-6.

B-6. Coziim 1: Soruyu muhakeme yoluyla ¢ozdiim. Iki serce birinci agagtan
ucup ikinci agaca konduklarinda, birinci agactaki serge sayis1 oncekine gore 2
tane azalirken, ikinci agagta oncekine gore 2 tane artmustir. Boylelikle ikinci
agacta birinci agaca gbre 4 tane daha fazla serge  vardir.

B-6. Coziim 2: Bir diyagram ¢izdim.

2 kus wgtuktan sonra birincl 2 kus konduktan sonra ikinc
agacta bulunan serce saus agacta bulunan serce sayis
i i g i
[ 1,11
1
-l —— il i
Ik durumda birinci agagta Ik durumda ikinci agagta
'.'FIJILI"dI' SErgs Hayis '_'!IJILI"HI'. SErgs Layisl

Sekil Betimlemesi: Agagtaki tiim kuslar1 temsilen bir ¢izgi ¢izilmis ve hareketli

kuglar1 gostermek icin de orta noktasindan esit uzaklikta saga ve sola ikiser
dikey ¢izgi cizilmis. Ilk durumda birinci ve ikinci agactaki kus sayilari esit. 2
kus uctuktan sonra, birinci agaci temsilen daha kisa bir ¢izgi, iki kus ikinci agaca
kondugu icin ikinci agaci temsil eden ¢izgiye de iki birim eklenerek uzatilmais.
Boylece ortadaki kuslar1 temsil eden dikey c¢izgilerin hepsi ikinci agaca dahil

edilmis. Ikinci agagta birinci agaca gore 4 tane daha fazla serge vardir.
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B-6. Coziim 3: Ikinci c¢oziimdeki yontemi kullandim, fakat diyagrami

“zihnimde” canlandirdim (kagit {istiine ¢izmedim).
B-6. Céziim 4: Bu soruyu bir rnek kullanarak ¢dzdiim. Ornegin; her iki agacta
8 tane serce olsun. 2 tane serce birinci agagtan ikinci agaca ugtuktan sonra,

birinci agagta 6 tane, ikinci agagta 10 tane serce vardir. Buradan; ikinci agacta

birinciye gore 4 tane daha fazla serce vardir.

B-6. Coziim 5: Bu soruyu semboller kullanarak ¢6zdiim. En basinda, her iki

agacta bulunan serce sayisina x diyelim. 2 tane serce birinci agactan ikinci agaca
uctuktan sonra; birinci agacta x-2, ikinci agagta x+2 tane serce bulunur. Serge

sayilar1 arasindaki fark = (x+2) -(x-2) =4

B-7.
B-7. Coziim 1: Soruyu c¢o6zmek icin, kisa parcalara kesilecek uzun kiitiigi
temsilen bir diyagram ¢izdim.
' —— i i j
———— ——
15 m
Sekil Betimlemesi: 16 metre uzunlugundaki ¢izgi, 8 esit par¢aya boliinmiis
B-7. Coziim 2: Birinci ¢oziimle ayn1 yontemi kullandim, fakat diyagrami
kafamda canlandirdim.
B-7. Coziim 3: Soruyu muhakeme yoluyla ¢ézdiim. Eger uzun kiitiikler 16
metrede uzun olsaydi, 8 tane kisa kiitik elde etmek igin 8 kesme islemi
gerekirdi. Fakat son kesme islemi gereksizdir, yani 7 kesme islemi yeterlidir.
Gegen silire=7*2=14 dakikadir.
B-8.

.

B-8. Coziim 1: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢dzdiim. Ornegin;
sigenin agirliginin x kilogram oldugunu varsayalim. Buradan gaz yaginin agirhigi

(8-x) kilogramdir. Yani gaz yaginin yarisinin agirligi 1/2* (8-x) kilogramdir.
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Buradan x+1/2.(8-x) =4(1/2) (dort tam bir boli iki), x=1"dir. Boylelikle sisenin
agirhigr 1 kilogramdir.

B-8. Coziim 2: Sirasiyla agirliklar1 temsil eden bir diyagram ¢izdim.

8 kg

]
aryagimin 4.5 kg

- _—
=ENrhe! Gazyaginin
wvarisimm agirligs

i Sigeninm agirhig

Sekil Betimlemesi: Dikey dogrultuda ¢izilen dogru lizerinde ¢izilen esit aralikli
8 parca gazya@inin ve ¢am sisenin agirhigini gostermekte ve 4. ve 5. noktalar
aras1 4,5 kilogram olarak isaretlenmis ve sagindaki dogruda 1 parga sisenin

agirligini tizerindeki pargada solundaki 4,5 kilogram hizasina kadar ¢izilmistir.

Diyagramdan yarim gaz yaginin agirligt = 8- 4,5=3,5. Boylece gaz yaginin
agirhigr 7 kilogramdir. Ve sisenin agirhigi 1 kilogramdir. (Ya da dogrudan:
sisenin agirhgr = 4,5 — 3,5 = 1 kilogramdir.)

B-8.Céziim3: Ikinci ¢oziimdeki gibi, fakat diyagram1  zihnimde
“canlandirdim”.

B-8. Céziim 4: Ikinci ¢oziimdeki gibi, fakat herhangi bir diyagram veya

benzetme kullanmadan

B-9. Coziim 1: Yolculugun tamamini temsilen bir diyagram ¢izdim.

| — - B

Falculugun yars Uyurkenki aldi@i yol Upurkenki abdig
walun yaris

Sekil Betimlemesi: Uclar1 kapali ¢izgi 6 parcaya béliinmiis. ilk ii¢ parca

yolculugun yarisi, sonraki iki parca uyurken aldig1 yol, sondaki tek parca ise

uyurken aldig1 yolun yaris1 olarak isaretlenmis.
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Diyagramdan: yolculugu tamami 6 pargadan olusursa, iki pargalik

kisminda uyumustur, yani yolculugun 1/3 (birboli3 i kadarinda uyumustur.
B-9. Coziim 2: Birinci ¢6zlimdeki gibi, fakat diyagrami zihnimde canlandirdim.

B-9.Coziim 3: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim, Ornegin;
uyuyarak gecirdigi mesafeye x birim diyelim. Uyandiginda kalan mesafe (1/2) x
birim olacaktir. Buradan (x+(1/2) X) birim yolculugun yarisini olusturmaktadir.
Yani yolculugun tamami 2*(x+(1/2) x) =3x birimdir. Boylelikle, yolculugun 1/3
(bir bolii ti¢) Ui kadarinda uyumustur.

B-10.

B-10. Coziim 1: Bu soruyu nesneleri temsil eden diyagram ¢izerek ¢ozdiim.

34 kg

1
+

Sekil Betimlemesi: Yanyana 4 dikdortgen esittir 3 dikdorten art1 3/4 kilogramlik

bir kare olarak ¢izilmis.

Her iki kefeden de 3 ceyrek dilim peynir ¢ikartilirsa, bir ¢eyrek dilim peynir
3/4(licboludort) kilogram ile dengede kaliyor. Buradan bir tam peynirin agirligt
4*(3/4) kilogram yan1 3 kilogramdir.

B-10. Coziim _2: Birinci ¢oziimdeki gibi, fakat diyagrami zihnimde
“canlandirdim”.

B-10. Coziim 3: Bu soruyu, sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim, 6rnegin; bir
tam dilim peynirin agiligmma x kilogram diyelim. Buradan x=(3/4)x+3/4,

dolayistyla x=3 diir. Boylece, bir tam dilin peynirin agirligi 3 kilogramdir.

B-10. Coziim 4: 1/4 peynirin agirhigr 3/4 kilogramdir. Buradan bir tam dilim

peynir 3 kilogramdir (herhangi bir diyagram veya benzetme kullanmadan)

B-11.
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B-11. Céziim 1: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim, 6rnegin; ilk
basta tanklarda bulunan siit miktarlarina x litre ve 2x litre diyelim. Daha sonra,

3*(x-20) =2x-20, boylece x=40 bulunur.
Buradan, en bastaki siit miktarlar1 40 litre ve 80 litredir.

B-11 Céziim 2: Siitlerin miktarini temsilen bir diyagram ¢izdim.

‘-\"\_‘ 20 litre (her Ikisinden aym

miktarda délkilGyor)

Seklin Betimlemesi: Dikey dogrultuda ¢izilen dogru, yatay dogrultuda kiigiik

cizgilerle boliinerek esit aralikli 4 par¢a olusturulmustur. En {istteki yatay ¢izgi
hizasindan baslatilan dogru egik sekilde 2.yatay ¢izgi hizasina kadar ¢izilerek
gelmistir. Diger egik ¢izgi ise 3.yatay ¢izgi hizasindan baslayarak 1. yatay
cizgisi hizasina kadar cizilerek gelmistir. Ulastiklar1 noktalar arasi 20 litre her

ikisinden ayn1 miktarda dokiiliiyor) ifadesi yer almaktadir.

Diyagramdan, her bir tanktan siit bosaltildiktan sonra biri digerinden 3
kat1 kadar daha fazla siit bulundurmasi igin, ikinci tankta 20 litre siit
kalmas1 gerekmektedir. Bdylece, en basta 40 litre ve 80 litre siit

bulunmaktadir.

B-11.Coziim3: ikinci ¢Oziimdeki gibi, fakat diyagrami  zihnimde

“canlandirdim”

B-12.

B-12. Coziim 1: Sembol ve esitlik kullandim, 6rnegin; bir erigin agirligi x birim
ve bir kayisimin agirhi@i y birim olsun. Buradan bir mango (6x+y) birimdir
Boylece, 10x=3y+(6x+y), yani x=ydir. Buradan, mangonun agirligi 6x+x, yani

7x birimdir. Boylece, 7 erik 1 mangoyu terazide dengede tutar.

B-12. Coziim 2: Bu problemi, agirliklar1 temsil eden bir diyagram g¢izerek

¢Ozdlim.
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| dengede |

[ 10 arik 3 i 3 kayisi, 1 mango
| dengede ]
i 10 erik ) { 341 kayis, 6 erik )

Sekil Betimlemesi: Denge halinde bulunan terazinin sol kefesinelO erik, diger

sag kefesine ise 3 kayisi 1 mango yazilmistir Hemen altinda bulunan diger denge
halindeki terazide ise sol kefede 10 erik, sag kefesinde ise 3+1=kayisi, 6 erik

yazilmistir.

Terazinin her kefesinden 6 erik alirsak, 4 erik ile 4 kayis1 dengede kalir. Yani 1
erik 1 kayisiyla esit agirhiktadir.1 mango, 6 erik ve 1 kayist ile
dengelenmektedir. Buradan 7 erik 1 mangoyu dengede tutabilir.

B-12.Céziim3: ikinci ¢oziimdeki gibi, fakat diyagrami  kafamda

canlandirdim.

B-12. Coziim 4: Bu soruyu muhakeme yoluyla ¢6zdiim (Herhangi bir resim
hayal etmeden).
1 mango, 6 erik ve 1 kayisi ile dengede kalabilmektedir, buradan 3 kayis1 + 6
erik +1 kayis1t ile 10 erik dengede kalabilmektedir. Yani 4 erik, 4 kayisiy1

dengelemektedir. Boylece 1 mango, 7 erik ile dengelenmektedir
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EK 3: Cebir ve Geometri Testi

Adi Soyadi:

Simgesel Test

1. 7- [-3+(5-(-2)) +4*(-2)] isleminin sonucu kagtir? (*=Carpma islemi anlaminda
kullanilmaktadir.)

2. 5= {3—[2—(3 —x)]} =4 ise x kactir?

3. 5/(x+3) =4/(x+4) ise x kagtir?

4. x/4=y/5=z/2 ve 3y+4x-6z=95 ise x+y-z kactir?

5. 5(X"3+2x"2-3)-6(3x"3-2x) isleminin sonucunu bulunuz ("=lizeri anlaminda
kullanilmaktadir).

Sozel Test

1. Kerem kumbarasinda biriktirdigi 36 tane demir parayr biitlinlemek icin
mabhallesindeki bakkal Hiiseyin Amca’ya gidiyor. Hiiseyin Amca paralar
biitiinleyerek Kerem’e 10 TL veriyor. Kerem’in kumbarasindan 50 kurus ve 25
kurusluk demir paralar ¢iktigina gore, paralarin kag tanesi 50 kurusluktur?

2. Bir 0grencinin bir dersten basarili olmasi i¢in en az 72 ortalamaya ihtiyaci
vardir. Aldig1 2 notun ortalamasi 63 tiir. Ugiincii sinavdan en az ka¢ almalidir?

3. Bir otobiis her ugradign duraktan yolcularm 1/3 iinii indiriyor. Ug¢ duraga
ugradiktan sonra 8 yolcusu kaldigina gore baslangigta kag¢ yolcusu vardir?

4. Bir teknoloji magazasi acilisindaki kuyrukta Ece, Ozan’in Oniindedir ve

aralarinda 10 kisi vardir. Ayn1 kuyrukta Efe de Ceren’in 6niindedir ve aralarinda
4 kisi vardir. Bu kuyrukta Ceren, Ozanin 6niinde ise ve Ozan ile aralarinda 4 kisi

var ise Ece ile Efe’nin arasinda kag kisi vardir?

Geometrik Test

1. Ayntlar1 20 cm 12 cm ve 8 cm olan dikdortgenler prizmasi bigimindeki tahta

blok, kesilerek esit biiyiikliikteki kiipler elde edilecektir. Bu kosullarda en az kag
tane kiip elde edilir
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2. Bir hayvanat bahgesinde insaatinda hayvanlarin hareketlerini izlemek tizere belli
yerlere kameralar Konulacaktir. Insaat planimi bir koordinat diizlemi olarak
diistiniirsek, Maymunlarin kafesi M (3,1) noktasina, Aslanlarin kafesi ise A(-2, 4
noktasina insa edilecektir. Kameralar maymunlarin ve aslanlarinin bulunduklari
noktalarin x eksenine gore simetrigi olan noktalara koyulacagina gére maymun

ve aslanlar1 izlemek i¢in konulan kameralarin koordinatlar1 nedir?

3. . Bes 0grencinin aday oldugu sinif baskanligi se¢ciminde adaylarin aldiklar1 oy
sayilar1 olan A, B, C, D, E arasinda A=B=2C=3D=6E esitligi veriliyor. Se¢im
sonucu dairesel grafikte gosterildiginde C tane oy alan adaya ait daire diliminin

merkez agis1 kag derece olur?

4. Bir ¢ocuk 6gle vakti, glines tam tepede iken ugurtma ucgurtmaktadir. Ucurtma
cocugun elinden 10 m uzaklikta ve yerden 8 m yiikseklikte bulunmaktadir.

Ugurtmanin golgesi ile cocuk arasindaki mesafe ka¢ metredir?

5. Diizlemde bir iiggenin i¢ acilart a, b, ¢ dir. a acis1 120 derece ve b agisinin
Olciisii, ¢ acismnin Olclisiiniin 2 katt olduguna gore, b acisinin Olciisii kag

derecedir?





