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OZET

Cevrimigi egitim glinimiiz diinyasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Diinya {izerinde goriilen
cesitli hastalik ve salginlar, deprem gibi insan hayatin1 dogrudan etkileyen dogal afetler
cevrimigi egitimin kullanilmasini zorunlu kilmistir. Ayrica gelisen teknoloji ile kullanimi daha
yaygin hale gelmistir ve boylelikle 6nemi artmistir. Cevrimigi egitim bazi zamanlarda
ekonomiktir. Ayn1 anda birden fazla bireye ulasilabilir olmasi, tekrarlanabilir olmasi, yer ve
zaman gibi kisitlarinin olmamasi ekonomiklik yoniine isaret eder. Ayrica bazi egitimler i¢in
daha ucuz olmakla beraber malzeme temini konusunda 6grenci dostudur. Bu avantajlar,
ogrencilere maliyet agisindan kolaylik saglasa da farkli engel gruplarinin esit sekilde
faydalanabilmesi icin bazi eksiklikler mevcuttur. Ancak gérme engelli bireyler i¢in bu tiir
egitimlerin esitligi ve erisilebilirligi konusunda daha fazla calisma yapilmasi gerekmektedir.
Gorme engelli bireyler igin ¢evrimi¢i matematik egitimi geleneksel sinif ortamlarina gore
matematigi anlama diizeylerini olumlu ya da olumsuz etkileyebilir. Bu arastirma, sayilari
gormezden gelemeyecegimiz kadar fazla olan gérme engelli bireylerin ¢evrimi¢i matematik
egitiminde 6grenci-0gretmen, dgrenci-6grenci, 6grenci-igerik arasindaki etkilesimlerin roliini
incelemeyi amaglamaktadir. Etkilesim, insanlar ile dijital trtinler veya igerik arasindaki
iletisimi ifade eder. Gorme engelli bireyler i¢in bu etkilesimlerin matematik O6grenme
stirecindeki roliiniin nasil oldugu arastirilmistir. Cevrimigi egitimin bir parcasi olarak kullanilan
temel teknoloji olarak bilgisayar disiiniilmistiir. Bilgisayarin gorme engelli bireylerin
kavramlar1 anlama ve 6grenme siirecindeki katkisi incelenmistir. Ayrica bu siiregte 6grenci ve
ogretmen arasindaki etkilesimin 0grenmeye katkist ve ogrencilerin dgrencilerle etkilesimi
sonucu Ogrenme silirecine olan katkist degerlendirilmigtir. Cevrimici egitimin &grenciler
tizerindeki anlama diizeyini etkileyen faktorler olarak 6grenci, 6gretmen, teknoloji ve igerigin
avantaj ve dezavantajlarma bakilmistir. Bu arastirmada, goérme engelli bireylerin gevrimigi
matematik egitiminde 6grenci — 6gretmen ve igerik arasindaki etkilesimini aragtirmak i¢in nitel
arastirma yontemlerinden durum degerlendirmesi kullanilmistir. Arastirmaya Katilmayi kabul
eden 4 gérme engelli 6grenci ile 4 gevrimigi ders planlanmigtir. Egitim basladiginda 6grenci
sayis1 3’e diismiistiir. Gérme engelli 6grencilerin profilleri ¢ikartilmistir. Ogretim yontem ve
teknikleri olarak is birlikli 6grenme ve ara yontemler olarak akran 6grenmesi kullanilmustir.
Veri toplama araglar1 olarak odak grup goriismesi ve gozlem formu kullanilmistir. Aragtirma
sonuglart yasadigimiz toplumda bulunan engelli bireylerin ¢evrimi¢i matematik egitiminde
Ogrenci-6gretmen, Ogrenci-Ogrenci, Ogrenci-igerik arasindaki etkilesimler incelenmis ve

eksiklikler belirlenmistir. Bu sonuglar ¢evrimi¢i matematik egitimi kullanan gérme engelli



bireyler i¢in daha iyi dizayn edilmis, 6zellestirilmis ve erisilebilir egitim igerigi olusturmanin
yollarin1 aydinlatmaktadir. Ayrica bu arastirma, ¢evrimici matematik egitimine katilan gérme
engelli bireylerin egitime daha fazla erisim saglamalarini ve 6grenme deneyimlerini incelemeyi
amaglamaktadir. Ayn1 zamanda hem g¢evrimi¢i matematik egitiminin hem de gérme engelli
bireylerin  roliinii  vurgulayarak daha verimli matematik Ogrenme etkinliklerinin
gerceklesmesini  saglayacaktir. Analiz yontemi olarak icerik analizi ve tliggenlestirme
kullanilmistir. Ogretmenlerin ve gdrme engelli dgrencilerin ¢evrimici egitim icerisindeki
verimini artiracak sonuglar {izerine calisilmistir. Bu da gérme engelli 6grencilerin ¢evrimici

egitimdeki deneyimlerinin zenginlestirilmesini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Cevrimici Egitim, Matematik, Gérme Engelliler, Etkilesim



ABSTRACT

The online education is widely used in today's world. Various diseases and epidemics seen in
the world, natural disasters such as earthquakes that directly affect human life have made the
use of online education mandatory. In addition, its use has become more widespread with
developing technology and thus its importance has increased. Online education is sometimes
economical. Being accessible to more than one person at the same time, being repeatable, and
not having restrictions such as place and time indicate economic aspects. In addition, it is
cheaper for some educations and is student-friendly in terms of material supply. Although these
advantages provide convenience to students in terms of cost, there are some deficiencies so that
different disability groups can benefit equally. However, more studies need to be done on the
equality and accessibility of such educations for visually impaired individuals. Online
mathematics education for visually impaired individuals can positively or negatively affect their
level of understanding mathematics compared to traditional classroom environments. This
research aims to examine the role of interactions between student-teacher, student-student, and
student-content in online mathematics education of visually impaired individuals, whose
numbers are too high to ignore. Interaction refers to the communication between people and
digital products or content. The role of these interactions in the mathematics learning process
for visually impaired individuals has been investigated. Computers were considered as the basic
technology used as part of online education. The contribution of computers to the understanding
and learning process of visually impaired individuals was examined. In addition, the
contribution of the interaction between students and teachers to learning and the contribution
of students to the learning process as a result of their interaction with students were evaluated
in this process. The advantages and disadvantages of students, teachers, technology and content
were examined as factors affecting the level of understanding of online education on students.
In this study, situation assessment, one of the qualitative research methods, was used to
investigate the interaction between students, teachers and content in online mathematics
education of visually impaired individuals. 4 online lessons were planned with 4 visually
impaired students who agreed to participate in the study. The number of students decreased to
3 when the education started. Profiles of visually impaired students were drawn. Cooperative
learning was used as teaching methods and techniques and peer learning as intermediary
methods. Focus group interview and observation form were used as data collection tools. The
research results showed that the interactions between student-teacher, student-student and

student-content in online mathematics education of disabled individuals in our society were

Vi



examined and deficiencies were determined. These results shed light on ways to create better
designed, customized and accessible educational content for visually impaired individuals using
online mathematics education. In addition, this research aims to examine the learning
experiences and accessibility of visually impaired individuals participating in online
mathematics education. At the same time, it will ensure more efficient mathematics learning
activities by emphasizing the role of both online mathematics education and visually impaired
individuals. Content analysis and triangulation were used as analysis methods. Results that will
increase the efficiency of teachers and visually impaired students in online education were
studied. This supports the enrichment of visually impaired students' experiences in online

education.

Keywords: Online Education, Mathematics, Visually Impaired People, Interactivitiy.
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BOLUM I: GIRiS
1.1. Problem Durumu

Degisen diinyada kalabaliklagan ve bu sebeple farkli 6zellikleriyle gesitlenen insan figiirii
icin egitim reddedilemez bir olgudur. Giiniimiiz diinyasinda iireten ve irettigi bilgiyi
kullanabilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple lilkemizde de 6§retim programlari
gelistirilmistir. Milll Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 2024 yilinda yayinlanan 6gretim
programi, 6grencilerin ¢agin gerektirdigi becerilerle donatilmasi gerektigi hedeflenmektedir.
(MEB, 2024). Bu kapsamda, egitimde firsat esitliginin saglanmasi ve tiim Ogrenci
gruplariin ihtiyaclarina uygun diizenlemelerin yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Bunlarin
yani sira egitim faaliyetlerimiz igerisinde bulunan gérme engellilerin egitimleri de goz
ontinde bulundurulmalidir. Nisan 2023 itibartyla Ulusal Engelli Veri Sistemi kayitlarina
gore, ililkemizde resmi olarak kayitli engelli birey sayis1 2.511.950 olarak belirtilmistir
(Engelli ve Yash Istatistik Biilteni, 2023). Bu say1 goz ard1 edilemeyecek kadar yiiksektir.

Teknolojik gelismelerin  hizlanmas1 Ogretim faaliyetlerini  geleneksel ve duragan
yaklagimlardan aktif 6grenme yontemlerine doniistiirmiistiir. Internet kullaniminin ve video
gibi gorsel medyanin hizla yayilmasiyla 6gretmenler de video igerigi iiretimini, gorsel
sunum yapma yazilimlarmi 6gretmeli ve 0grencilerin geri bildirim alabilecegi firsatlar
sunmalidir. Teknoloji bir sinifin temel unsurlarindan biri olarak degerlendirilmeye
alinmalidir (Mpinganjira, 2019). Teknoloji ve ¢evrimigi egitimin kullanilmasi tek basina
yeterli olup olmadig1 konusunda ¢esitli tartismalar1 da beraberinde getirmektedir. Cevrimigi
O0grenme ortamlari, bireylerin bulunduklart fiziksel mekandan ayrilmadan, internet
teknolojileri ve ¢oklu ortam kaynaklari araciligiyla 6grenme-6gretme etkinliklerine aktif ve
etkilesimli bir sekilde katilmalarin1 saglayan platformlardir (Giingéren & Horzum, 2015).
Bir bagka agidan bakildiginda, bu ortamlar hem yiiz ylize hem de uzaktan 6grenme
yontemlerini harmanlayan karma 6grenme modellerini desteklerken, tamamen g¢evrimici
gerceklestirilen Ogrenme slireclerini  de igeren, internet tabanli egitim-6gretim

yaklagimlarinin bir araya geldigi alanlar olarak degerlendirilebilir (Walker & Fraser, 2005).

Teknolojideki hizli gelismeler sonucu insanlarin egitim ihtiyaglar1 artmakta ve egitim
kurumlarindaki egitim etkinlikleri bireylerin beklentilerini ve ihtiyaglarini karsilayamaz hale
gelmektedir (Sadeghi, 2019; Tucker, 2001). Bu durum, egitim sisteminin mevcut yapisinda

yenilik¢i yaklasimlarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda egitimi desteklemek



icin degisik alternatifler olusturulmaya g¢alisilmakta (Sari, 2021) ve g¢evrimigi egitimler
bireylerin yasamlarinin biiylik bir parcasi olmaktadir. Arastirmalar, ¢evrimigi 6grenme
ortamlarinda bireylerin kendi 6grenme siireclerini planlayip yonlendirebildiklerinde daha
yiiksek basar1 gosterdiklerini ortaya koymaktadir (Artino & Stephens, 2009; Yiikseltiirk &
Bulut, 2007). Cevrimigi egitim, bireylerin kendi imkanlariyla 6grenmelerine olanak
saglarken ayn1 zamanda erisilebilirligi artirmaktadir. Ayrica ¢evrimici egitim kapsanirligi da
arttirmaktadir. Tirkiye'deki yliksekogretim kurumlarinda ¢evrimigi egitim, hem uzaktan
egitim programlarinda geleneksel egitimin bir alternatifi olarak hem de yiiz yiize egitimi
destekleyici sekilde es zamanli olarak kullanilmaktadir (Bilgic vd., 2011). Tiirkiye'de
cevrimici egitimde, Moodle, Zoom, Blackboard, Talent Management NetDimensions ve
Desire2Learn gibi c¢esitli 6gretim yonetim sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle agik kaynak kodlu olan Moodle, iiniversiteler tarafindan siklikla tercih edilen ve
popiiler bir platformdur. Tiirkiye’de kullanilan ¢evrimigi egitim platformlarindan bir digeri
olan EBA, 2011 yilinda egitime dahil edilmistir. Cevrimici egitim teknolojilerinin
yayginlasmasinda onemli bir rol oynamaktadir (Kapidere & Cetinkaya, 2017). Yeterli
teknolojik altyapiya ve internet erisimine sahip olmanin, firsat esitligi yaratmadaki rolii
(Kavuk & Demirtas, 2021) géz 6niinde bulunduruldugunda, EBA platformunda sunulan
bedava internet hizmetleri olumlu bir adim olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte,
EBA disinda farkli ¢evrimici egitim platformlarini tercih eden kurumlarda egitim goren
ogrenciler de mevcuttur (Tonbuloglu, 2021). COVID-19 pandemisi sonrasinda, Tiirkiye'de
Google Meet, Google Hangouts, Zoom, Cisco Webex ve BigBlueButton gibi ¢evrimigi
video konferans araglari, canli video egitimi i¢in yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Bu uygulamalar, ¢evrimici egitim siireclerinde 6nemli bir rol istlenmis ve Ogretim
stireclerini dijital ortamda siirdiirebilmek adina tercih edilmistir (Telli & Altun, 2020). Sri
Lanka'daki yiiksekogretim kurumlari, COVID-19 siirecinde hizla ¢evrimigi egitime gecis
yapmigtir. Universitelerin bilyiik bir cogunlugu uzaktan egitim modelini benimsemis,
Ogrencilerin ise yaklasik %881 ¢evrimig¢i derslere katilim saglamistir. Bu donemde, Moodle
tabanli 6grenme yonetim sistemleri, Zoom gibi video konferans araglar1 ve cesitli dijital
ogrenme platformlar aktif olarak kullanilmistir. Ayrica, Sri Lanka hiikiimeti, internet servis
saglayicilarini liniversite sunucularina iicretsiz erisim sunmalar1 konusunda tesvik ederek
gevrimigi egitimin yayginlasmasin1 desteklemistir (Hayashi vd., 2020). COVID-19
stirecinde Flaman Bolgesi, Almanya ve Hollanda’daki matematik dgretmenlerinin uzaktan
egitimde agirlikli olarak video konferans araglarini kullandiklari, ancak etkilesimli 6grenme

yontemlerine daha az bagvurduklar1 gézlemlenmistir (Siregar vd., 2021). Vietnam’daki



yiiksekogretim kurumlarinda ¢evrimigi egitimde Zoom, Padlet, Google Docs ve Mentimeter
gibi dijital araglar kullanilmaktadir (Nguyen vd., 2024). Portekiz’de ¢evrimigi egitimde
devletin hazirlamis oldugu ¢evrimigi platformlar kullanilmaktadir (Costa vd., 2021). Yine
benzer olarak Rusya’da COVID-19 siirecinde devletin hazirlamis oldugu c¢evrimigi
platformlar kullanilmis ama bolgesel olarak farkliliklar yaganmigtir. Biiyiik sehirlerde Zoom
platformu ve diger dijital platformlar kullanilirken kirsal bolgelerde internet erisimindeki
sinirliliklar sebebiyle ¢evrimici egitimi desteklemek amaciyla televizyon ve radyo
programlar tercih edilmistir (Kosaretsky vd., 2021). Cevrimici egitimle siirekli 6grenme
icin firsat olusturulmakta, zaman ve mekan fark etmeksizin tiim bireylerin bilgiye ulagimi
saglanmaktadir (Anderson & Dron, 2011; Buckley, 2003; Chen vd., 2009). Bu durum, yasam

boyu 6grenme kavraminin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Tiim bunlarla birlikte degisen ve gelisen diinyada egitim, bireylerin hayat boyu 6grenme
stireclerinde vazgecilmez bir unsur olarak varligini siirdiirmektedir. Teknolojinin egitimde
kullantminin artmasi, bireylerin bilgiye erisimini kolaylastirarak egitimde esitlik ve firsat
yaratmigtir. Ozellikle 6zel gereksinimli bireylerin, drnegin gérme engellilerin, egitim
stireclerinde teknoloji tabanli yeniliklerin dahil edilmesi, kapsayici bir egitim sistemi
olusturmak adina kritik bir rol oynamaktadir. Engelli bireyler, istihdam olanaklarina erisim
saglamak veya mevcut is kosullarini iyilestirmek amaciyla uzaktan egitim olanaklarini tercih
etme egilimindedir (Allen & Coney, 2017). Goérme engellilere yonelik ¢evrimi¢i 6grenme
ortamlarinda kullanilabilecek bazi 6zel teknolojik araglar bulunmaktadir. Ornegin, Braille
yaz1 makineleri, gorme engelli bireylerin okuma ve yazma siireclerini desteklerken, ekran
okuyucu yazilimlar ve metin-ses doniistiiriiciiler (synthesizer) dijital igeriklere erisimlerini
kolaylagtirmaktadir. Ayrica, dokunsal ekran teknolojileri ve sesli yonlendirme sistemleri de
O0grenme stirecini destekleyen Onemli araglardandir. Ancak, bu aragtirmada bahsi gegen
teknolojik araglar kullanilma firsatt bulunamamis ve c¢alismanin kapsami iginde
degerlendirilememistir. Yoltay Bilici vd. (2022), gorme engelli bireylerin ¢cevrimici egitim
siirecinde materyal erisimi, 6gretmen destegi ve teknik donanima iligkin ¢esitli gii¢liikler
yasadigini belirtmistir. Bu durum, gérme engellilere yonelik ¢evrimigi 6grenme ortamlarinin
daha kapsamli incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, egitimde
teknolojinin dogru ve etkili kullaniminin tesvik edilmesi, bireylerin ihtiyaglarini karsilayan
ve O0grenme slireglerini destekleyen yenilik¢i yaklagimlar gelistirilmesi biiyiik bir 6nem

tagimaktadir.



2018 yilinda Ozel Egitim Hizmetleri Yonetmeligi'nde yapilan diizenlemeyle, tiim miifredat
iceriklerinin bireysel farkliliklara uygun bi¢imde sunulmasi gerektigi ongdriilmiistiir. Ancak
uygulamada, gérme engelli 6grencilerin sekil ve grafik igeren sorulara erisimi hala sinirhidir
(Biilbiil, 2013). Giincel olarak ise, bu tiir sorular yerine es deger kavramsal diizeye sahip
esitlik ilkesine aykiri olmayacak sorularin sinavlarda yer alacagi belirtilmistir (Dogus,
2022). EKPSS, %40 ve iizeri engelli bireylerin katilim saglayabildigi bir merkezi sinav
sistemidir. Ancak sinavda, engel tiirleri arasinda oldugu gibi, ayn1 engel grubundaki bireyler
arasmda da engel oranina gore bir ayrim yapilmamaktadir. Ornegin, %40 gorme kayb1 olan
bir birey ile %90 oraninda gérme engeli bulunan bir birey, ayn1 sinav kitapgigi ve sorularla
degerlendirilmekte; bu durum bireylerin ihtiyaclarina uygun, adil bir 6l¢gme-degerlendirme
ortam1 sunulmasini zorlastirmaktadir (Yildiran, 2024). EKPSS gibi merkezi sinavlarda, her
Ogrenciye bir okuyucu atanir fakat okuyucunun matematiksel kavramlar1 dogru ve anlasilir
bicimde aktaramamasi ya da gorevini yeterince ciddiyetle yerine getirmemesi, gérme engelli
bireylerin sinav basarisini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Yildirim &. Cakmak, 2024).
Douglas vd. (2009) yaptigi ¢alismalara gére, Almanya, Avustralya, Birlesik Krallik,
Kanada, Danimarka, Hollanda, Isve¢, Cek Cumhuriyeti, Fransa ve Iskogya gibi iilkelerde
gorme engelli 6grenciler i¢cin merkezi sinavlarda cesitli uyarlamalar yapilmaktadir. Bu
uygulamalar arasinda; biiylik puntolu veya Braille baskili sinav kitapciklarinin sunulmasi,
%50 ya da %100 gibi oranlarda ek siire verilmesi ve bazi iilkelerde sinavlarin yardimei
teknolojiler aracilifiyla bilgisayar ortaminda uygulanmasi yer almaktadir. Ayrica, Cek
Cumbhuriyeti ve Kanada gibi iilkelerde sekil, tablo ve gorsel igerikli sorularin yerine ayni
diizeyde bilissel beceri gerektiren alternatif sorular kullanilmakta; Avustralya, Danimarka
ve Fransa gibi iilkelerde ise bu tiir sorulara agiklayici metinler eklenmekte ya da icerik daha
sade hale getirilmektedir. Tiirkiye'de EKPSS kapsaminda gérme engelli bireylere yonelik
cesitli sinav uyarlamalari yapilmaktadir. Bu kapsamda, grafik ve sekil i¢eren sorular gérme
engelli adaylara yoneltilmemekte ve isteyen adaylara 16 ya da 18 punto biiyiikliigiinde
basilmis soru kitapgiklar1 temin edilmektedir. Bu bireyler, bu sekilde hazirlanmis
kitap¢iklarla diger engelli gruplarla aym testleri yanitlayabilmektedir. Ayrica, talep eden
adaylara okuyucu ve isaretleyici destegi saglanmakta; bu durumda sinav siiresine, disaridan
okunan bilgilerin kavranma siirecini dengelemek amaciyla 2/3 oraninda ek siire

verilmektedir (Kocabas, 2018).

Bu cergevede, sinav sistemlerinde yapilan uyarlamalarin 6nemine ragmen, gérme engelli

bireylerin 6zellikle soyut ve gorsel temelli alanlarda, 6rnegin matematikte, halen gesitli



engellerle karsilasabilmektedir. Sinavlardaki diizenlemeler bir nebze esitligi gozetiyor olsa
da 6grenme siirecindeki etkilesim big¢imlerinin niteligi, bu bireylerin kavramsal anlama,
problem ¢ozme ve akademik basariya ulagsma diizeylerinde belirleyici olmaktadir. Bu
durum, gérme engelli bireylerin ¢evrimigi ortamlarda matematik 6grenme siireclerinin daha

yakindan incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Bu arastirma, gorme engelli bireylerin matematik 6grenme siireclerinde karsilagtiklart
giicliikleri ¢evrimigi egitim baglaminda inceleme ihtiyacindan dogmustur. Pandemi gibi
olaganiistii kosullarla birlikte yayginlasan ¢evrimigi egitim, birgok 6grenci icin oldugu kadar
gorme engelli bireyler i¢in de yeni firsatlar ve ayn1 zamanda yeni engeller ortaya ¢ikarmistir.
Bu calisma, gorme engelli bireylerin ¢evrimi¢i matematik derslerinde nasil bir 6grenme
deneyimi yasadiklarini, bu siirecin hangi etkilesim bi¢imleriyle desteklenebilecegini ve bu
etkilesimlerin Ogrencilerin 6grenme iizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla
baslatilmistir. Aragtirmanin temel motivasyonu, yalnizca var olan sorunlari tespit etmek
degil; aynt zamanda olumlu 6grenme deneyimlerine odaklanarak, bu bireyler i¢in daha

erisilebilir ve kapsayici bir ¢gevrimici matematik egitimi tasarlanmasina katki saglamaktir.
1.1.1. Matematik Egitimi

Matematik, bireyin analitik diisiinme, problem c¢ézme ve mantik yliriitme gibi temel
becerilerini gelistiren evrensel bir dil olarak, egitim sistemlerinde her zaman 6nemli bir yer
edinmistir. Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte bilgiye erisimin kolaylagmasi, matematik
egitimine olan ilgiyi artirmistir ve toplumlarin gelecege yonelik daha nitelikli bireyler
yetistirme ¢abalarini desteklemistir. Bununla birlikte, matematik egitimi, 6grencilerin
zihinsel gelisimine katki saglarken soyut kavramlari ve yogun pekistirme ihtiyaci nedeniyle
birgok 6grenci igin zorluklar barindiran bir alan olarak da dikkat ¢gekmektedir. Matematik,
ozellikle gérme engeli gibi engeli olan Ogrenciler i¢in asilmast zor bir esik haline
gelmektedir. Egitimcilerin bu giigliikleri ele alarak matematigi sevdirme ve anlamaya
yonelik yenilik¢i yaklasimlar gelistirmesi, matematik kaygisinin azaltilmasi sadece normal

ogrenciler i¢in degil, engelli 6grenciler igin de Kritik bir 5neme sahiptir.

Teknolojinin gelisimiyle bilgiye erisim kolaylasti1 icin gelismek ve ilerlemek isteyen
toplumlar tiim egitim diizeylerinde matematik 6grenimine olan ilgiyi artirmis ve nitelikli
toplum yetistirme ugrasina girmislerdir (Kahramaner & Kahramaner, 2002). Matematik

egitimi birey ve toplum icin olduk¢a dnemli olmakla beraber 6grenilmesi diinyadaki tiim



Ogrenciler tarafindan kaygi artiran ve olumsuz tutum takinilan bir ders olarak sevilmeyen
ders oldugu bilinmektedir (Isik vd., 2008). Bu zorluklarin sebepleri arasinda matematigin
soyut kavramlar icermesi ve siirekli olarak pekistirilmesi gereken bir ders olmasi
gosterilebilir. Kahramaner & Kahramaner (2002)’ye gbre matematigin ezbere dayali bir ders
olmamasi, anlama ve yorumlamayr gerektiren bir yapisinin olmasi1 6grenciler igin zor
olmasim1 miimkiin kilabilmekte ayrica dgretim ve 6grenim siirecinde zorluklara sebebiyet
vermektedir. Isik vd. (2008), yaptiklar1 bir calismada OSYM’nin yaptig1 bazi smavlarda
mantiksal c¢oziimler yerine ezbere dayali ¢6ziim gerektiren matematik sorularinin da

matematigi sevme ve kaygi olusturmadaki yerinin biiylik oldugunu saptamistir.

Matematik egitimi bireylerin mantiksal diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistiren,
toplumlarin bilimsel ve teknolojik ilerlemesine katki saglayan vazge¢ilmez bir unsurdur.
Ancak, matematigin soyut yapisi ve 6grenim siirecindeki zorluklar, 6grencilerin bu alana
kars1 olumsuz tutum gelistirmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, matematik egitiminde
ezberci yaklagimlardan uzaklagarak anlamaya ve yorumlamaya dayali yoOntemlerin
benimsenmesi, dgrencilerin matematik korkusunun {iistesinden gelmesine ve bu dersi bir
firsat alan1 olarak gormesine olanak saglayabilir. Matematik kaygisini azaltmay1 ve 6grenme
stirecini kolaylastirmay1 hedefleyen egitim stratejileri, bireylerin hem akademik hem de

sosyal yasamlarina olumlu katkilar sunmaktadir.

1.1.2. Cevrimici Matematik Egitimi

Egitim teknolojilerinin gelisimiyle beraber 6zellikle ¢evrimici egitim, egitim sistemlerinin
ayrilmaz bir parcast haline getirmistir. Cevrimigi egitim, yalnizca 6grencilerin cografi ve
fiziksel engellerini agmakla kalmayip, ayn1 zamanda 6grenme siirecini daha dinamik ve
etkilesimli bir hale getirmektedir. Bu yeni egitim modeli, farkli medya araglar ile
zenginlestirilmis igerikleri sunarak 6grenmeyi hem keyifli hem de daha verimli bir hale
getirmektedir. Ozellikle matematik gibi analitik diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini
gelistiren disiplinlerde ¢evrimici egitim, 6grencilere daha cesitli ve 6zellestirilmis 6grenme
yollar1 sunmaktadir. Teknolojik gelismelerle birlikte bu model, egitimde firsat esitligi

saglamada da 6nemli bir rol oynamaktadir.

Cevrimigi egitim, diinyanin yasadigr dogal afetler ve salginlar teknolojik gelismelerle
birlikte yaygin hale gelmistir. Bu durum, egitimin erisilebilirligini artirarak, 6grencilerin
mekan bagimsiz bir sekilde egitim alma olanaklarini genisletmistir. Bilgisayar ile ¢evrimici

Ogretimin egitim igeriklerini zenginlestirdigi ve igerikleri silirekli pekistirerek kalici



ogrenmeler sagladigi ayrica Ogrencilerin dikkatini ¢ekerek derse olan motivasyonunu
arttirdigi ve 6grenmeyi kolaylastirdigi bilinmektedir (Akbulut, 2016). Bunun yani sira,
cevrimigi platformlar, 6grencilere bireysellestirilmis 6grenme firsatlar1 sunarak 6grenme
stirecini daha verimli hale getirmektedir. Ayrica gevrimigi egitim, 6gretim faaliyetlerinin
onemli ayrica biiyiiyen bir 6gesidir (Gunawardena & Mclsaac, 2004; Simonson vd., 2011)
boylelikle yasadigimiz pandemi siiresince ¢evrimigi dgretim faaliyetlerine olan ilginin son
donemlerde arttig1 gézlenmistir (Chen vd., 2020; Pregowska vd., 2021; Telli & Altun, 2020).
Bu siireg, 6zellikle kriz donemlerinde egitimin siirekliligini saglama agisindan ¢evrimigi

egitimin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Geleneksel egitim yontemleri zaman zaman yiiz yiize bir arada bulunmay1 zorunlu kilan ve
ortak bir mekanda bulunmay1 gerektiren bir yapiya sahipken ¢evrimigci egitim ise tiim bu
gereksinimleri ortadan kaldirmakla egitim adina biiylik bir devrim olmustur. Bu devrim,
ozellikle cografi olarak dezavantajli bolgelerde yasayan bireyler icin egitime esit erisim
imkani sunmaktadir. Glinlimiizde artik bir¢ok insan bulunduklar ve istedikleri yerden egitim
alabilme firsatina ve egitimin cografi smirlamalarindan kurtularak erisim hakkina sahip
olmustur. Ozellikle bu durum, gérme engelli bireyler igin daha giivenli ve erisilebilir bir
O0grenme ortami saglamasi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Ayrica ¢evrimig¢i egitim
imkanlar1 olarak filmler, video kasetleri, CD’ler ve benzeri medya tiirleri egitim akisini
cesitlendirerek dgrencilerin egitim faaliyetlerine olan ilgi ve motivasyonunu artirmaktadir.
Bu araglar, dgrencilerin 6grenme materyallerine her an erisebilmesine olanak saglayarak
ogrenme siirecini kesintisiz ve daha etkili hale getirmektedir. Ogrenmeyi kolaylastiricy,
derinlestiren ve keyifli hale getirerek Ogrencilerin derse odaklanmasini, dikkatini
toplamasini ve ders hakkinda 6zen gdstermesini saglamaktadir (Ibili vd., 2019). Bu nedenle
cevrimigi egitim, 6grencilerin sadece akademik basarilarin1 degil, ayn1 zamanda 6grenmeye
olan bakis agilarin1 da olumlu yonde degistirebilmektedir. Cevrimi¢i matematik egitimi
bircok alanda Ogrencilerin diisiinebilme becerilerini ayrica problem c¢ozme yetilerini
gelistirme amaciyla da kullanilmaktadir (Sezen vd., 2017). Matematik gibi analitik
diistinmeyi tesvik eden bir disiplin i¢in ¢evrimigi egitim farkli yontem ve teknolojilerin derse

entegre edilmesiyle 6grenme siirecini daha etkili hale getirme potansiyeline sahiptir.

Sonug olarak, ¢evrimigi egitim, yalnizca geleneksel egitim modellerine bir alternatif degil,
ayn1 zamanda bu modellerin smirlarini asan bir egitim yontemidir. Ozellikle gevrimigi

matematik egitimi, 6grencilerin analitik diistinme becerilerini gelistirmek, problem ¢dzme



yeteneklerini artirmak ve matematiksel kavramlari anlamalarin1 kolaylastirmak acisindan
biiylik bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, ¢evrimigi egitimin etkili olabilmesi i¢in
dogru stratejilerin benimsenmesi, etkili igeriklerin tasarlanmasi ve 6grenci motivasyonunu
artiracak araglarin kullanilmasi onemlidir. Bu baglamda, ¢evrimici matematik egitimi,
teknolojinin sundugu firsatlar sayesinde egitimde daha kapsayici ve yenilik¢i bir yaklagim
sunma potansiyeline sahiptir. Egitimdeki bu doniisiim hem 6grenciler hem de 6gretmenler

i¢in daha erisilebilir, etkili ve ilgi ¢ekici bir 6grenme deneyimi saglayabilir.

1.1.3. Gorme Engelliler I¢in Matematik Egitimi

Egitim, bireylerin sosyal, akademik ve kisisel gelisimlerinde kilit bir role sahip olmaktadir.
Egitim slireclerinin her birey ig¢in erigilebilir olmasi, egitimde esitlik ilkesinin
gerekliliklerinden biridir. Gérme engelli bireyler, geleneksel egitim yaklagimlarinin yetersiz
kaldigi alanlarda daha fazla destege ihtiyag duymaktadir. Gorme engelliler egitim
hayatlarindan sonra isgiiciine katilabilmek i¢in EKPSS gibi onlar i¢in 6zel hazirlanmig
simavlara girmektedirler. Bu sinavlarda seciciligin arttirilmasi icin onlara gore zorlu
matematik sorular1 kullanilmaktadir. Ozellikle bu sinavlara hazirlik baglaminda destege
thtiyag duymaktadirlar. Gorme yetersizligi olan Ogrencilerin  soyut kavramlari
ogrenmelerinde ciddi giicliikklerle karsilasilmaktadir (MEB, 2014). Goérememek,
gorsellestirememek ve bunun sonucunda anlayamamak gibi durumlara yol agmaktadir. Bu
baglamda, Alti Nokta Koérler Vakfi ve Marmara Universitesi is birligiyle yiiriitiilen bir
projenin alt projesi olarak bu arastirma ortaya konmustur. Bu proje, gorme engelli bireylerin
egitim siireglerinde matematik derslerine erisimlerini artirmayi hedeflemistir. Bu amag
dogrultusunda, projenin kapsami genis tutularak egitimde erisilebilirlik ve kapsayicilik
ilkeleri benimsenmistir. Proje kapsaminda, Engelli Ogrenci Birimi Koordinatérliigii, Altt
Nokta Korler Vakfi, Erisilebilir ve Kapsayict Yasam Dernegi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Matematik Boliimii, goniillii 6grenciler ve Topluma Hizmet Dersi alan 6gretmen
adaylar1 birlikte calisma yapmustir. Dersler, 06zellikle EKPSS smavina hazirlanan
kursiyerlere yoneltilmis, bu siirecte 6gretmen adaylar1 gorme engelli bireylere ders verme
deneyimi kazanirken kursiyerler de sinav i¢in destek almistir. Bu karsilikli etkilesim, hem
Ogretmen adaylarinin mesleki becerilerini gelistirmis hem de kursiyerlerin sinav basarisina
katk1 saglamistir. Ugus vd. (2023a; 2023b) 6nceki ¢alismalarindan elde edilen bulgular
uluslararasi bir kongrede sunulmus, bu donemde de yeni kazanimlarin egitimci ve 6grenci
perspektifinden degerlendirilerek literatiire kazandirilmasi hedeflenmistir. Projenin farkl

donemlerinde yasanan deneyimler is18inda, 68renme siirecinin niteligini artirmak igin



yontem ve araglar siirekli giincellenmistir. Bu proje once yiiz yiize gergeklestirilmis olup
daha sonra bazi1 6grencilerin ihtiyaglar1 ve erisim kolayligi saglamak amaciyla ¢evrimigine
dontilmistir. Bu degisim, egitimde esneklik saglarken yeni 6grenme ortamlarinin etkili
kullanim1 konusunda 6nemli deneyimler sunmustur. Matematik gibi soyut ve gorsellik
iceren dersler, gorme engelli Ogrenciler i¢in 6zel diizenlemeler yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu baglamda, teknolojinin sundugu firsatlar ve yenilik¢i egitim yaklagimlari,
bu bireylerin egitim siireclerini daha kapsayici hale getirme potansiyeline sahiptir. Ozellikle
egitimin ¢evrimi¢i olmasini zorunlu kilan olaylar basta olmak iizere belli donemlerde
egitimin c¢evrimici olarak gerceklestirilmesi gorme engelli 6grenciler i¢in bir dezavantaj
olusturmaktadir. Cevrimigi egitimde kullanilan materyallerin erisilebilirlik standartlarina
uygun olmamasi, gorme engelli bireylerin 6grenim siireclerini daha da karmasik hale
getirebilmektedir. Gérme engelliler 3 boyutlu materyaller aramaktadir. Veya gorme duyusu
yerine dokunma duyusu ile hissedebilecekleri materyallere ihtiyaglari vardir. Uzaktan egitim
bunlar1 ne yazin ki saglayamamaktadir. Gene de bir agidan uzaktan egitimin artilari
giiglendirilerek etkisi arttirilabilir. Bazen zorunlulukta da bu duruma gegilebilir. Ornegin
pandemi zamaninda okullarin egitime ara vermesi tiim diinya icin alinan ilk 6nlem olmustur
(Daniel, 2020; Kiirtiincii & Kurt, 2020). Bu siirecte, gorme engelli bireylerin egitimde
karsilastiklar esitsizliklerin daha belirgin hale geldigi goriilmiistiir. Bu siire¢ ¢evrimici
o0grenmeye gecis zorunlulugunu getirerek diinya iizerinde 1,5 milyardan fazla bireyi
dogrudan etkilemistir (Arnett & Waite, 2020; Gallagher vd., 2020; Pollock, 2020; Santos &
Reeve, 2020). Ancak ¢evrimigi egitimin hizli bir sekilde devreye girmesi, engelli bireylerin

ithtiyaglarina yonelik 6zel ¢oziimler gelistirilmesini zorlagtirmistir.

Ozellikle gérme engelli bireyler i¢in matematik egitimi daha ayr1 bir zorluk icermektedir.
Matematik egitiminin soyut yapisi, gérme engelli 6grenciler i¢in ek 6grenme stratejilerinin
ve materyallerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Ciinkii matematik igeriginde
semboller ve sekiller barindiran gérsel yap1 igeren bir disiplindir. Bu durum, gérme engelli
bireylerin matematik kavramlarini anlamasini zorlastiran temel unsurlardan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Matematik 6grenme ve 6gretme siirecinde yasanan biitiin zorluklarin
iistline bir de gorme engelli bireylerin gorme yetisindeki sinirliliklar1 da eklendigi i¢in daha
da giiclesmektedir. Bu nedenle, egitim materyallerinin ve 6gretim yontemlerinin bireysel
farkliliklar1 g6z 6niinde bulunduracak sekilde yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Gorme
engelli bireylerin gorsel igeren konular1 6grenmekte giicliik ¢ektigi saptanmistir (Horzum,

2013, 2016; Horzum & Arikan, 2019). Gérme engelli 68rencilerin sinifta tahtaya yazilan,
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cizilen ya da gorsel olarak gosterilmis herhangi bir konuyu gérme imkani yoktur (Iyigiin &
Tortop, 2018). Maulana (2019) gérme engelli 6grencilerin matematikteki degiskenler ile
islemler yapmasimin ve bu islemleri cebirsel olarak takip etmesinin zorluguna dikkat
cekmistir. Matematikteki bir bagka temsil tiirli olan grafik de gérme engelli 6grenciler i¢in
matematiksel gorsel unsurlar icerdiginden bir sinirlilik olarak disiiniilebilir (Safak, 2005).
Grafiklerin kabartma versiyonlar1 (3 boyutlu 6zel hazirlanmis materyaller) veya sesli
betimleme gibi alternatif yontemler, bu zorluklarin asilmasinda etkili olabilir. G6rme engelli
bireyler nesneleri hafizalarinda saklamada hayal giiciinii kullanir ve o nesnelere ait bilgiler
dokunarak, hissederek ve bedeninin hareketlerinin kombinasyonuna dayanir (Ozyiirek,
1998; Ataman, 2003). Matematigin de ders i¢erik ve miifredat1 bakimindan fazlaca gorsellik
icermesi gérme engelli 6grencilerin dersi anlamasinda zorluklarinin arttifi diisiincesini
desteklemektedir. Bu nedenle, matematik miifredatinin gorsel igeriklerden bagimsiz olarak

islenebilmesi i¢in alternatif egitim materyallerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Matematik insanlik i¢in evrensel bir dil olsa da gérme engelli 6grenciler i¢in kabul géren
evrensel bir matematik diline ait kabartma yazi ne yazik ki yoktur. Baska bir deyisle her ne
kadar matematik anadilden bagimsiz gibi kabul edilse de matematige ait evrensel kabartma
yazi kodu yer almamaktadir (Bitter, 2013). Bu eksiklik, gorme engelli bireylerin
matematikteki uluslararasi standartlara erisimini kisitlayan dnemli bir faktordiir. Ayrica yazi
ve matematik sembolleri tiim {ilkeler i¢in farklilik arz etmektedir (Edwards vd., 1995).
Gorme engelli 6grenciler sayisal derslerde ¢esitli zorluklarla karsilasabilmekte ve bunlar
ders oOncesinde, ders sirasinda ve dersin Olgme degerlendirme siirecinde meydana
gelebilmektedir. Etkinlik igeriginin, materyal ve arag¢ igeriklerinin uygun olmayis1 hatta
giincelligini koruyor olmayis1 ya da 6gretmen veya §grencinin kabartma yazi bilmiyor olusu;
Ogretmenin konu igeriginde betimleme yeteneginin yetersizliginin olmasi, &grencilerin
erisebilecegi kaynak ve igeriklerinin olmamasi ve yeterli soru ¢dzemiyor olusu bu

zorluklarin sebepleri arasinda gosterilebilmektedir (Atila, 2017).

MEB (2018), Ozel Egitim Hizmetleri Yonetmeligi'ne gore gérme engelli birey, tiim
diizeltmelere ragmen her iki gozle gorme diizeyi 1/10’un altinda olan ve egitim-6gretim
faaliyetlerinde gorme yetisinden faydalanmasi miimkiin olmayan bireyler olarak
tanimlanmaktadir. Ayn1 yonetmelikte, az goren bireyler ise tiim diizeltmelere ragmen her iki
gozle gorme diizeyi 1/10 ile 3/10 arasinda olan ve 6zel araglar veya yontemler kullanilmadan

egitim-0gretim siire¢lerinde gorme yetisinden yararlanmasi miimkiin olmayan bireyler
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olarak ifade edilmektedir (MEB, 2018). Hi¢ gbrme yetisi olmayan bireyler ile az da olsa
gérme yetisine sahip olan bireyler arasinda egitim siireclerinde ve giinliikk hayatta cesitli
farklar bulunmaktadir. Hi¢ gorme yetisi olmayan bireyler, tamamen dokunsal ve isitsel
6grenme yontemlerini kullanmak zorunda kalirken, az gorme yetisine sahip bireyler gorsel
materyallerden kismen de olsa faydalanabilmektedir. Ornegin, az gérme yetisine sahip
bireyler biiyiik puntolu yazilar, yiiksek kontrastli renkler ve biiyiiteg gibi araclarla egitim
materyallerine erisim saglayabilirken, hi¢ gérme yetisi olmayan bireyler i¢in Braille alfabesi,
sesli igerikler ve ekran okuyucu yazilimlar gibi farkli teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Arastirmalar, az gdrme yetisine sahip bireylerin egitimde gorsel uyaranlara erigsim nedeniyle
daha hizli ilerleme kaydedebildigini, ancak uygun destek saglanmadiginda her iki grubun da
ogrenme siirecinde benzer zorluklar yasadigini gostermektedir (WHO, 2021). Bu sebeple
her iki gruba 6zgii farklilastirilmis egitim stratejilerinin uygulanmasi egitime erisim esitligi

konusunda olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Boydak (2015), dogustan gérme engelli olan 6grencilerin sonradan goérme yetisini kaybeden
Ogrencilere nazaran sayisal derslerde ve sema, sekil, grafik, tablo vb. gorseller iceren konular
ve ders igeriklerinde daha fazla zorluk yasadigini ifade etmistir. Gorme engelli 6grencilerin
matematik problemlerinde ¢6ziim ic¢in islemleri isitme vasitasiyla aklinda tutmasi ve
¢ozmesi gerektigi icin matematik dersinin 6grenilmesi bu 6grenciler i¢in daha biiylik bir
dezavantaj olusturmaktadir (Yilmaz, 2017). Goérme engelli 6grenciler soyut kavramlari

ogrenmekte 6nemli zorluklar yasamaktadirlar (MEB, 2014).

Gormenin 6grenme lizerine olan katkisinin biiyiik oldugu bilinmesi sebebiyle bu yetideki
eksiklikler bireyin gelisimini negatif yonde etkileyebilmektedir (Tuncer, 2016: 299). Ayrica
gorebilen insanlarin edindikleri bilgilerin %85’ini gérme kanaliyla edindigi tahmin
edilmekte ancak bu tahmin gérme engelli bireylerin gorebilen bireylerden %85 oraninda
daha az bilgi edinmesi anlamina gelmemektedir. Ciinkii gérme engelli bireylerin bilgi
edinirken diger duyu organlarini kullanarak bilgi kazanimini giiclendirdigi bilinmektedir
(Ozyiirek, 1998: 129). Gérme engelli bireyler, gorme duyularin kullanamamalarina ragmen,
dokunma, isitme ve diger duyu organlarini daha keskin bir sekilde gelistirirler. Gérme
engelliler aciz ya da kendilerine yetemeyen bireyler degillerdir. Duyu organlarindan birini
kullanamiyor olmak diger duyu organlarinin daha fazla gelismesine sebep olabilir fakat bu

her gérme engelli i¢in olacak diye bir kaide yoktur (Ugus vd., 2023a; 2023b).
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Gorme engelli bireyler matematik problemleri ¢6zmede ve 6grenmede kullanilan metot ve
arag¢ geregler sebebiyle goren dgrencilere nazaran daha yavas 6grenirler (Mani vd., 2005).
Daha yavag 6greniyor olmalarinin sebebi sadece gérmeme yetileri sebebiyle degil bilgiyi
onceden tahmin edebilme dezavantaji ile 6grenme safhasinda viicutlarinin kullaniminin
gereksinimi, tablo, grafik ve diyagram gibi temsil gosterimleri ve materyale olan erisimin
kisitliligindan kaynakli problemleri icermektedir (RNIB, 2011). Tiim bunlarla birlikte
Brawand & Jonhson (2016)’e gore matematiksel kavramlarin somut nitelikte olmamasi ve
konularin gorsel igerik barindirmasi sebebiyle gérme engelli 6grencilerin matematiksel
becerileri kazanmalar1 daha zor olmaktadir. Gérme engelli 6grenciler 6zellikle matematik
egitiminde isitsel ve dokunsal materyallere gereksinim duymakta olup bu ihtiyaglarin
karsilanmamas1 egitim siirecinde O6grencilerin olumsuz yonde etkilenmesine sebebiyet
verebilmektedir (Cifci, 2021). Mani vd. (2005) yapmis olduklar1 ¢aligmada kaynastirma
siifi icerisinde egitim alan gérme engelli 6grencilerinin miifredat i¢eriginin sozlii anlatimla
tahtada yazilip gosterilerek iglenmesi aninda dersi takip etme konusunda sikintilar yasadigini
tespit etmistir. Gorme engelli bireyler, matematik egitimindeki sekil ve sembol gibi gorsel
icerikleri gdzlemleyemediginden Ozel gereksinimi olan Oncelikli gruplardan biridir.
Ogretmen dersi herhangi bir materyali kullanarak islemis olsa bile, konuyu gérme engelli
bir 6grencinin materyalle herhangi bir temasta bulunmadan anlamasi oldukga giictiir
(Zorluoglu & Sozbilir, 2017). Nitekim gérme engelli 6grencilerin 6gretim deneyimlerindeki
gorsel eksiklikler, onlarin akademik basarilarinin diisiik olmasina ayrica Ogrenme
¢iktilarmin yeterli olmamasina sebep olabilmektedir (Zebehazy vd., 2012). Hatta bu
giinlimiizde etkili bir vatandas olarak isgiiciine katilmalarin1 da zorlastirmaktadir. Gérmeyen
ogrenciler sinif icerisinde birden fazla problemle karsilastig1 i¢in onlarin matematigi ulagma
ve 0grenme yolundaki engelleri agsmasi i¢in gerekli ¢aligmalar yapilmalidir (Kohanova,
2006). Spidler (2006)’ya gore gorebilen ve goremeyen Ogrenciler arasinda farkliliklar ve
benzerlikler olmasina karsin belirli teknikleri kullanarak egitim verildiginde gorme engelli
ogrencilerin matematik konularin1 6grenebilecegi fikrini 6ne siirmektedir. Matematik, soyut
kavramlar1 barindirsa da dogru teknikler ve araglarla bu kavramlarin somutlastiriimasi
miimkiindiir. Ornegin, dokunsal materyaller, Braille yazimi ve sesli anlatimlarla gérme
engelli 6grencilerin matematiksel beceriler kazanmasi desteklenebilir. Ayrica, teknolojinin
sundugu firsatlar sayesinde gorme engelli bireyler i¢in gelistirilen yazilimlar ve uygulamalar
Ogrenme siirecini onlar adina daha erisilebilir hale getirmektedir. Bu baglamda, 6gretim
yontemlerini ¢esitlendirerek ve dgrenci ihtiyaglarina gore uyarlayarak herkesin esit egitim

hakkindan faydalanabilecegi bir 6grenme ortami olusturulabilir. Bu sadece egitimde esitlik
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saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda bireylerin potansiyellerini ger¢eklestirmelerine de olanak

tanir.

Gorme engelli Ogrencilerin yasitlarina nazaran daha diisiik matematik performansi
gosterdigi goriilmiistiir (Karshmer, 2007; Mani vd., 2005). Bunun sebebi ise matematiksel
kavramlarin daha soyut nitelikte olmasi ve konularin fazlaca gorsel barindirmasi olarak
goriilmekte ve 6grenimi giiclestirdigi belirtilmektedir (Brawand & Johnson, 2016). Bu
giicliiklerin azaltilmasi i¢in etkilesimler arasinda ¢esitli incelemeler yapilmalidir. Ki bu
sayede Ogretmen, Ogrenci, icerik, teknoloji farkindaliklar1 artacak ve etkilesimlerden

maksimum derecede faydalanilacaktir.

1.1.4. Gérme Engelliler i¢in Cevrimici Matematik Egitimi

Egitim, bireylerin hayatlarini sekillendiren ve toplumsal esitlik icin en giiglii araglardan
biridir. Ancak, engelli bireylerin egitim siireglerine tam anlamiyla dahil olabilmeleri igin
bazi ek dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Gérme engelli 6grencilerin matematik gibi soyut
ve gorsellestirme gerektiren derslerde karsilastiklar1 zorluklar, onlarin egitime erisim
hakkint onemli Ol¢iide kisitlamaktadir. Bu baglamda, uzaktan egitim yontemlerinin,
teknolojik ¢ozlimlerle birleserek goérme engelli bireylerin egitime erisimini nasil
kolaylastirabilecegi lizerine odaklanilmasi gereklidir. Gorme engelli bireylerin egitimdeki
ithtiyaclariin karsilanmasi, yalnizca bireysel gelisimleri i¢in degil, ayn1 zamanda toplumsal
katilimlarin1 artirmak icin de kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, teknoloji ve egitim
uygulamalarinin entegrasyonu, gérme engelli bireylerin egitime erisiminde firsat esitligini

saglama konusunda 6nemli bir rol oynayabilir.

Cakmak-Giirel & Ozturan-Sagirli (2022) yaptiklari calismada uzaktan matematik egitimi
alan ortaokul 6grencilerinin, matematik derslerinde uzaktan egitime daha olumlu baktigini
ifade etmislerdir. Uzaktan egitimin, engelli bireylerin egitim ihtiyaclarina yonelik 6zel
olarak tasarlandiginda daha kapsayici hale gelebilecegi vurgulanmaktadir. Ulkemizdeki
toplam engelli sayisinin 215.076 kisilik kismin1 yani %9,53tinii gérme engelli bireyler
olusturmaktadir (Engelli ve Yash Istatistik Biilteni, 2023). Demokratik bir toplumda
egitimde firsat esitligi tlim yurttaglar adina anayasal bir haktir. Bunu saglayabilmek adina,
tiim 6zel gereksinimli (gorme engelli vb.) d6grencilere 6zel egitim hizmetleri mutlak suretle
sunulmalidir (Kircaali iftar, 1998). Bu hizmetlerin saglanmasi i¢in kamu kurumlari, sivil

toplum kuruluslar1 ve teknoloji saglayicilarinin is birligi yapmasi gerekmektedir.
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Gorme engelliler kendilerine 6zgii olan Braille alfabesi ile okuyup yazmaktadirlar.
Egitimleri i¢in gerekli dokiiman ve kaynaklar bu alfabeyle olusturulmaktadir. Braille
alfabesinin yani sira, dijital platformlarin ve sesli anlatim teknolojilerinin kullanimi da
egitim stirecini destekleyebilir. Bu kaynaklarin giincellenmesi ve her bireyin ihtiyaglarina
gore uyarlanabilir hale getirilmesi, egitim kalitesini artiracaktir. Matematik dersinin
iceriginde bulunan gorsel Ogelerin kabartma yaziya doniistiiriilmesi i¢in yazicilar
bulunmaktadir fakat bu yazicilara her an ulagilamamaktadir. Bu tiir teknolojilere erisimin
artirllmas1 ve ekonomik destek mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Zaman
zaman bu gibi ihtiyaclarin kargilanmasi miimkiin olmadiginda 6gretim saglikli bir sekilde
gerceklesememektedir ve 0grenciler sonugtan olumsuz etkilenebilmektedir (Ciftei, 2021).
Erisim sorunlarmin ¢dziimii i¢in tasinabilir cihazlarin ve diisiik maliyetli alternatiflerin

gelistirilmesi 6nemli bir adim olabilir.

Gorme engellilerin egitiminde birgok giicliikle karsilasilmaktadir ve bu zorluklarin arasinda
ogrenmede en ¢ok zorluk cekilen alanlardan biri de gorsel objeler igerdigi i¢in matematiktir
(Okcu vd., 2016). Cevrimigi egitim ile geleneksel yiiz yiize egitimin kargilayamadigi bazi
egitim talepleri karsilanabilmektedir. Ozellikle c¢evrimigi platformlarin erisilebilirlik
standartlarina uygun olarak tasarlanmasi, engelli bireylerin bu imkanlardan daha iyi
yararlanmasini saglayacaktir. Egitim hizmetinin ulastirilmasi zor olan bolgelere ise egitimin
ulagimi miimkiin hale gelmektedir. Bu durum, 6zellikle tagra bolgelerinde yasayan engelli
bireylerin egitim firsatlarina daha kolay erismesini saglamaktadir. Tiim zaman ve ortam
sinirliliklart ortadan kalkabilmektedir ve boylece engelli 6grenciler bakimindan egitimde
firsat esitligi saglanabilmektedir (Oztiirk, 2011; Leporini & Buzzi, 2007; Goker & Tekedere,
2016). Ancak bu firsat esitliginin siirdiiriilebilir olmas: i¢in &gretmen egitimlerinin ve

teknolojik altyapinin siirekli gelistirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

1.1.5. Etkilesim

Gilinlimiizde egitim ortamlarinin etkinligi, yalnizca sunulan igeriklerin kalitesiyle degil, ayn1
zamanda egitim siirecinde yasanan etkilesimlerle de sekillenmektedir. Etkilesim, 6zellikle
Ogretmen ve Ogrenci arasindaki baglarin giiglendirilmesiyle 6grenme siireglerini pozitif
yonde etkileyen dnemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirmalar, 6gretmen ve
ogrenci arasindaki olumlu etkilesimlerin akademik basariyl, motivasyonu ve Ogrenme
siirecine olan ilgiyi artirdigii gostermektedir. Ozellikle teknolojinin egitim ortamlarina

entegrasyonu, bu etkilesimlerin ¢esitlenmesine ve daha esnek Ogrenme firsatlarinin
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olugmasina olanak saglamistir. Bununla birlikte, ¢evrimigi egitim siirecinde etkilesim ve
iletisim, yiliz yiize egitimden farkli dinamikler sergilemekte ve 6zel gereksinimli 6grenciler
i¢cin ek zorluklar ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu baglamda, 6zellikle gorme engelli bireylerin
cevrimi¢i egitimde karsilasabilecekleri giicliikler, egitimde kapsayicilik ve esitlik agisindan

ele alinmasi gereken 6nemli bir konu haline gelmistir (Okur & Demir, 2019).
Sekil 1
Etkilesimler Sekli

Ogrenci

icerik Ogretmen

~

Ogrenci

Giliniimiizde etkilesim, etkili 6grenme ortamlarina ulasmada Onemli bir faktoér olarak
gorilmektedir. Arastirmalar, "Etkilesim"in anlamim1 metafizik karsitliklardan olusan bir
sistemden alan karmasik bir fikir oldugunu séylemektedir (Ceziktiirk vd., 2000). Sinif iklimi,
dgrenci — dgretmen arasindaki etkilesimin oldugu atmosferdir (Borich, 1996). Ogretmen —
ogrenci arasindaki etkilesim hakkinda Ac¢ikgoz (2023), etkilesimin tek yonlii olmadigini
belirterek 6gretmenden 6grenciye oldugu kadar 6grenciden de 6gretmene etkilesimsel
mesajlarin  gittigini  vurgulamuistir.  Ogretmen — &grenci arasindaki etkilesimlerin
ogrencilerin akademik basarisi i¢in oldukga kritik oldugu agiktir (Cornelius & White, 2007).
Gandella & Kamstra (2020), 6gretmenlerin yapici bir tutuma sahip olduklarinda bunun
ogrencilere aktarilabilecegini ve onlarin siniftaki yeterliliklerini ve tutumlarini olumlu yonde

etkileyebilecegini belirtmektedir.

Matematikte karsilasilan bazi zorluklarin sebepleri; 0gretmenlerin davranislari, kaynak
materyal ve okulun arag—gereg eksikligi olarak tespit edilmistir. Ogretmenlerin pozitif yonlii
tutumlar1 ve Ogretim siirecinde ders iginde kullandiklar1 stratejilerin ise matematik
Ogretimini ve Ogrenimini belli Olgiide pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir

(Simalolo, 2006). Bu da 6gretmen 6grenci etkilesiminin egitim ve gretim faaliyetlerini
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olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Almanya, Hollanda ve Flaman bdlgesinde
gerceklestirilen ¢evrimigi egitimler sonucunda, egitimde erisilebilirligin arttigi ancak
matematige Ozgii araclarin kullaniminda azalma yasandigi belirlenmistir. Cevrimigi
ortamlarda 6gretmen rehberliginin sinirlt oldugu ya da en azindan 6gretmenlerin rehberlik

saglama konusunda yeterli deneyime sahip olmadigi goriilmiistiir (Siregar vd., 2021).

Collie (2014)’e gore 6gretmenin refahi ve motivasyonu, dgretmen — Ogrenci arasindaki
etkilesimi ve sinif i¢indeki iligkilerde belirleyici faktorlerdendir. Ayrica 6gretmen refahi ile
Ogrenci refahi arasinda muhtemelen bir baglant1 vardir. Bunun yani sira, 6gretmenler ve
ogrenciler birbirlerinin duygularin1 “duygusal bulasicilik” siireciyle etkileyebilirler; bu da
onlarin birbirlerinin refah durumlarindan etkilenebileceklerini gostermektedir (Frenzel &
Stephens, 2013). Mercer & Gregersen (2020), tiim bu siirecin karsilikli oldugunu ve bu

bahsedilen refah diizeylerinin pozitifliginin motivasyonu gii¢lendirdigini vurgulamaktadir.

Ogretmen ve Ogrenci arasindaki iletisimin ve etkilesimlerinin 6neminin de egitimin
basaristyla olan iliskisi yadsinamaz bir gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cornelius &
White (2007), 6gretmen — 6grenci iletisiminin ve etkilesimlerinin 6grencilerin 6zellikle
akademik basarisi i¢in oldukea kritik oldugunu ifade etmektedir. Gadella & Kamstra (2020),
O0gretmenlerin yapici bir tutum sergilediginde bunun 6grencilere aktarilabilecegini ve sinif
ortaminda Ogrencilerin ders i¢i yeterliliklerini hatta tutumlarmi olumlu yonde
etkileyebilecegini ifade etmektedir. Williams & Burden (1997)’de benzer bir goriis dile
getirerek 6grencilerin 6gretmenlerine ve 6gretmenlerin gérevlerini yerine getirme sekillerine
dair duygularmin ogrencilerin ilgisini ve Ogrenme siireclerini etkileyebilecegini

belirtmektedir.

Bu sebeple, Gadella & Kamstra (2020)’ya gore olumlu tutum sonug veren bir 6gretmen —
ogrenci iliskisinin ve etkilesiminin tesvik edilmesi hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin
refah hali acisindan hayati 6neme sahip olmaktadir. Roffey (2012), bu goriisii destekleyerek
olumlu ve saglikli bir iligkinin hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin ders i¢indeki refahinm
artirarak iiretken bir 6grenme ortaminmi kolaylastiran bir anahtar olarak kabul edildigini
belirtmektedir. Liberante (2012), “6gretmenler ve 6grenciler arasindaki pozitif iletigsimin,
etkilesimin, kaliteli 6gretimin ve Ogrenci Ogreniminin temel unsuru” olduguna dikkat

cekmistir (s.8).
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Ogretmen — 6grenci etkilesimlerine ek olarak, Dornyei (2001), dgretmenlerin sozel ve sozel
olmayan iletisimlerinin de dgrencileri etkiledigi goriisiindedir. Ornegin, aninda déniit veren
bir egitmen yapici bir davranis sergiler (Kearney vd., 1985), bu da 6grenci i¢in daha fazla
keyif ve birliktelik duygusuyla harmanlanarak faydali bir etkiyle sonuglanir (Richmond &
McCroskey, 2000). Lefebvre & Allen (2014), hizli geri doniit davranislarinin 6grenci
katilimi agisindan ne kadar dikkate deger olarak goriildiiglinii ve Ogrenme siirecini

tyilestirdigini tartismaktadir.

Pianta'ya (2006) gore olumlu etkilesim, egitmenlerin Ogrencilerin davraniglarini ve
ogrenmelerini etkilemesine ve diizenlemesine yardimci oldugundan basarili 6gretimin
anahtaridir. Bu etki hakkinda Marsh (2017), 6gretmen-0grenci iligkisinin 6grenci 6grenimi
ve refahi agisindan en degerli kopriilerden biri gibi goriindiigiinii savunmaktadir. Dolayisiyla
Ogretmen refahinin 6grenciler i¢in dengeli, giivenilir ve glivenli bir ortam saglamaya dogru
gittigi goriilebilir (Roffey, 2012), ciinkii hem 6grencilerin hem de dgretmenlerinin kisisel

ihtiyaglarini ve gelecege yonelik umutlarini harmanlayan saglikli bir duygusal durum saglar.

Briner & Dewberry (2007) dgrenci performansinin iyilestirilmesinin 6gretmenlerin fiziksel
ve zihinsel saglig1 iizerinde yapict bir etkiye sahip olabilecegini, 6gretmen refahinin ise
ogrencilerin basarisi tizerinde karsilikli bir etkiye sahip oldugunu ifade etmektedir. Patrick,
Kaplan & Ryan (2011) “siniftaki basar1 hedef yapisinin dncelikle 6gretmenle ve dgrenciler
arasindaki sosyal iliskilerin kalitesinde ortaya ¢iktigini” ileri siirmektedir (s. 367). Schmidt
& Cagran (2006) da benzer bir goriisii dile getirerek, bu etkilesimlerin yani sira bir
Ogrencinin 6grenmesini etkileyen (sozlii ve sozsiiz) iletisimlerin kalitesinin de énemli bir
belirleyici roliiniin oldugunu belirtmektedir. Ayrica 6gretmenlerin ders i¢indeki 6grenciye
kars1 olumsuz tutumlari, gérme engelli 6grencilerin sinifta yasadiklari deneyimlere karsi ilgi
eksikliginden (Spindler, 2006) veya matematik dgretimi veya gérme engelli 6grenciler i¢in
gelistirilen materyallerin  kullanim1  hakkinda bilgi eksikliginden kaynaklanabilir
(Rosenblum & Herzberg, 2011). Goérme engelli 6grencilerin dgretmenleriyle olumlu
etkilesimlere ihtiyaclar1 vardir ve Ogretmenlerin tutumlar1 onlarin deneyimlerini

sekillendirebilir (Dawn, 2015; Ravenscroft, 2015; Simui vd., 2018).

Ogrencilerin sosyallesme siirecinde ¢ok dnemli bir diger etkilesim konusu ise akranlarla olan
etkilesimdir (Snow & McGaha, 2003). Gérme engelli bireylerin goren ¢ocuklara nazaran

akranlar1 ile daha az etkilesime girdikleri tespit edilmistir (Troster & Bambring, 1994).
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Ayrica etkilesimi baglatma ihtimallerinin daha diisiik oldugu (Crocker & Orr, 1996) ifade

edilmistir.

liderligini alabilmesine ve kiiclik grup etkinliklerinde daha basarili ve etkili olabilmesine
imkan vermektedir (Vannatta & Fordham, 2004). igerik etkilesimi, gorme ve isitme ile ortak
etkilesim sagladigi zaman kalic1 6grenmeler acisindan biliylik 6nem tagimaktadir (Tas¢1 &

Soran, 2008).

COVID-19 siirecinde Flaman bdlgesi, Almanya ve Hollanda’daki matematik 6gretmenleri,
uzaktan egitimde agirlikli olarak video konferans araglarini tercih etmis, ancak etkilesimli
o0grenme yontemlerini daha az kullanmigtir. Dijital teknolojilere olan giivenleri artsa da
cevrimici ortamda Ogrenci-Ogretmen etkilesiminin yetersiz kaldigi ve degerlendirme
stireclerinde ¢esitli zorluklarla karsilasildig: ifade edilmistir. Arastirma, teknik altyapinin
giiclendirilmesi ve ogretmenlere yonelik dijital desteklerin artirilmas1 gerektigini

vurgulamaktadir (Siregar vd., 2021).
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Bu ¢aligmada incelenen etkilesim tiirleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1

Etkilesimler Tablosu

ETKILESIMLER Ogrenci Ogretmen icerik
Ogrenci X X X
icerik X X -
Ogretmen X = X

X :Var
-2 Yok

Tim bunlar haricinde bu konuda yapilmis ¢alismalarin gosterdigi sonuglar etkilesimsiz
egitim ortamlart ne kadar teknolojik olsa da kalict ve anlamli 6grenmeyi azalttigim
gostermistir (Zehra, 2006). Bu durum ise icerik ve 6grenci arasindaki etkilesimi onemli
kilmaktadir. Ozellikle etkilesimli 6grenme ortamlar1 dgrenenlere egitim ortami iginde
O0grenme stillerine ve stratejilerine gore hareket serbestligi vererek onemli dlgiide avantaj
saglamaktadir (Akkoyunlu & Yilmaz, 2005). Matematik dersinde teknolojinin kullanilmasi,
iist diizey diistinme becerilerinin gelistirilmesine ve matematiksel kavramlarin

anlamlandirilmasina yardimci olur.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (2000), matematik derslerinde teknolojinin
kullanilmasinin 6grencilerin problem ¢dzme araci olarak 6nemli oldugunun altini ¢izmistir.
Bazilar1 tarafindan teknolojiye yonelik tereddiitler ve korkuya ragmen c¢evrimigi
teknolojilerdeki ilerlemenin yaratti1 esnek 6grenme firsati, 6gretim kurumlart i¢in umut
verici bir egitim verme yontemi olarak degerlendirilmektedir (Allen vd., 2010). Bunlarin
yan1 sira Ogretmenler, Ogrencilerle uzaktan iletisim kurmanin zorlugundan da s6z
etmektedirler (Hilli, 2020). Ancak ¢evrimigi egitim yeni diinyanin reddedilemez bir olgusu
haline gelmistir. Bugiin gelinen durumda ise gérme engelli 6grencilerin ¢evrimigi egitimde

yasayabilecegi zorluklar ele alinarak; dgretmen ve 6grenci arasindaki iletisimin dogal bir
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sonucu olarak olusan gesitli etkilesimlerin incelenerek literatiirdeki eksiklerin giderilmesi ve
bu baglamda goérme engellilerin ¢evrimi¢i matematik egitimindeki gili¢liiklerin ortadan

kaldirilmasi adina ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, 6gretmen ve 6grenci arasindaki etkilesim, egitimin basarisi ve bireylerin refahi
iizerinde derin etkiler yaratabilmektedir. Ozellikle cevrimigi egitim ortamlarinda bu
etkilesimlerin 6nemi daha da artmakta, 6gretmenlerin olumlu tutumlart ve etkili iletisim
yontemleri, Ogrencilerin 68renme siireglerini dogrudan etkilemektedir. Gorme engelli
bireyler gibi 6zel gereksinimli 6grencilerin ¢evrimigci egitimde yasadigi zorluklar, 6gretmen-
ogrenci etkilesiminin ve kapsayici uygulamalarin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.
Bu nedenle, egitimin tiim bireyler igin erigilebilir ve etkili olmasini saglamak adina
Ogretmenlerin tutumlarinin ve teknolojinin egitimdeki roliiniin daha fazla arastirilmast,
uygulamalarin ¢esitlendirilmesi ve destekleyici politikalarin hayata ge¢irilmesi ve

etkilesimlerin artirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Elvan & Mutlubas, 2020).

Gorme engelli bireylerin ¢evrimigi matematik egitiminde etkilesimlerin roliinii ele alirken,
icerik-ogretmen ve igerik-6grenci etkilesimleri de dikkatle incelenmelidir. Matematik dersi,
soyut kavramlar ve sembollerle dolu bir disiplin oldugu i¢in goérsellestirme gereksinimi
yiiksektir. Ancak gérme engelli 68renciler, grafikler, geometrik sekiller ve sayisal ifadeler
gibi gorsel Ogelere dogrudan erisememektedir. Matematiksel igeriklerin alternatif
aciklamalar ve sesli betimlemelerle zenginlestirilmesi, 6grencilerin kavramlar: anlamalarin
kolaylastirabilir. Igerik-6gretmen etkilesimi baglaminda, dgretmenin betimleyici anlatim
becerileri biiyiikk énem tasir. Ogretmenlerin, tahtaya yazilan denklemleri veya grafik
cizimlerini detayli bicimde sozlii olarak aciklamalari, gérme engelli 6grencilerin zihinsel
modeller olusturmalarina yardimer olabilir. igerik-6grenci etkilesimlerinde ise dgrencinin
aktif katilimini destekleyen igbirlik¢i 0grenme ortamlart 6n plana ¢ikar. Gérme engelli
Ogrenciler icin c¢evrimici platformlarda matematik problemleri ¢ézme etkinlikleri,
ogrencinin kendi hizinda 6grenmesini saglayabilir. Bununla birlikte, 6grenciler siklikla
cebirsel ifadeleri takip etme gibi konularda zorlanirlar. Bu sebeple icerik — 6gretmen
etkilesimi de oldukg¢a 6nemli olmaktadir. Gorme engelliler igin ders anlatimini giiclendirmek
ve icerikleri dgrencilerin kisisel ozelliklerine uygun hale getirmek 6gretimin kalitesini

artirmaktadir (Zorluoglu, 2017).

Etkilesim, egitimde bilgi aktariminin 6tesinde, 6grenme siirecinin aktif bir pargasi haline

gelmesi gereken bir kavramdir. Cevrimi¢i matematik egitiminde etkilesim, 6grenci-
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O0gretmen, Ogrenci-igerik ve benzeri diizeylerde ortaya c¢ikan dinamik bir iletisim siireci
olarak tanimlanabilir. Bu etkilesimler, 6grencilerin 6grenme deneyimlerini sekillendiren ve
derinlestiren onemli bir rol oynamaktadir. Gorme engelli 6grenciler icin etkilesimlerin
matematiksel kavramlar1 anlama ve uygulama silirecindeki 6nemi daha da belirgindir.
Arastirmanin bulgulari, 6gretmen-6grenci etkilesiminin &grencilerin 6grenme siirecine
etkisini vurgulamakta ve etkilesimlerin 0grencilerin kavramsal anlamalarint gelistirme
noktasinda onemli oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle, etkilesimden anlagilan
yalnizca bir bilgi aktarim siireci degil, ayn1 zamanda 6grencilerin aktif olarak 6grenme
stireclerine katilmalaridir. Etkilesimin, dgrenciye yonelik dogru ve verimli bir sekilde
yapilandirilmasi, 6grenme siirecinin etkinligini artirmakta ve 6grencilerin matematiksel

becerilerinin gelisimini olumlu yonde etkilemektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Problem Ciimlesi

Gorme engelli bireylerin okul yasamlaria basladiklari ilk giinden itibaren egitim alaninda
yasadiklar1 cesitli sorunlar mevcuttur. Bu sorunlar gérme engellilerin egitim almalar
konusunda onlara gesitli zorluklar yasatabilmektedir. Gorme engelli bireylerin egitimde
yasadig1 bu sorunlar onlar1 gelecege hazirlanma konusunda da olumsuz etkilemektedir. Bu
yiizden bu sorunlarin tamaminin ya da bir kisminin ¢oziilmesi gerekmektedir. Gorme engelli
ogrencilerin egitimdeki sorunlar1 ¢éziilmedigi siirece onlarin topluma entegre olusu ve
bagimsiz bir sekilde hayata katilmalari biiyiik 6lciide smirlanabilir. Ozellikle engelsiz
Ogrenciler tarafindan matematik dersinin 6grenilmesi cesitli zorluklar icerebiliyorken bu
durum gorme engelli 6grenciler agisindan daha da zor olabilmektedir. Bu zorluklar gérme
engelli Ogrencilerin matematik o6greniminde yasadigi ya da yasayacagi problemleri
artirmaktadir. Bu baglamda matematik gibi soyut kavramlar barindiran derslerin 6gretimi ve
O0grenimi gérme engelli bireyler adina uygun materyal ve ara¢ — gereclerin eksikligi
sebebiyle daha da karmasik bir hale gelebilir. Bu noktada, her tiirli 6zel hazirlanmig
materyale, dijital araglara ve teknolojinin sundugu avantajlara 6nem verilmelidir.
Ogretmenin konuyu iyi 6ziimsemesi, etkilesime agik bir yaklasim sergilemesi ve dgrenciyle
giiclii bir iletisim kurarak teknolojiden maksimum diizeyde yararlanmasi, 6grenme siirecini

daha verimli ve erisilebilir kilabilir.

Ayrica glinlimiiz diinyasinda yasanan ¢esitli salginlar, dogal afetler gibi insan hayatim
dogrudan etkileyen olaylar egitimi belli donemlerde ya da belli araliklarla ¢evrimigi olmasini

zorunlu kilmigtir. Sadece bahsedilen yasanan olaylar harici ¢evrimigi egitimlerin g¢esitli
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konfor 6zellikleri gbz oniinde bulunduruldugunda cevrimigi egitimin kullanimi oldukca
yayginlagmistir. Bu sebeple ¢evrimigi egitimlerde kullanilan gorsel iletisim araglarinin
gorme engelli 6grenciler tarafindan da kullanilmasi gerekmistir. Ancak ¢evrimigi egitim
platform ya da igeriklerinin gérme engelli bireylerin tim ve farkli ihtiyaglarim
karsilayabilecek durumda daha kapsayici sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu noktada,
ekran okuyucu uyumlulugu, alternatif metinler ve sesli navigasyon gibi Ozelliklerin
entegrasyonu olduk¢a onemli olabilmektedir. Ancak goérme engelli bireyler i¢in bu tiir

egitimlerin erisilebilirligi ve esitligi konusunda daha fazla calisma yapilmasi gerekmektedir.

Cevrimigi egitimde 6gretimin gergeklesebilmesi igin gesitli faktorlerin etkilesimleri etkisi
vardir. Caligmada ¢evrimigi egitim ile 6gretmen — dgrenci, 6grenci — dgrenci ve dgrenci —
icerik arasindaki etkilesimlerin rolii incelenmistir. Bu etkilesimlerin roliiniin ¢evrimigi
matematik egitimine olan etkisi ve katkis1 degerlendirilmistir. Bu arastirma sonucunda,
toplumumuzdaki engelli O0grencilerin ¢evrimi¢i matematik egitimindeki etkilesimlerini
ayrintili bir sekilde inceleyerek, ogrenci-0gretmen, Ogrenci-ogrenci ve Ogrenci-igerik

arasindaki etkilesimlerin eksik yonlerini belirlemeyi amaglamaktadir.

Bu baglamda yalniz mevcut eksiklikler tespit edilmis olmayacak ayni zamanda bu
eksiklikleri gidermeye yonelik uygulanabilir ve gelistirilebilir ¢oziimler de ¢ikarilmistir.
Elde edilen bulgular, engelliler i¢in daha uygun, ozellestirilmis ve erisilebilir matematik
egitim igerigi gelistirmenin yollarini da aydinlatabilir. Bununla birlikte ayn1 zamanda gérme
engelli Ogrencilerin ¢evrimi¢i matematik egitimine daha fazla erisim saglamalarini ve
o0grenme deneyimlerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu hedefler dogrultusunda gérme
engelli bireylerin 6grenim ve 6gretim siirecinde daha aktif rol iistlenmesini tesvik eden
yontemler de arastirilmistir. Hem ¢evrimi¢i matematik egitimi O6grenmenin hem de
engellilerin oynadig1 rolii vurgulayarak, daha etkili matematik 6grenimi hakkinda veriler
ortaya konmustur. Egitimdeki kapsayicilik hedefleri dogrultusunda ise bu arastirma
Ogretmen egitimi iceren programlarin da gelistirilmesine ve uygulanmasina katkida

bulunabilir.

Bu arastirmayla birlikte engellilerin ¢cevrimi¢i matematik egitimindeki etkilesimlerinin genel
bir degerlendirmesi yapilmistir ve bu degerlendirme literatiire katki saglamistir. Bu ¢calisma
sadece ulusal diizeyde degil uluslararasi alanda da ¢evrimigi egitim siireglerine yonelik
farkindalik yaratmayr amacglamaktadir. Bu katki, engelli bireylerin ¢evrimi¢i matematik

egitimindeki etkilesimlerin 6nemi ve etkileri tizerinde farkli bir anlayis sunarak bu alandaki
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bosluklar1 dolduracaktir. Aragtirmanin temel arastirma problemi ve bu dogrultuda cevap

aranan sorular ise asagidaki gibi siralanabilmektedir.

e Gorme engelli bireylerin ¢evrimi¢i matematik egitiminde Ogretmen, igerik ve
ogrencilerle kurduklar: etkilesimler ne sekilde ortaya ¢ikmakta ve bu etkilesimler
O0grenme siireglerini nasil etkilemektedir?

e Gorme engelli bireylerin ¢evrimigi matematik 6grenme deneyimi nasil olmustur?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu aragtirmada gilinlimiiziin egitim diinyasinda hayatimiza giren c¢evrimig¢i egitim
faaliyetlerinin cesitli gruplar icerisindeki etkinligi incelenmistir. Ilerleyen teknolojiyle
cevrimigi egitim kismen zorunlu hale gelmistir. Zorunlu haller (deprem, pandemi, cesitli
dogal afetler vs.) olmasa bile ¢cevrimi¢i egitim hayatimizin merkezine girmis bulunmaktadir.
Ciinkii ¢cevrimigi egitim zaman zaman bir 6gretim faaliyetinin gerceklestirilmesi adina hem
ekonomik hem de erisilebilir olmaktadir. Bilginin hizli iiretilip hizli yayildig:1 diinyada
insanlarin bu hiza yetismeleri i¢in ¢evrimi¢i egitimler zaman, iicret ve mekan anlaminda
oldukca faydali olacagr diislinlilmektedir. Toplumumuzda sayilar1 gdérmezden
gelinemeyecek kadar ¢ok olan gorme engellilerin ise bu egitimlerden her yurttas gibi

faydalanmasi i¢in gerekli ¢alismalar yapilmalidir.

Gorme engellilerin yliz yiize, senkron Ogrenme faaliyetlerinde yasadiklari giicliikler
cevrimigi egitimde ise daha da artmaktadir. Cevrimigi egitim gorme engelli 6grencilerin
egitimdeki esitlik ilkesine uygun firsatlar yakalamalarini saglayabilir. Bu baglamda gbérme
engelli bireylerin ihtiyaglar1 dogrultusunda erisilebilir platformlarin ve O6gretim
materyallerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica literatiir baglaminda gérme engellilerin
bu gibi ¢evrimici egitim ve 6gretim faaliyetlerine katilimlarini artirmak adina daha fazla
calisma yapilmasi gerekmektedir. Tiim bunlarla birlikte matematik dersi igerdigi soyut
kavram ve gorseller sebebiyle geleneksel sinif ortaminda dahi 6gretimi oldukca zor
olabiliyorken ¢evrimigi egitimde yasanabilecek zorluklarin ortadan kaldirilmasi ya da
sartlarin iyilestirilmesi gerekmektedir. Gorme engelli 6grencilerin ¢evrimi¢i matematik
egitimi hakkinda yeterli veri ve arastirma bulunmamaktadir. Bu arastirmanin, ¢evrimici
matematik egitimi sirasinda karsilasilan zorluklarin yani sira bu zorluklara ¢6ziim 6nerileri

gelistirme noktasinda literatiire katki saglamasi amaglanmaistir.
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Arastirmay1 kabul eden 3 6grenciye 4 ¢evrimigi matematik egitimi verilmistir. Bu ¢alisma
gorme engellilerin ¢evrimici egitim faaliyetlerinin literatiir agigim1 kapatmay1 amaclarken
ayni zamanda gorme engellilerin ¢evrimi¢i matematik egitimi hakkinda literatiire katki
saglamistir. Bu calisma goérme engelli Ogrencilerin ¢evrimi¢i matematik egitiminin
durumunu egitim sirasinda yasanan ¢esitli etkilesimler bazinda incelenmistir. Cevrimigi
egitimde 6gretmen — Ogrenci, 6grenci — Ogrenci ve 0grenci — icerik arasindaki etkilesim
hakkindaki literatiire destek saglamistir. Bu baglamda, ¢alisma sonucunda ortaya g¢ikan
veriler, gorme engelli 6grenciler icin Ozel olarak tasarlanmis, daha etkili ve erisilebilir
cevrimi¢i matematik egitim modellerine rehberlik etmek amaciyla yorumlanmistir. Tiim bu
calismadan elde edilen veriler ile gorme engelli dgrenciler i¢in daha iyi dizayn edilmis

cevrimici egitim faaliyetlerinin yollarinin bulunmasi umulmustur.
1.4, Arastirmanin Simirhliklar:

e Bu arastirma Istanbul’daki Alt1 Nokta Kérler Vakfi Enstitiisii’nde egitim goren 3
ogrenciyle sinirhidir.

e Katilimcilarin tamami ayn1 vakiftan ve benzer egitim ge¢cmisine sahip bireylerden
olusmaktadir. Farkli kurum ve bolgelerden katilimcilarin yer almamasi, farklh
deneyimlerin arastirmaya yansitilamamasina neden olmustur.

e 4 {grenciyle baglayan calisma ve derslerin 3 6grenciye diismesi Orneklemin
daralmasina sebep olmustur.

e Arastirma siirecinde yalnizca dort ¢evrimigi derse yer verilmistir. Bu dersler,
ogrencilerin uzun vadeli 6grenme kazanimlarin1 degerlendirmek agisindan yetersiz
kalabilir.

e Arastirmada elde edilecek bilgi, 6grencilerin anket sorularina verdikleri cevaplardan
saglandig1 i¢in 6grenciler bazi sorulara objektif sekilde cevap vermemis olabilirler.

e Ogrencilerin zeka alanlar1 hakkinda elde edilen bilgiler odak grup gériismesi ve
gozlem formundaki maddelerle sinirlidir.

e Cevrimici egitim siirecinde kullanilan teknolojik donanim ve yazilimlar sinirh
kalmistir. Ozellikle erisilebilirlik araglarmin gesitlendirilmemis olmasi, teknolojik
etkilesim boyutunu sinirlandirmistir.

e Arastirmada kullanilan ders planlarinin detaylandirilmamis olmasi, etkilesim

tiirlerinin derinlemesine analizini kisitlamistir.
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1.5. Arastirmanin Sayiltilar

e Orneklemin Istanbul’daki EKPSS gibi sinavlara hazirlanan gérme engellileri temsil
ettigi varsayilmaktadir.

e (Odak grup goriismesinde grup liyeleri goriisme sirasinda etkilesim i¢inde oldugu igin
birbirlerinden etkilenmedigi varsayilmistir.

e Arastirmaya katilan Ogrencilerin, odak grup goriismesi sorularini samimiyetle
cevapladiklari varsayillmaktadir.

e Odak grup gorlismesi ve gézlem formu uygulayicilarinin standart sartlar altinda
oldugu kabul edilmistir.
e Kaynaklardan ve kurumlardan elde edilen bilgilerin objektif oldugu kabul edilmistir.

1.6. Arastirma Tanimlar: ve Kisaltmalar

Gorme Engelli: Gorme engelli, dogustan ya da sonradan ortaya ¢ikan nedenlerle kiginin
gorme yetisinin tamamen kaybolmasi veya islevsel diizeyde ciddi sekilde azalmasi

durumudur.

Tavuk Karasi: Tavuk karasi, diger adiyla gece korliigii, retina hiicrelerindeki genetik veya
cevresel nedenlerle olusan bozulmalar sonucu diisiik 151k kosullarinda gérme yeteneginin

azalmasiyla karakterize bir gorme bozuklugudur.

Kor: Biitiin ¢evresel uyarlamalara ve optik araglara ragmen gérmesini §grenme amaciyla

kullanamayan bireydir.

Az Goren: Gorme duyusunu 6grenme amaciyla kullanan ve gorsel olarak daha iyi islevde
bulunmak icin ¢evresel uyarlamalara gereksinim duyan, optik ve optik olmayan araglardan

yararlanmasi gereken bireydir.

e Yasal tanima gore, korler, gorme engelli gruplarindan biri olarak diizeltilmis gérme
keskinligi 20/200 veya daha diisiik olan bireyleri ifade ederken, az gorenler ise gorme

keskinligi 20/70 ile 20/200 arasinda degisen kisilerden olusur (Ozyiirek, 1998).
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
RNIB: Royal National Institute of Blind. Glasgow, Ingiltere.
OSYM: Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi

EKPSS: Engelli Kamu Personeli Segme Sinavi



EBA: Egitim Bilisim Ag1

YKS: Yiiksekogretim Kurumlar: Sinavi
EBOB: En Biiyiik Ortak Bolen

EKOK: En Kii¢iik Ortak Kat

A Arastirmaci

O1: Ogrenci 1

02: Ogrenci 2

03: Ogrenci 3

04: Ogrenci 4
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BOLUM II: ILGILI ARASTIRMALAR/ALANYAZIN
2.1. Kavramsal Cerceve Ve Ilgili Arastirmalar

Uzaktan egitim, 6zellikle son yillarda teknolojinin hizli gelisimiyle birlikte egitim alaninda
onemli bir alternatif haline gelmistir. Bu baglamda yapilan ¢esitli arastirmalar, uzaktan
egitimin farkli diizeylerdeki 6grencilere olan etkilerini ve bu egitim ¢esidinin avantaj ve

dezavantajlarini ele almistir.

Motteram & Forrester (2005), iiniversite 6grencilerinin uzaktan egitim deneyimlerini ve
cevrimigi ve uzaktan egitim programlarina yeni baslayan 6grencilerin yasadig1 zorluklar: ve
onlarin bu 6grenme bigimine gegis silirecindeki deneyimlerini incelemek amaciyla
baslattiklar1 arastirmada, uzaktan egitim silirecinde 6gretmenin roliinii ele almiglardir.
Aragtirmada nitel veri toplama teknikleri kullanilmistir. Veriler, ¢evrimici anketler, odak
grup goriismeleri, bireysel telefon goriismeleri ve katilimci gézlem yontemleri ile elde
edilmistir. Arastirmada, Egitim Teknolojisi ve Ingilizce Dil Egitimi gibi programlara kayith
27 ogrenci ile Zihinsel Yetersizlik ve Coklu Duyusal Bozukluk alanlarinda egitim alan 36
ogrenci yer almistir. Manchester Universitesi'nde gerceklestirilen bu calismada, dgrenciler
cevrimi¢i derslerin video kayitlarini izlemistir. Arastirma sonuglari, d6grencilerin egitsel
beklentilerinin karsilandigint ve uygulamayr benimsediklerini ortaya koymustur. Bu
bulgular dogrultusunda, 6greticilerin 6grencilerin 6grenme siirecini desteklemek ve onlari

ogrenmeye tesvik etmek i¢in teknoloji kullanimini artirmalar1 gerektigi vurgulanmustir.

Allen ve Seaman (2008) tarafindan gerceklestirilen arastirmada ¢evrimigi egitimin ABD
yiiksekogretiminde hizla yayginlastigini ve 6grenci kayitlariin geleneksel egitimden daha
hizli arttigini ortaya koymaktadir. Kurumlar, 6zellikle ekonomik kriz donemlerinde ¢evrim
i¢i egitime yonelik talebin ylikseldigini ve esnek 6grenme olanaklari sunarak daha genis bir
ogrenci kitlesine ulagsmayr hedeflediklerini belirtmistir. Calismada, ¢evrim i¢i egitimin
stratejik bir oneme sahip oldugu vurgulanirken, akademik liderler ve 6gretim tiyeleri i¢in en
biiyiilk motivasyonun ogrencilerin beklenti ve ihtiyaglarint karsilamak oldugu ifade
edilmistir. Bununla birlikte, ¢evrim i¢i programlarin kalite giivencesi, 6grenci etkilesimi ve

fakiilte destegi gibi alanlarda iyilestirmeler yapilmasi gerektigi onerilmektedir.

Boster vd. (2007), 6. ve 8. sinif 6grencileriyle yaptiklar deneysel calismada, videolu uzaktan
egitimi geleneksel yiiz yiize egitimle karsilastirmis ve bu iki yontemin matematik basarisina

etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuclarina gore, videolu uzaktan egitim alan
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Ogrencilerin, geleneksel yontemle egitim goren dgrencilere kiyasla anlamli derecede daha

yiiksek matematik performansi sergiledikleri tespit edilmistir.

Nguyen vd. (2024) tarafindan yapilan arastirma, Vietnam’daki yiiksekégretim kurumlarinda
cevrimi¢i uzaktan egitimde 6gretim varliginin nasil siirdiiriildiigiinii incelemistir. Calismada
Ogretmenlerin 6nceden hazirlanmis ders planlarini takip ettikleri, ancak ders esnasindaki
etkilesimi artirmak amaciyla Zoom, Padlet, Google Docs ve Mentimeter gibi dijital
araclardan yararlandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin derse aktif katilimini saglamak igin
video konferanslar, tartisma forumlar1 ve anlik mesajlasma gruplarinin kullanimi
onerilmektedir. Bununla birlikte, 6grenci katilimini artirmak ve geri bildirim siireglerini
daha verimli hale getirmek igin Ogretmenlerin esnek degerlendirme yontemlerini

benimsemeleri gerektigi vurgulanmaktadir.

Costavd. (2021), Portekiz'de COVID-19 siirecinde egitim politikalarin 6grenciler arasindaki
esitsizlikleri azaltmaya yonelik nasil sekillendigini incelemistir. Arastirma, devletin okullara
yonelik bilgilendirici ve iletisimsel araglar sundugunu, televizyon programlari ve ¢evrimigi
platformlarla uzaktan egitimi destekledigini ortaya koymaktadir. Ancak, diisiik gelirli
ogrencilerin teknolojik imkanlara erisimde yasadig: zorluklar nedeniyle egitimde adaletin

saglanmasinin 6nemli bir meydan okuma oldugu vurgulanmaktadir.

Kosaretsky vd. (2021), COVID-19 siirecinde Rusya’daki uzaktan egitim uygulamalarinin
bolgesel farkliliklar gosterdigini belirtmektedir. Biiyiik sehirlerde egitim dijital platformlar
ve cevrimigi dersler aracilifiyla yiritiiliirken, kirsal bolgelerde internet erisimindeki
smirliliklar nedeniyle televizyon ve radyo programlar1 gibi alternatif yontemler tercih
edilmistir. Baz1 bolgelerde ise 6grencilere basili materyaller ulastirilarak egitimin stirekliligi
saglanmaya calisilmistir. Ancak, dijital altyapinin yetersiz oldugu bolgelerde 6grencilerin

egitime erisimde ciddi sikintilar yasadig1 ve 6grenme kayiplarinin arttig1 vurgulanmaktadir.

llgaz (2014), uzaktan egitimde kullanilan eszamanli 6grenme ortamlarinda &grencilerin
karsilastiklar1 sorunlar1 belirlemeyi ve bu sorunlara ¢6ziim Onerileri gelistirmeyi
amagladiklar1 ¢alismada 6zellikle 6grenci etkilesimi ve ders katilimini etkileyen faktorleri
incelemislerdir. Nitel arastirma deseninden durum ¢alismasi yaklasimiyla yiiriitiilen
caligmada veri toplama yontemi olarak yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmisgtir.
Siirekli Egitim Merkezi'nde yiiriitiilen Is Giivenligi Uzmanlig1 Egitimi sertifika programina

kayith 23 katilimci arasindan rastgele segilen 10 kisi ile goriisiilmiistiir. Gorlismeler
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¢evrimici ve yiiz yiize ortamda gerceklestirilmistir. Gegerliligi saglamak i¢in iiye kontrolii
ve tiggenlestirme stratejileri kullanilmis, giivenilirlik i¢in uyum analizi yapilmistir. Uzaktan
egitime katilan Ogrencilerin senkron egitim sirasinda karsilasabilecekleri sorunlari tespit
etmeyi ve bu sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileri sunmay1 amaclamistir. Calismada, 6grenci
ve Ogretmen arasindaki yazili iletisimin zorlugu, ders saatlerinin 6grenciler i¢in uygun
olmamas1 ve ders slirelerinin yetersizligi gibi sorunlar saptanmistir. Arastirmaci, bu
sorunlara ¢oziim olarak senkron derslerin kayit altina alinarak sonradan Ogrencilere
sunulmasin1  Onermistir. Bu yOntemle 0&grencilerin 0grenim siireglerinin siirekliligi

saglanabilecegi ifade edilmistir.

Kirmaci & Acar (2018), 2016-2017 Bahar doneminde Kirklareli Universitesi’nde uzaktan
ogretim ile ders alan %59’u 6nlisans, %39’u lisans 6grencisi, %2’si diger egitim seviyesinde
toplam 970 6grencinin katildig1 arastirmada 6grencilerin eszamanli gevrimi¢i uzaktan egitim
sirasinda karsilastiklari sorunlar1 tanimlamak, bu sorunlarin nedenlerini belirlemek ve
uygulama hatalarini tespit ederek ¢6zliim Onerileri sunmak amaciyla bir ¢calisma yapmistir.
Ayrica, uzaktan egitim merkezi ¢alisanlarindan iki kisi de ¢alismaya katilmigtir. Caligmada,
uzaktan egitimin uygulanma siirecindeki hatalar ele alinmistir. Nitel arastirma yontemiyle
yiiriitiilen bu ¢alismanin verileri; anket, gzlem ve goriisme notlarindan elde edilmis ve
betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, dgrencilerin ders
saatleri, internet erisimi ve teknik altyapi ile ilgili sorunlar yasadig: belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerin uzaktan egitimi sikict bulduklart ve sanal smiflarin gereksiz oldugunu

diistindiikleri goriilmiistiir.

Ankara’da bir kolejde toplam 86 6grenci ile gerceklestirilen ¢alismada 6grenciler rastgele
iki gruba ayrilmistir: ¢alismaya katilan 86 Ogrenci bilgisayar destekli dgretim alan 44
ogrenciden; kontrol grubu ise geleneksel problem ¢6zme etkinliklerinden faydalanan 42
ogrenciden olusmugstur. Bilgisayar destekli Ogretim ile geleneksel problem c¢ozme
etkinliklerinin karsilastirildigi bu arastirmada, bilgisayar destekli 6gretim uygulanan sinifin
ders basaris1 bakimindan anlaml bir Gistiinliik sagladig: tespit edilmistir. Bu sonug, bilgisayar
destekli 6grenim goren 6grencilerin diger 6grencilere nazaran daha basarili oldugunu ortaya

koymaktadir (Demircioglu & Geban, 1996).

Matematik dersi sirasinda gorme engelli bireylerin egitimi i¢in kullanilan materyaller,

genellikle rakam okuma-yazma ve geometri konularinda farklilik géstermektedir. Gérme
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engellilerin matematik egitimi ve bilgisayar destekli egitimleri hakkinda ¢esitli ¢aligmalar

mevcuttur.

Spindler (2006), tiniversitede analiz dersinde gérme engelli bir 6grenciyle dort donem siiren
egitim siirecini ele aldig1 calismasinda, uygulanan Ogretim yontemlerini ve bu siiregte
karsilasilan zorluklar1 degerlendirmistir. Bu siiregte verilen problemlerde kavramlarin agik
ve net bir sekilde sozel olarak ifade edildigi, belirsiz agiklamalardan ve ipuglarindan
kacimildigr belirtilmistir. Ayrica gérme engelli 6grenciye grafik ¢izim becerisini 6gretmek
i¢in, 6nce 6grencinin avucuna grafik sekli ¢izilmis, ardindan 6grenci bu sekli masa tizerinde
hissettikleri dogrultusunda yeniden ¢izerek tamamlamistir. Arastirmada karsilagilan temel
zorluklar arasinda; 6gretim yontemlerinin uygulanmasi, 6gretmenlerin direng ve tutumlarsi,
yiiksek boyutlu problemlerin 6gretilmesi ve zihinsel yorgunluklar yer almaktadir. Tanti
(2006) ise gorme yetisine sahip Ogrencilerin gorsellige dayali matematik kavramlarini
kolayca anlayabildiklerini, ancak gorme engelli 6grencilerin ayn1 gorevleri yerine getirmek

icin daha fazla biligsel islem yapmalar1 gerektigini ifade etmistir.

Horzum (2013), arastirmanin katilimeilari gorme engelliler ilkdgretim okulunda 6grenim
goren bes tamamen gorme engelli 6grenciden olusan arastirmada gorme engelli 6grencilerin
bazi temel matematiksel kavramlardaki kavram yanilgilarini ve bu kavramlari nasil temsil
ettiklerini incelemeyi amaglamaktadir. Ag1, liggen ve ¢okgen kavramlarindaki kavram
yanilgilarim1  ve temsillerini incelemistir. Goérme engelli 6grencilerin  matematiksel
kavramlar1 genellikle sezgisel yaklasimlarla yorumladiklar1 ve kavram tanimlarini goz ardi
ettikleri tespit edilmistir. Ayrica, dgrencilerin spesifik degerlere ve geometrik sekillere

odaklanarak celiskili anlayislar gelistirdikleri gozlemlenmistir.

Biilbiil vd. (2012a), géorme engelli bireylerin temel matematik konularini 6grenebilmesi igin
ihtiya¢ duyulan bir materyalin gelistirilmesi sorunundan yola ¢ikmigstir. Bu siire¢ sonucunda,
basit malzemelerle tasarlanan ve “igneli sayfa” olarak adlandirilan bir materyal, ilkdgretim
diizeyindeki matematik konularinin 6grenimine yonelik olarak gelistirilmistir. Kullanimi
sonrasinda sayfanin igerdigi sembollerin sadece gorme engellilere degil goren dgrencilere
de rehberlik ettigi bulgusuna ulagilmistir. Ayrica hem yapim hem de kullanim alaninda diger
kullanilabilir materyallerden hem daha ekonomik hem de daha kolay erisilebilir oldugu

saptanmistir.

Biilbiil (2013), grafik bilgisi gerektiren konularda gorme engelli 6grenciler i¢in uygun

materyal ve yontemleri incelemistir. Calisma, 9. ve 10. siniftaki {i¢ gorme engelli 6grenci ile
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gerceklestirilmis, alt1 farkli materyal tanitilarak 6grencilerin goriigleri alinmigtir. Bulgular,
Ogrencilerin en az sorun yasadig1 materyalin kabartmali mukavvalar oldugunu gostermistir.
Yazar, materyallerin dokunsal hale getirilirken sekiz temel sorunu igermemesi gerektigini
ve 0gretmenlerin yaratici ¢oziimlerle materyal gelistirmesi gerektigini vurgulamistir. Ayrica,
materyalin tiim 6grenciler i¢cin uygunlugunu degerlendirmek amaciyla géren 6grenciler ve

uzmanlardan geri bildirim alinmasi 6nerilmistir.

Ar (2019), doktora tezinde gérme engelli bireylerin agik ve uzaktan egitim ortamlarinda
karsilastiklar1 erigilebilirlik sorunlarini analiz etmeyi ve bu sorunlara ¢éziim Onerileri
sunarak daha kapsayici bir egitim sistemi tasarlamayi amacgladigi arastirmasinda ders
kitaplarmin erisilebilirlik agisindan bazi eksikliklere sahip oldugunu saptamistir. Mevcut
erisilebilirlik durumunu belirlemek icin ders kitaplarinin igerik analizi yapilmis, yardimei
teknolojilerin ve evrensel tasarim ilkelerinin uygulanabilirligi incelenmistir. Ayrica, gérme
engelli 6grencilerin deneyimleri ve ihtiyaglari g6z dniinde bulundurularak veri toplanmaistir.
Ozellikle gérme engelliler igin dijital igeriklerin Braille ya da sesli kitap formatinda
sunulmasinin  smirli  oldugunu belirtmistir. E-6grenme platformlarindaki teknolojik
altyapinin yetersizlikleri, gorme engelliler i¢in 6nemli bir engel teskil ettigini ifade etmistir.
Bu calismayla ozellikle uzaktan egitimde erisilebilirligin artirllmas1 adina Onerilerde
bulunulmus ve yalnizca gérme engelliler i¢in degil tiim engelli bireyler i¢in kapsayici bir

egitim modeli olusturulmasina katki saglanmistir.

Yildiz Seker (2022), acik ve uzaktan egitim sistemlerinde 6grenim goren gorme engelli
Ogrencilerin karsilastiklar1 sorunlar1 belirlemek ve bu sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileri
sunmak i¢in baglattig1 ¢aligmada secgilen katilimcilar arasinda agik ve uzaktan egitimde en
az %40 engel oranina sahip 16 gorme engelli ve 9 isitme engelli 6grenci yer almistir.
Calismada nitel aragtirma yontemlerinden fenomenolojik desen kullanilmistir. Veri
toplamak i¢in yar1 yapilandirilmig gériisme formu ve kisisel bilgi formu uygulanmistir.
Caligma sonucunda gérme engellilerin ¢evrimici sistemlerde rehberlik eksikligi ve yanlis
yonlendirilme, materyallere erisim giicliigii gibi sorunlarini ifade ederek engelli 6grencilerin

sinav slirelerinin uzatilmasi, sinav formatlarinin ¢esitlendirilmesi gerektigini belirtmistir.

Bayram (2014), 5 tam gdorme engelli 6grencilerle yapmis oldugu caligmada matematigi
Ogrenirken karsilastiklar1 sorunlar1 incelemistir. Bes Ogrenciyle yapilan ¢alismada,
matematik d6gretmenlerinin rolii, 6grenme stilleri, materyal kullanimi, kaynastirma egitimi

ve smav yontemleri alt1 baglikta ele alinmistir. Kaynastirma egitiminin sosyal ihtiyaglari
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karsiladigr ancak akademik ihtiyaglar acisindan yetersiz kaldigi belirlenmistir. Ayrica
kavram tanimlarini teorik olarak dogru ifade edebilseler de pratikte yanlis bilgi izledikleri
goriilmiistiir. Ogrenciler temel geometrik sekilleri tanimlayabilmis ve ayirt edebilmis, ancak

bu beceri, dogru kavram anlayis1 gelistirmede yeterli olmamustir.

Kurt (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada, okul 6ncesi genel egitim sinifinda gérmeyen alt1
yasindaki bir 6grenciye geometrik sekil 6gretim siirecindeki sorunlar ve ihtiyaglar kapsamli
bir sekilde incelenmis ve gérmeyen Ogrenciye yoOnelik uygun materyallerin eksikligi
nedeniyle 6grenme siirecinin desteklenmesinin zorlandig: ifade edilmistir. Bu ¢alismada
gormeyen cocuklarin egitime yonelik eksikliklerinin biiyiik Ol¢lide 6gretmenlerin bilgi

yetersizliginden ve materyal eksikliginden kaynaklandig: belirtilmistir.

Ugus (2017), uzaktan egitim yoluyla matematik 6greniminde gérme engelli 6grencilerin
problem ¢6zme siireglerini ve performanslarini incelemistir. Arastirmada, nitel ve
yorumlayici bir yaklasimla durum deseni kullanilmis ve katilimcilar amacgl 6rnekleme
yontemiyle belirlenmistir. 2015-2016 egitim — 6gretim yilinda uzaktan matematik egitimine
kayith, yaslart 16 ile 30 arasinda degisen 15 gorme engelli 6grenci arastirmaya dahil
edilmistir. Matematiksel siire¢ araci ve cebir-geometri testleri veri toplama araglar1 olarak
kullanilmis, 6grencilerin yazili performanslar1 ve g¢evrimic¢i yapilan yar1 yapilandirilmig
goriismeler yoluyla veri toplanmistir. Elde edilen bulgular, gérme engelli 6grencilerin
matematiksel diistinme yapilar1 ve problem ¢6zme performanslarinin problem tiirlerine ve
bireysel farkliliklara gore degisiklik gosterdigini ortaya koymustur. S6zel problemler en
yiiksek performansi sergilerken, simgesel problemler ise metin okuma teknolojileri
nedeniyle en zorlayici olanlar olarak belirlenmistir. Calismada ayrica, yazili ve sozlii iletisim
stireglerinin problem c¢ozme performansina etkileri degerlendirilmistir gérme engelli
ogrencilerin farkh tiirdeki (s6zel, cebirsel, geometrik) problemleri ¢ozme performanslarini
incelemistir. Performanslar arasinda farkliliklar oldugunu gozlemlemistir. Sozel
problemlerde daha yiiksek bir basar1 performans: sergilenmis, simgesel problemlerde ise
karmasik dogrusal gosterimlerin, metinden okuma teknolojilerinin kullanimini zorlastirdig
belirtilmistir. Ayrica gérme engelli bireylerin problem ¢6zme siireclerinde tercih ettikleri
yaklagimlarin diisiinme yapilariyla uyumlu oldugunu belirlemistir. Bu durum ise bireysel

farkliliklarin ve 6grenme stratejilerinde dikkate alinmasi gerektigine vurgu yapmaktadir.

Aslan (2022), Tirkiye’nin farkli sehirlerinde gérme engelliler okulunda c¢alisan, farkli

deneyim seviyelerine sahip 9 gretmen ile bir calisma yapmustir. Ogretmenlerin sinif ortami,



33

Ogretim yontem ve teknikleri, materyal kullanimi, 6l¢gme-degerlendirme, okul yonetimi ve
veli iliskileri gibi farkli agilardan yasadiklari giigliikleri kapsamli bir sekilde ortaya koymayi
hedefledigi ¢alismasinda gérme engelli bireylerin 6zellikle s6zel problemler ¢6zmede daha
basarili olduklari, ancak simgesel problemlerde zorluk yasadiklarini belirtmistir. Bu durum,
matematiksel sembollerin dokunsal veya isitsel olarak temsil edilmesindeki giicliiklerden

kaynaklanmaktadir.

Ugus vd., (2023a; 2023b), matematik 6gretmen adaylarinin topluma hizmet uygulamalar
kapsaminda, gérme engelli bireylerle yiiriittiikkleri ders deneyimlerine iligkin goriislerini
belirlemeyi amagladiklart bir c¢aligma yapmislardir. Arastirmada veriler, Ogretmen
adaylarinin danisman akademisyene sunduklar1 raporlar ve uygulama siireci sonunda
katilimcilara iletilen anket formlar araciligiyla toplanmistir. Verilerin analizi, igerik analizi
ve betimsel analiz yontemleriyle gergeklestirilmistir. 2022-2023 giiz doneminde Marmara
Universitesi’nden 16 matematik dgretmen aday1, Alt1 Nokta Koérler Vakfi biinyesinde 14
gorme engelli bireyle matematik dersleri yapmustir. Bu derslerin 4 dersi yiiz yiize, 3 dersi ise
cevrimici olarak gerceklestirilmis ve katilimcilar EKPSS ve YKS gibi ulusal sinavlara
yonelik desteklenmistir. Calismanin sonuglari, 6gretmen adaylarmin kisisel, mesleki,
duygusal ve sosyal yonden gelisim gosterdiklerini ve topluma hizmet uygulamalar1 dersi

baglaminda farkindalik kazandiklarini ortaya koymaktadir.

Rosenblum vd. (2018), gorme engelli 6grencilerin grafik okuma ve problem ¢6zme
siireclerini destekleme konusunda 6gretmen deneyimlerini incelemistir. Arastirmada nitel
veri toplama ydntemlerinden odak grup goériismeleri kullamlmigtir. Ug farkli odak grubu
oturumu, gérme engelli 6grencilerle ¢alisan 11 6gretmenin katilimiyla gerceklestirilmistir.
Gortismeler 60 ila 80 dakika siirmiis, Zoom yazilimi araciligiyla yapilmis ve ses kayitlar
yaziya dokiilerek analiz edilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin gesitli eyaletlerinden
mesleki deneyimi 4 ile 25 yil arasinda degisen 11 6gretmenden elde edilen veriler, gérme
engelli 6grencilerin grafik bilgisine erisim icin erken yaglardan itibaren sistematik egitime
ithtiya¢ duydugunu gostermistir. Yardimei cihazlar ve acik 6gretim yontemlerinin yani sira

kapsamli bir miifredatin gerekliligi vurgulanmistir.

Liaga (2019), matematik dgretmenlerinin gérme engelli 6grencilerin matematik bilgisini
yapilandirma siireglerini incelemistir. Arastirmanin calisma grubunu Giiney Afrika’da
gorme engelli 6grencilere yonelik matematik 6gretimi sunan bir 6zel egitim okulunda gérev

yapan iki matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Iki 6gretmenin ders gdzlemleri ve yari
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yapilandirilmis goriismeler yoluyla veri toplanmistir. Toplamda 12 sinif gézlemi ve dort
gdriisme yapilmistir. Veriler tematik analiz yontemi ile incelenmistir. Ozel bir okulda iki
Ogretmenle yiiriitilen ¢alismada, Ogretmenlerin zorluklarla karsilagtigi, miifredat
uyarlamalarinin 6nemli oldugu ve kullanilan yaklasimlarin genellikle diger 6grencilerden
farkli olmadigi belirlenmistir. Ayrica Ogretim yontemlerinin, Ogretmenin bilgi ve

deneyimine bagli olarak sekillendigi sonucuna ulasilmistir.

Isbirlikli 6grenme, isbirlik¢i dgrenmede oldugu gibi, kii¢iik gruplarin belirli gorevler
tizerinde birlikte calismasini igerir. Bu yontem, geleneksel kiigiik grup yaklagimindaki
eksiklikleri gidermeyi hedefler (Millis, 2000-2001). Tang (1998), isbirlikli 6grenmenin,
ogrenciler arasinda tehdit olusturmayan bir 6grenme ortami sundugunu ifade etmektedir. Bu
siirecte Ogrenciler, farkli bakis acilarin1 ve alternatif ¢dziimleri gbérme firsati yakalar;
diisiincelerini paylasir, elestirir ve geri bildirim saglar. Ogrencilerin akranlarindan alacagi
geri bildirim, Ogrencilerin 6grenme hedeflerini ve bu hedeflere ulagsmak ig¢in
kullanabilecekleri stratejileri daha iyi kavramalarina destek olur. Is birligi, karsilikli destek
ortami yaratarak ogrencilerin birbirlerinden 6grenmelerini miimkiin kilar. Her ne kadar bu
yontemde temel etkilesim 6grenci-6grenci arasinda gerceklesse de 6gretme islevi tamamen

ortadan kalkmaz ve 6gretmen rolii varligini stirdiirtir.

Yanpar (1998), matematik derslerinde 6gretmen-6grenci etkilesim sikligini tim 6grenciler
icin esitlemenin 6grenme diizeyi ve akademik basari {izerindeki etkilerini belirlemeyi
amacladig1 ¢alismasinda deney grubunda oOgretmen-6grenci etkilesimi her 6grenci icin
esitlenmis, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. Veri toplamak
icin genel yetenek testi, biligsel giris davranislari testi, akademik benlik kavrami 6lgegi ve
diizey belirleme testleri kullanilmistir.1996-1997 6gretim y1linda Ankara’daki bir ilkokulun
4-B ve 4-D smiflarinda 6grenim goren rastgele secilmis 34 deney grubu ve 27 kontrol grubu
ogrencisiyle yapmis oldugu calismada 6gretme — dgrenme siirecinde dgretmen- ogrenci

uygun etkilesimi saglandiginda 6grencilerin 6grenme diizeyinin yiikseldigini ifade etmistir.

Bayram vd. (2015), Tiirkiye’de gorme engelli Ogrencilerin kaynastirma siniflarinda
matematik 6greniminde karsilastiklar1 zorluklari incelemeyi amagladigi ¢aligmalarinda lise
mezunu yaslart 18, 20 ve 24 olan li¢ gérme engelli O0grencinin yasadigi zorluklar
arastirmistir. Nitel arastirma yontemi kullanilmustir. Veriler, bu ii¢ gorme engelli lise
mezunu O0grenciyle yapilan yar1 yapilandirilmig gériismelerden elde edilmistir. Gorlismeler,

katilimcilarin deneyimlerini yansitacak sekilde analiz edilmistir. Verilerin analizi igin
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stirekli karsilastirma yontemi kullanilmistir. Calismada, kaynastirma egitimin sosyal
ihtiyaglar1 karsiladigi, ancak matematik Ogretmenlerinin olumsuz tutumlar1 nedeniyle

akademik ihtiyag¢larin yeterince karsilanmadigi tespit edilmistir.

Yigit (2011), gérme engelli bireylerin is yerlerindeki 6grenme deneyimlerini ve calisma
yasamlarinda karsilastiklar1 zorluklari arastirdigi ¢alismada, yari yapilandirilmis goriigme
formu araciligiyla Istanbul’da ¢alisan 12 gdrme engelli birey ile goriismeler yapmustir.
Gorme engellilerle yapmis oldugu bir ¢alisma sonucunda gorme engellilerin is yerindeki
performanslarinin is arkadaslari ve yoneticilerin tutumlariyla etkilendigi goriilmistiir. Bu da
kisiler aras1 etkilesimin kigisel performansi etkiledigini gostermektedir. Ayrica ayni
calismada gorme engellilerin basarilarinin arkasinda iyi bir bilgisayar kullanicisi olma énemi

oldugu da vurgulanmistir.

Ali vd. (2024) gorme engelli ogrencilerin matematiksel ifadeleri anlamalarini ve bu
ifadelerle etkilesim kurmalarini gelistirmeyi amaglayan bir calisma yapmislardir. Arastirma
kapsaminda, 6. ve 10. sinif arasindaki gorsel engelli 6grencilere matematik 6gretimi yapan
15 6gretmen ve 94 6grenci ile deneyler gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglari, 6grencilerin
problem ¢6zme siirecinde 0grenci — 6gretmen etkilesiminin dogrulugu artirdigini, 6grenme
sliresini kisalttigint ve hata oranlarini diigiirdiigiinii gostermistir. Katilimcilar teknoloji
kullaniminin geleneksel araglara kiyasla daha etkili oldugunu belirtmiglerdir. Caligma,
gorme engelli bireyler icin egitimde erisilebilirligi artirmak amaciyla yeni teknolojilerin

entegrasyonu lizerine onemli katkilar sunmaktadir.

Klingenburg vd. (2019), gérme engelli 6grenciler igin matematik egitiminde kullanilan
dijital 6grenme yontemlerini ele alan 13 ¢alisma kapsaminda insan — teknoloji etkilesimini
incelemislerdir. Caligmalar, sesli geri bildirim, dokunmatik ekran teknolojileri, Braille
yazilari ve dijital ders kitaplar1 gibi cesitli araglarin etkisini incelemektedir. Incelemeler,
ogrencilerin bu teknolojileri kullanarak matematiksel becerilerini gelistirdigini; ancak
mevcut araglarin sinirlamalart nedeniyle 6grenme siireclerinin tam anlamiyla optimize
edilemedigini gdstermistir. Ayrica, 6gretmenlerin teknoloji kullanimindaki yeterliligi ve
ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun teknolojilerin saglanmasi konusundaki eksiklikler

de vurgulanmustir.

Kaewsaiha vd. (2023), Tayland'daki ortaokul matematik 6gretmenlerine gorme engelli
Ogrenciler icin c¢evrimi¢i matematik materyalleri olusturma konusunda bilgi ve beceri

kazandirmay1 amaglayan bir egitim programini kapsayan bir ¢alisma yapmistir. Toplamda
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94 ogretmenin katilmis oldugu cevrimici egitimlerde Ogretmenlere cesitli teknolojik
programlar kullanarak matematiksel ifadeler olusturma, vektor grafiklerle 6lgeklenebilir
gorseller hazirlama, erisilebilir dokiimanlar ve sinavlar hazirlama gibi konular 6gretilmistir.
Egitim Oncesi ve sonrasi yapilan degerlendirmeler, katilimcilarin bilgi diizeylerinde ve
erisilebilir matematik materyalleri konusundaki tutumlarinda anlamli bir artis oldugunu
gostermistir. Ayrica, 6gretmenlerin egitimden elde ettikleri becerileri uygulamada basarili
olduklar1 belirtilmistir. Bu sonuglar, géorme engelli 6grencilerin 0grenim siirecinde

erisilebilir materyallerin etkili bir sekilde kullanilmasinin énemini vurgulamaktadir.

Karshmer (2007), katilimeilari ilkogretim diizeyindeki gorme engelli 6grencilerden olusan
bir gruba matematik 6gretmek i¢in dokunsal ve etkilesimli bir egitim yontemini kullandigi
bir sistemle etkilesimi incelemistir. Sistem, 6gretmen veya veli gdzetimi olmadan bagimsiz
O0grenmeyi tesvik etmek amaciyla tasarlanmigtir. Gelistirilen sistemin degerlendirilmesi,
ogrencilerin problem ¢ézme becerilerinde onemli ilerlemeler kaydettigini ve sesli geri
bildirim ile yanlslar1 diizeltme slirecinin 0grenme deneyimini zenginlestirdigini
gostermistir. Bu da igerik — 6grenci arasindaki etkilesimlerin dnemini gosteren bir caligsma

olmaktadir.

Mansghad & Pontelli-Manshad (2013), uzaktan egitim ve is birligine olanak taniyan
dokunsal bir 6grenme ortaminin gelistirilmesi ve degerlendirilmesini iceren bir ¢alisma
yapmustir. Ogrencilerin nesneleri pozisyon, yakinlik ve yon acisindan takip edebilmesini
saglayan bu etkinlik 6grencilere ses ve titresim geribildirimi sunmaktadir. Calisma
matematik ve fen bilimleri 6gretmenleriyle yapilan odak grup ¢aligmalar1 ve sinif gézlemleri
sonucunda gelistirilmistir. Ayrica bu ¢alisma gorme engelli ve goren 6grencilerin birlikte
caligmasin1 kolaylagtirarak 6gretmen degerlendirmesine ihtiyag duymadan Ogrenci
bagimsizligini tesvik etmektedir. Calismanin bulgulari, bu yenilik¢i sistemin egitim ve is
birligi siireglerini iyilestirdigini ve Ogrenme performansini artirdigin1 gostermektedir.

Ogrenci — 6grenci etkilesimi hakkinda 6nemli bir ¢aligma olarak literatiirde yer almaktadir.

Padilla vd. (2019), gérme engelli 6grencilerin matematik 6grenme siireglerini desteklemek
amaciyla gelistirilen etkilesimli bir yazilim sistemini ele aldigi calisma kapsaminda,
matematik derslerinde kullanilan temel kavramlar ve islemler iizerinde yogunlagan bir
Ogretim yaklasimini benimsemistir. Katilimcilar, ilkogretim diizeyinde goérme engelli
ogrencilerdir. Gelistirilen yazilim, gorsel materyallerin sesli agiklamalarla desteklenmesini

ve kullanicilarin metin tabanli matematik problemlerine erisimini saglamaktadir. Caligmanin
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sonucunda 6grenci — igerik etkilesimi sebebiyle yazilimin 6grenci performansini artirdigini,
O0grenme siirecini kolaylastirdigini ve matematik kavramlarina erisimde daha yiiksek

dogruluk sagladigin1 gostermistir.

Jitngernmadan (2017), matematiksel 6grenme materyallerini gorme engelli 6grenciler igin
erigilebilir kilmak amaciyla, Avusturya'daki ii¢ farkli matematik ders kitabini incelemis ve
bu kitaplarda kullanilan gorsel bilgilerin islenmesini ve doniistiiriilmesini ele almistir.
Aragtirmada, ilkokul ve ortaokul diizeyindeki 6grenciler i¢in dort temel aritmetik islem
(toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme) kapsamindaki problemler ¢oziilirken kullanilan
adimlar1 erigilebilir hale getirmeyi hedeflenmistir. Simif goézlemlerinin ve uzman
goriismelerinin de yapildigi bu ¢alisma sonucunda, gorme engelli 6grencilerin adim adim
hesaplama yapmalarina olanak taniyan bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim sesli
yonlendirme ve Braille ekran gibi teknolojilerle donatilmigtir. Degerlendirme sonuglarina
gore, bu teknolojik yazilim sebebiyle gorme engelli 6grencilerin matematiksel kavramlari
daha hizli 6grenmelerini, daha az hata yapmalarini ve 6gretmenleriyle daha iyi iletisim

kurmalarini saglamistir.

Oyebanji ve Idiong (2021) tarafindan Nijerya’daki gérme engelli 68rencilere yonelik 6zel
egitim okullarinda gergeklestirilen ¢cevrimigi ¢aligmada, matematik 6gretiminde karsilasilan
giicliikler ve bunlara yonelik ¢6ziim Onerileri incelenmistir. Calisma; gorme engelli
Ogrenciler, matematik 6gretmenleri ve az goren bireylerden olusan toplam 80 katilimciyla
yiriitilmiis ve veri toplamak icin anket ve goriismeler kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda, Ozel egitim egitimi almig Ogretmenlerin, uygun materyal desteginin ve
bireysellestirilmis dgretim yontemlerinin, matematik dgretiminin niteligini artirdigi; buna
karsin materyal eksikligi, uygun 6gretim yontemlerinin yetersizligi ve gorsel agirlikli

igeriklerin erigim sorunlar1 yarattig belirlenmistir.

Okur & Demir (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, gérme engelli bireylerin agik
ve uzaktan 6grenme ortamlarinda karsilastiklar1 zorluklar ve bu zorluklarin asilmasi igin
gelistirilebilecek ¢oziim yollar1 incelenmistir. Arastirma, alan yazin tarama yontemiyle
yiiriitiilmiis olup, dogrudan bir ¢aligma grubu iizerinde uygulama yapilmamistir. Bu
kapsamda, gorme engelli bireylerin egitim siireclerinde yasadiklar1 giigliikler ve bu
giicliiklerin ~ istesinden gelmek i¢in  kullanilan yontemler literatiir {izerinden
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda 6zellikle sembol ve formiil igeren derslerde, ekran

okuyucu yazilimlarin yetersiz kaldig1 ve bu nedenle uzaktan matematik egitimi gibi derslerin
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gorme engelli bireyler igin ek zorluklar barindirdigi tespit edilmistir. Bu bulgular, uzaktan
egitim materyallerinin gorme engelli bireylerin ihtiyaclarina uygun sekilde tasarlanmasinin

Onemini vurgulamaktadir.
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BOLUM I1I: YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Nitel arastirma, belirli olgunun ya da olaylarin kendine 6zgii dogal ortami i¢inde ¢ok yonlii
ayrica uzun sireli derinlemesine incelenmesidir. Nitel arastirmalarin 6rneklem grubu
cogunlukla rastgele degil, daha ¢ok belirli bir amaca gére secilmistir (Ozsevgeg, 2013;
Merriam, 2018); ¢iinkii asil gaye genelleme yapmak degildir (Karatag, 2015; 2017).
Arastirmada, veri toplama siirecinde kullanilan yontemlerin gecerliligini artirmak adina
farkli veri toplama araglar1 bir arada kullanilmistir. Bu, hem farkli agilardan veri elde
edilmesini saglamakta hem de bulgularin giivenilirligini giiclendirmektedir. Nitel
arastirmalarin evren ve orneklem kavrami ¢alisma grubu seklinde karsilik bulmaktadir ve

calisma grubu ise kendine 6zgii 6zellikler tasimaktadir (Baltaci, 2019).

Nitel aragtirmalarda derinlemesine goriisme ve gozlem formlarindan elde edilen verilerin
anlamlandirilmasi, farkli perspektiflerin bir araya getirilmesine olanak tanir. Bu aragtirmada
da farkli baglamlardaki durumlar incelenerek ¢ok boyutlu bir analiz yapilmasi
hedeflenmistir. Baxter ve Jack'in (2008) acikladigi gibi durum incelemesinin amaci,
durumlar arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri kavramaktir. Durum ¢alismasi, olgunun
daha yakindan anlasilmasini saglamak i¢in ilgili durumlarin se¢ildigi bir ¢alismay ifade eder
(Chimilar, 2010, s.582). Yin (2003), hem zit hem de ayni durumlart agiklamak i¢in durum
calismasinin yapildigini ifade etmistir. Durum ¢alismasinda durumlar arasindaki farklari ve
ayniliklar1 kapsayacak sekilde tasarlanir (Yin, 2009). Tekli vaka ¢aligmalari sosyal bir olgu
olarak tek bir analiz birimini inceler (Bleijenbergh, 2010, s.61). Vaka ¢alismalar1 gogunlukla
nasil ve neden sorularini bulmak ic¢in kullanilir ve derinlemesine ve gergek yasam
durumlarinda es zamanli olarak ortaya ¢ikan ampirik arastirmalardir. Durum caligsmalari
istatistiksel genellemelerden ziyade analitiklere dayandigindan, bulgularin dissal
gecerliligini saglarlar (Zainal, 2007). Diger arastirma tasarimlarinda oldugu gibi durum
calismasi tasariminda da gegerlik ve giivenirlik olduk¢a 6nemlidir, dolayisiyla genellikle tek
bir vakanin veya birden fazla vakanin tek bir baglamda gdzlemlenmesi, belgelenmesi ve
analizi ile ilgilidir. Durum ¢alismasi arastirmacisi baz1 gegerlik ve giivenirlik sorunlariyla
karsilasabilir (Yin 1984 akt. Nunan & Bailey, 2009, s.170). Gegerlilik ve giivenirlik
konularinin yani sira, bir aragtirmacinin durum ¢alismasi tasariminda karsilasabilecegi baska
sorunlar da vardir. Bunlar 6liim, ilginin azalmas1 ve katilimciya erisimin kaybedilmesidir

(Duff, 2008). Ikinci sorun, katilimcinin calismaya katilmaktan vazgecmesi veya belirli
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nedenlerden dolayr kendisine ulasilamamasi durumunda ortaya c¢ikabilir. Bu sorunlar
calismanin gegerliligine ciddi tehditler olusturabilir. Baska bir sorun ise vaka ¢aligsmalarinin
dogasina atfedilebilir. Ac¢ikliga kavusturmak gerekirse, durum c¢alismalari boylamsal ve
derinlemesine arastirmalardir ve tasarim zaman, baglilik ve sistematiklik gerektirir (Nunan
& Bailey, 2009, s. 182). insan veya grup davranislarinin nedenini anlamaya yonelik yapilan
aragtirmalara nitel aragtirma denir (Arslan, 2012: 13). Ayrica arastirmay1 yapan kisinin
katilimei roliinii iistlenmesi, dogal olarak ortama duyarli olmasi, biitiinleyici ve totaliter bir
yaklagima sahip olmasi, algilarin ortaya cikarilmasina rol almasi, esnek olmasi nitel
aragtirmanin diger onemli ozelligidir (Cokluk vd., 2011: 96). Bu tiir arastirmalarda
arastirmay1 yapan kisi arastirilan ortama bir {iye olarak katilsa bile grubun disinda olan ve
ilk kez o ortamda olan biri olarak o ortamin tiim &zelliklerini inceler (Uzuner, 1999: 178).

Higbir olay arastiran kisinin gruba dahil olmasindan etkilenmez (Uzuner, 1999: 179).

Durum degerlendirmesi, benzer ya da farkli baglamlarda birden fazla vakayi inceleyerek,
her bir durumun kendi i¢indeki 6zelliklerini ve durumlar arasindaki benzerlikleri ya da
farkliliklar1 ortaya koymay1 amaglayan bir yontemdir. Bu yontem, 6zellikle farkli katilimet
gruplarinin birbiriyle iliskili siirecler icindeki deneyimlerini karsilastirmak ve ortak temalar
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Durum calismasi bir veya birden fazla durumun, olayin,
sosyal bir grubun ya da birbirine bagli vakalarin derinlemesine incelenmis oldugu nitel
arastirma desenidir. Durum caligsmasinda arastirmaya konu olan varlik, bulundugu mekéna

ve zamana bagli olarak tanimlanmaktadir (McMillan, 2000).

Durum caligmasi incelenen ortamda neler olduguna bakma, sistematik bir sekilde verileri
toplama, verileri analiz etme ve veri sonuglarini ortaya koyma yoludur. Calismadan ¢ikan
iirlin ise, olayin neden o sekilde oldugunun ve gelecek arastirmalar icin daha detayl olarak
nelere odaklanmanin gerektiginin detayli bir sekilde anlasilmasidir (Davey, 1991). Durum
caligmasinda amag, ilgi duyulan bir konuya iliskin kapsamli, sistematik ve derinlemesine
bilgi toplamaktir (Patton, 2014). Durum galismalarina bir iiriin olarak bakildiginda daha
sonraki yorumlamalarin yapilabilmesi i¢in zengin bir materyal arsivi islevi gérmektedir

(Cohen vd., 2000).

Bu arastirma, nitel arastirma yoOntemlerinden durum degerlendirmesi yaklagiminm
benimseyerek farkli baglamlarda derinlemesine bir analiz sunmay1 amaglamaktadir. Durum
calismasi, benzerlik ve farkliliklar1 ortaya koyarak arastirma sorularimi daha genis bir

cercevede ele alabilmekte, sosyal olgularin detayli bir sekilde anlagilmasini saglamaktadir.
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Arastirma siirecinde kullanilan odak grup goriismeleri ve gézlem formlarindan elde edilen
veriler, durumlar aras1 baglantilar1 kurmaya ve daha saglam sonuglara ulasmaya yardimci
olmaktadir. Aragtirmanin bulgulari, gelecekte yapilacak ¢alismalara rehberlik edecek zengin
bir materyal kaynagi olustururken, ayni zamanda mevcut literatiire degerli bir katki
saglamaktadir. Durumlar farkli gérme engelli 6grencilerdir ve onlarin ¢evrimigi matematik

O0grenmesidir.

Ogrencilere yapilan odak grup gériismesinden ve gdzlem formlarindan elde edilen veriler
durum degerlendirmesine gore yorumlanmustir. Odak grup goriismesi, son donemlerde
aragtirmalarda siklikla kullanilan nitel veri toplama teknigidir. Odak grup goriismesi kiigiik
bir grubun lider ile arasinda yapilandirilmamis tartisma ve goriismede grup dinamigini
kullanarak detayli ve derinlemesine bilgi alarak diisiince iiretme etkinligidir (Cokluk vd.,
2011: 97). Bu goriismeler ise bir kurum ya da kurulusta sosyal bir ortamda yapildig1 i¢in
yiiksek i¢ ve dis gegerlilige sahip olmaktadir (Bhattacharjee, 2012: 83).

Grup odak goriismesi (EK-1) sorularina dayali olarak ise alt bashklar asagidaki gibi
yapilandirilmaktadir. Bu yapi, goriisme sonuglarinin daha sistematik bir sekilde analizini ve

arastirma i¢inde diizenli bir sekilde sunulmasini saglamaktadir.
3.2. Evren ve Orneklem/Calisma Grubu/Katihmeilar

Aragtirmanin evrenini 2023-2024 egitim dgretim yilinda Istanbul’daki Alt1 Nokta Korler
Vakfi’nda egitim goren yaslar1 20 ila 38 arasinda 3 6grenci (1 6grenci ¢esitli sebeplerden
derslere devam etmemistir) olusturmaktadir. Ogrencilerle siirdiiriilen ¢evrimici matematik
egitimleri kapsaminda derslere diizenli katilim saglayan ogrenciler O1, 02, O3 olarak

kisaltilmistir.

O1: 20 yasinda kadin 6grenci, lise egitimini acik lise programi araciligiyla tamamlamistir.
Mevcut kursa iiniversite smnavina hazirlik amaciyla katilmaktadir. Matematik derslerinde
kavrayis sagladiginda dersi keyifli buldugunu belirtmistir. Dogustan tam gorme engeline
sahiptir ve daha Once ¢evrimi¢i matematik egitimi deneyimi yasamistir. Ancak konu

eksiklikleri nedeniyle matematik yapabilme diizeyinin diisiik oldugunu ifade etmistir.

02: 38 yasinda kadim 6grenci, ortaokula kadar 6rgiin 6gretimde egitim gormiis, ancak lise
egitimine devam ederken sinifta kalmasinin ardindan agik 6gretim sistemine gegis yapmistir.
Matematik derslerine karsi olumsuz bir tutuma sahiptir ve 6grenme gii¢liigii nedeniyle bu

derslerde basarili olamayacagin diistinmektedir. Dogustan tam gérme engeline sahip olan
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Ogrenci, egitim programina agik lise sinavlarina hazirlik amaciyla katilmaktadir.
Matematiksel terimlere iliskin kavram yanilgilari bulunmakta olup matematik yapabilme

diizeyi dugiiktiir.

03: 24 yasinda erkek Ogrenci, lisans egitimini basariyla tamamlamistir. Akademik
geemisinde basarili bir 6grenci olmasi, matematik derslerine olan ilgisini artirmistir. Tavuk
karas1 olarak bilinen gorme engeline sahiptir ve egitime Engelli Kamu Personeli Se¢me
Smavi’na (EKPSS) hazirlik amaciyla katilmaktadir. Matematiksel islem becerileri yiiksek
diizeyde olup bircok matematik terimini rahatlikla takip edebilmekte ve kavramaktadir.

Matematik yapabilme diizeyi orta iizeri olarak degerlendirilmistir.

O4: Bu 6grenci derslere ve bireysel goriismelere katilim gostermemistir. Dolayisiyla veri

bulunmamaktadir.

Arastirmaci: 26 yasinda. Kadin. Matematik 6gretmeni. Gorme engeli yok. Braille alfabesi

ile okuyup yazabiliyor.
3.3. Veri Toplama Araglan

Veri toplama araglar1 olarak 10 soruluk grup odak goriismesi, gergeklestirilen 4 derste
aragtirmacimnin  kullanip doldurmus oldugu 06grenci gozlem formu kullanilmistir. Bu
arastirmada dersler, sunus yoluyla 6gretim yontemi kullanilarak yiriitiilmistiir. Gérme
engelli bireylerin ders siirecinde kavramlara dogrudan ulagmalarini kolaylastirmak amaciyla
aragtirmaci, bilgileri yapilandirarak ve sirali bir bicimde Ogrencilere aktarmis, ornekler
tizerinden gidilmistir. Bu siirecte anlatilan her matematiksel kavram, sesli sekilde
aciklanmis; gerekirse tekrar edilerek Ogrencinin zihinsel temsil olusturmasina yardimci

olunmustur.

Sunus yoluyla 6gretimin yani sira, 6grencilerin aktif katilimini saglamak adina soru-cevap
teknikleri de zaman zaman kullanilmis; 6grencilerin diisiincelerini ifade etmelerine olanak

taninmistir.

3.3.1. Odak Grup Goriismesi
Odak grup goriismesi 1930’lu yillarda yapilan goriismelere alternatif olarak ortaya ¢ikmistir
(Gizir, 2007). Odak grup goriismeleri 6zellikle son yillarda arastirmalarda sik¢a kullanilan
nitel bir veri toplama teknigi olmustur. Sosyal bilimlerde birebir yapilan goriismeler ve
anketlerle birlikte kullanilsa da grup odak goriismesi yontemi aslinda en sistematik veri

toplama yontemlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Odak grup goriismelerinden elde
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edilen tiim veriler birebir goriismeler ve anketler adina 6nemli bir temel olusturmaktadir
(Kitzinger, 1995). Odak grup goriismeleri, belirlenen yonergeler dogrultusunda
gerceklestirilen ve yontemin temel anlayisina uygun olarak, katilimcilarin bireysel
gorislerini oncelikli kilan, sdylemleri ile bu sdylemlerin toplumsal baglamlarina odaklanan
bir nitel veri toplama teknigi olarak ifade edilebilir (Aksit, 1992; Kroll, Barbour ve Haris,
2007).

Kreuger’e gore (1994) odak grup goriismelerinin asil amaci, anlam ¢ikarmaktan ziyade,
anlama; genelleme yapma degil, ¢esitliligi tanimlama; katilimcilar hakkinda agiklama
yapma degil, katilimcilarin durumu nasil disiinlip algiladigint ortaya ¢ikarmaktir. Bu
baglamda nitel arastirmalarin genel Ozelligine bagli kalarak odak goriismelerinde de
katilimcilarin sahip olduklar1 bilgi, duygu, deneyim, diisiince, alg1 ve tutumlar 6nemlidir.
Asil onemli olansa genellemelere gidecek bilgilere ulagmaktan ziyade katilimcilarin

goriislerinin ve dolayisiyla bakis agilarinin betimlenmesidir.
Grup Odak Goriismesi Goriisme Sorulart

1- Daha 6nce ¢evrimig¢i matematik egitimi aldiniz m1?

2- Cevrimigi egitimde yasadiginiz giigliikler nelerdi?

3- Cevrimi¢i matematik egitiminin geleneksel smif egitimden farklar1 var midir? Varsa

nelerdir?
4- Gorme engelli bireylerin ¢evrimi¢i egitimdeki avantajlari nelerdir?
5- Gorme engelli bireylerin ¢evrimigi egitimdeki dezavantajlar1 nelerdir?

6- Gorme engellilerin ¢evrimigi egitimde yasadig1 sorunlarin ¢éziimiine iliskin onerileriniz

nelerdir?

7- Daha 6nce aldiginiz egitimleri goz oniinde bulundurursaniz 6gretmen — 6grenci arasindaki

etkilesimin olumlu ve olumsuz yonlerini degerlendiriniz.

8- Daha once aldiginiz egitimleri géz 6niinde bulundurursaniz siz ve 6grenci arkadaslariniz

arasindaki etkilesimin olumlu ve olumsuz yonlerini degerlendiriniz.

9- Daha once aldiginiz egitimleri goz 6nilinde bulundurursaniz sizinle 6gretilen konu igerigi

arasinda ne gibi bir etkilesim vardi? Olumlu ve olumsuz yonlerini degerlendiriniz.
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10- Gorme engellilerin ¢evrimici egitimi konusundaki deneyimleriniz ile ilgili bilmemi

istediginiz baska bir sey var mi1?

Grup odak goriismesinde segilen sorular, ¢evrimi¢i matematik egitimi alan gérme engelli
bireylerin deneyimlerini, ihtiyaglarin1 ve derslerden beklentilerini derinlemesine anlamak
amaciyla olusturulmustur. Arastirmada ele aliman konunun temel taslarini olusturan bu
sorular, bireylerin yasadig1 avantajlar, dezavantajlar ve ¢6ziim Onerilerini ortaya koyarak
alana 6zgl bir perspektif gelistirilmesine katki saglamak igin belirlenmistir. Sorularin

secilmesindeki temel gerekgeler su sekilde siralanabilir:
* Deneyimlerin Tanimlanmasi
» Karsilasilan Giigliiklerin Belirlenmesi
» Karsilastirma ve Degerlendirme
» Avantaj ve Dezavantajlarin incelenmesi
»  (Coziim Onerileri
= Etkilesimlerin Analizi
= Ek Deneyimler ve Bilgiler

3.3.2. Gozlem Formu

Arastirmacinin sahada topladig1 verileri diizenli bir sekilde kaydetmesine olanak taniyan
gozlem formu, bu verilerin ¢aligmanin amaci dogrultusunda sistematik olarak listelendigi bir
arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. G6zlem formlari, belirli bir konu ya da siirecin izlenmesi

sirasinda, olaylarin, davranislarin veya durumlarin not edilmesini kolaylastirmaktadir.

Nitel veya nicel aragtirmalarda kullanilan gézlem formlari, verilerin analizinde seffaflik ve
giivenilirlik saglama agisindan olduk¢a 6nemli bir role sahiptir. Bu formlar, arastirmanin
yontemi ve konusu dogrultusunda farklilik gosterebilir. Aragtirma tasariminda belirlenen
degiskenler, gézlem formuna 6zel olarak eklenmelidir. Dolayisiyla, her arastirma i¢in farkl
gbzlem formlar tasarlanabilir. Gozlemciler, dnceden olusturulan c¢erceveye uygun bir

sekilde saha ¢alismasini yiiriitmektedir.

Bu ¢alismada, grup odak formu (EK-1) ve gozlem formlar1 (EK-2) kullanilarak verilerin

sistematik bir sekilde toplanmasi ve analiz edilmesi amaglanmigtir. Grup odak formu,
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katilimcilarin belirli bir konuda goriislerini paylagmalarin1 saglarken, gézlem formlari ise
saha caligmalar1 sirasinda olaylarin, davranislarin ve durumlarin nesnel bir sekilde kayit
altina alimmasina olanak tanimistir. Bu araglar, calismanin giivenilirligini ve seffafligini
artirmis ve ayrica arastirma siirecinde elde edilen bulgularin gegerliligini desteklemistir.
Gozlem formunun olusturulma siireci, aragtirmanin temel amaglar1 ve arastirma sorulari
dogrultusunda yapilandirilmistir. Bu baglamda, arastirmanin problemine uygun nitel
verilerin sistematik bir sekilde toplanabilmesi amaciyla gézlem formunda yer alacak sorular
dikkatle secilmistir. Sorularin belirlenmesinde, arastirmanin teorik gergevesi ve literatiir
taramasindan elde edilen bulgulara 6ncelik verilmis; boylece gbzlem yapilacak olgularin
incelenmesi hedeflenmistir. Her bir sorunun, gozlemin hedeflenen ¢iktilara hizmet etmesini
ve arastirmanin genel hipotezlerini smamasin1 saglayacak nitelikte olmasma 6zen
gosterilmistir. Ornegin, ders ici etkilesim sorulari, katilimeilarin daha iyi anlagilmasina
yonelik olarak formda yer almistir. Bu yaklagim, gézlem siirecindeki subjektif yorumlari
minimize ederken elde edilen verilerin analitik giicinii artirmayr amaglamaktadir.
Dolayisiyla, gozlem formu hem aragtirmanin biitlinsel hedefleriyle uyumlu hem de nitel veri
analizine olanak taniyan acik uclu ve elestirel diisiinceyi tesvik edici bir yapida

olusturulmustur.

3.4. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Dersler, 6grencilerin bireysel 6grenme ihtiyaglarina uygun bir sekilde tasarlanmis ve ¢evrim
ici ortamda gercgeklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan yapilandirilmis gézlem formlar

araciligiyla, ders sirasinda 6grencilerin:

e Katilim diizeyleri,

e Sorulan sorulara verdikleri tepkiler,
e Konular1 anlama siiregleri,

e Zorluk yasadiklar alanlar ve

e Matematik 6grenimine yonelik motivasyonlar: sistematik bir sekilde kaydedilmistir.

Tamamlanan 4 dersin ardindan elde edilen verilerle 3 6grencinin bir arada bulundugu grup
odakli goriisme yapilmistir. Bu goriismede, 6grencilerden ders deneyimlerini, konulari
anlamaya dair goriislerini ve ¢evrim i¢i egitim siirecine yonelik diistincelerini paylasmalari
istenmistir. Grup odakli goriisme, 6grencilerin 6grenim siireclerine iligkin niteliksel veri

saglamada 6nemli bir kaynak olusturmustur.
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Bu calismada, her 6grenciden elde edilen veriler dnce ayr1 ayri analiz edilmis, ardindan

kisiler arasinda karsilagtirmali bir degerlendirme yapilmistir.
3.5. Verilerin Toplanma Siireci:

Bu aragtirmada veri toplama siireci, ¢evrimi¢i matematik egitimi alan gorme engelli
Ogrencilerle gerceklestirilen gézlemler ve grup odak goériismeleri araciligiyla yiiriitiilmustiir.
Arastirmanin ilk planlama asamasinda derslerin yiiz yiize yapilmasi hedeflenmistir. Ancak
6 Subat 2023 tarihinde yasanan biiylik deprem felaketi sonrasinda arastirmacinin ikamet
ettigi sehir degigmis ve arastirma siireci yeniden yapilandirilmistir. Bu nedenle, baslangigta
yiiz ylize yapilmasi planlanan dersler, arastirmacinin durumu ve katilimcilarin erigsim
olanaklari g6z Oniinde bulundurularak ¢evrimi¢i ortama aktarilmigtir. Bu durum,
aragtirmanin uygulanis bigimini ve veri toplama siirecini dogrudan etkilemistir. Dersler, 4
ders olmak iizere Zoom platformu iizerinden gerceklestirilmistir. Katilimcilar, Istanbul’da
Alt1 Nokta Korler Vakfi’nda 6grenim goren gérme engelli bireylerden olusmustur. Gozlem
formlari, Ogretim siirecindeki etkilesimleri ve Ogrencilerin matematiksel kavramlar
anlamadaki performanslarini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Sorular, 6gretmen-6grenci
ve oOgrenci-icerik etkilesimlerinin, ¢evrimic¢i egitimin erisilebilirlik 6zelliklerinin ve
matematiksel problem ¢ozme siireclerinin detayli bir analizine olanak tanimay1

hedeflemistir.

Arastirmada c¢evrimici derslerin gergeklestirilmesinde Zoom platformu tercih edilmistir. Bu
tercih, katilimcilarin bireysel kosullar1 ve ¢aligma ortaminin gereklilikleri dogrultusunda
zorunlu hale gelmistir. Gorme engelli O6grenciler EKPSS sinavina hazirlik siirecinde
olduklarindan, giin icerisinde ¢aligmakta ve yogun bir program ylriitmektedirler. Ayrica
ogrenciler Alt1 Nokta Korler Vakfi’nda yatili olarak kalmakta olup, baz1 giinlerde yiiz yiize
gerceklesen derslerin saatleri diger ders saatleriyle ¢akisabilmektedir. Bununla birlikte,
aragtirmacinin farkl bir sehirde ikamet etmesi, yiiz ylize etkilesimleri kisitlamaktadir. Tiim
bu nedenlerle Zoom, derslerin zamandan ve mekandan bagimsiz bir sekilde yiiriitiilmesini
saglayan, erisilebilirligi yiiksek ve senkron etkilesime olanak taniyan bir platform olarak
kullanilmistir. Zoom {iizerinden yapilan dersler, ekran paylagimi, sesli anlatim ve kayit gibi

olanaklariyla hem 6gretim hem de veri toplama stireclerini desteklemistir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen dort gevrimigi ders, EKPSS miifredatina uygun olarak
belirlenen matematik konularini igermektedir. Ders 6ncesinde dgrencilere sesli okuyucularla

takip edebilmeleri i¢in ders igerigi PDF formatinda iletilmistir. Birinci derste temel
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kavramlar ve sayma sayilar1 ele alinmig, bu kavramlar giinliik hayattan alinan 6rneklerle
somutlastirilarak anlatilmistir. Ogrenciler say1 kiimeleriyle ilgili gercek yasam senaryolari
iizerinden diisiinmeye tesvik edilmistir. Ikinci derste tam sayilarla islemler konusu islenmis;
cift-tek say1 ayrimi, toplama-gikarma islemleri ve islem onceligi gibi alt basliklar tizerinde
durulmustur. Somutlastirma yontemiyle, 6rnegin boncuk sayilar1 gibi gorsellestirilebilecek
senaryolar kullanilarak anlatim desteklenmistir. Ugiincii derste carpanlar ve katlar konusu
ele alinmis; 68rencilerle ¢arpim tablosu lizerinden sayilar ¢arpanlarina ayrilmis, asal sayilar
orneklerle tanmitilmistir. Bu siirecte 6gretmen yonlendirmeleriyle birlikte 6grencilerin de aktif
katilimi tesvik edilmistir. Dordiincii derste ise boliinebilme kurallari anlatilmis; 6zellikle 2,
3, 5,9 ve 10 ile boliinebilme kurallar1 &grencilerin kendi ifadeleriyle aciklamalar
yapmalarina imkan taniyacak sekilde islenmistir. Ogretim siireci boyunca sunus yoluyla
anlatim, soru-cevap teknigi ve etkilesimli problem ¢oziimii yontemleri kullanilmis;
ogrencilerin aktif katilimi ve diigiinme stiregleri desteklenmistir. Her dersin sonunda gézlem
formlar1 doldurularak ogrencilerin kavramlara yonelik anlama diizeyleri, yasadiklar
glicliikkler ve 6grenmeleri sistematik olarak degerlendirilmistir. Gézlem formu, katilimeilarin
etkilesimleri, karsilagilan giicliikler gibi boyutlar1 kapsamistir. Bu yontemlerle elde edilen
veriler, gorme engelli bireylerin c¢evrimi¢i matematik egitimindeki deneyimlerini
zenginlestirecek stratejilerin gelistirilmesi amaciyla analiz edilmistir. Aragtirmaci bu siiregte
hem ogretici hem de gozlemci rollerini listlenmistir. Derslerin planlanmasi, igeriklerin
hazirlanmasi, sunulmasi ve yonlendirilmesi bizzat aragtirmaci tarafindan ytriitiilmiis; ayni
zamanda Ogrencilerin davraniglar, tepkileri ve Ogrenme siireglerine dair gozlemler
sistematik bigimde kaydedilmistir. 4 dersin sonras1 gerceklestirilen odak grup goriismesiyle
Ogrencilerin deneyimleri dogrudan alinmis ve analiz siirecine dahil edilmistir. Arastirmaci
bdylece hem nitel veri toplama siirecini yonetmis hem de dgretim ortamini yapilandirarak

O0grenme stirecine aktif katki sunmustur.

3.6. Veri Toplama Arac¢larinin Kullanim

Zoom Ders Gozlemleri

Zoom platformu iizerinden yapilan ¢evrimic¢i matematik dersleri, 6gretmen-6grenci ve
ogrenci-igerik etkilesimlerinin dogrudan gézlemlenmesine imkan tanimistir. Bu gézlemler,
ogrencilerin derslere katilim diizeylerini, arastirmacinin ders anlatimmi ve kullanilan
Ogretim materyallerinin erisilebilirligini degerlendirmek icin sistematik bir sekilde

yapilmistir. Gozlemler sirasinda Ogrencilerin sorular1 nasil algiladiklari, matematiksel
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kavramlar1 ¢oziimleme siirecleri ve aragtirmaciyla kurduklar etkilesimlerin 6grenme

tizerindeki etkileri kayit altina alinmistir.
Grup Odak Goriismesi

Veri toplama siirecinin bir diger 6énemli ayagi olan grup odak goériismesi, dgrencilerin
cevrimi¢i egitim deneyimlerine yonelik diisiincelerini derinlemesine anlamay1 amaclamistir.
Bu goriismede kullanilan sorular, 6grencilerin ¢evrimigi egitimin avantaj ve dezavantajlari,
karsilastiklar1 giicliikler, teknolojik araglarin kullanimi ve arastirmaciyla olan iletisim ve
etkilesim dinamikleri hakkinda bilgi toplamay1 hedeflemistir. Ogrencilerin ¢evrimici
egitimde matematik 6grenmeye dair Onerileri ve deneyimlerinden elde edilen ¢ikarimlar,

verilerin nitel analizine katk1 saglamistir.
Gozlem Formlar

Gozlem formlari, ¢evrimici matematik dersleri sirasinda yapilan gozlemlere dayali olarak
dersin sonunda arastirmaci tarafindan doldurulmustur. Formlar, 6grencilerin &grenme

stireclerini sistematik bicimde kayit altina almak i¢in kullanilmistir.

3.7. Arastirmaci Rolii

Bu arastirmada arastirmaci hem siirecin tasariminda hem de yiiriitiilmesinde aktif bir rol
Ustlenmistir. Arastirmanin  her asamasi, nitel arastirma ilkelerine uygun sekilde
yapilandirilmis ve arastirmaci tarafindan yiiriitilmiistiir. Katilimcilarin belirlenmesinden
ders igeriklerinin olusturulmasina, veri toplama siirecinden analiz ve raporlamaya kadar olan
tim adimlar dogrudan arastirmaci tarafindan planlanmis ve uygulanmistir. Arastirmaci,
ozellikle cevrimici ortamda gerceklestirilen derslerin tiimiinde es zamanli gézlemci olarak
yer almig, siirecin basindan sonuna kadar her dersi takip etmis ve katilimcilarin
etkilesimlerini dogal akisinda gézlemlemistir. Bu siirecte Zoom kayitlart alinmis, gerekli

izinler ¢ercevesinde veri toplama siireci seffaflikla yiirtitiilmiistiir.

Ayni zamanda arastirmaci, katilimcilarla giiglii bir iletisim kurarak teknik sorunlarin
¢Oziimiinde destek olmus; ekran okuyucu kullanimi, baglanti sorunlar1 veya igerik erigimi
gibi konularda rehberlik etmistir. Bu destek, yalnizca veri toplama siirecini kolaylastirmakla
kalmamis, ayn1 zamanda katilimcilarin arastirma siirecine aktif katilim gostermelerine de

olanak tanimustir.

Ders igerikleri, EKPSS kapsaminda yer alan matematik kazanimlar1 dikkate alinarak Alti

Nokta Kérler Vakfi tarafindan belirlenmistir. Iceriklerin erisilebilir, sade ve anlagilir
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olmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Ayrica arastirmaci, ders anlatimlarini gergeklestirirken
Ogretmen-6grenci-igerik etkilesimini merkeze alan bir yaklasim benimsemis; her etkilesim

tiirlinii gézlemleyebilecegi firsatlar yaratmaya 6zen gostermistir.

Veri analiz siirecinde ise arastirmaci, elde edilen gézlem ve goriisme verilerini igerik analizi
yontemi ile sistematik bir sekilde incelemis ve temalar olusturarak bulgulari
yapilandirmistir. Analiz siirecinde onyargidan uzak durulmus, katilimcr ifadeleri dogrudan

alintilarla desteklenmistir.

Bu yoniiyle arastirmaci hem igerik gelistirici, hem gézlemci, hem kolaylastirict hem de
analizci rollerini bir arada yiirlitmiistiir. Bu ¢ok yonlii yaklagim, arastirmanin biitiinciil bir
bakis agistyla ele alinmasina ve gérme engelli bireylerin ¢evrimi¢i matematik egitiminde

yasadig1 etkilesimlerin daha derinlikli olarak anlagilmasina katki saglamugtir.

3.8. Gecgerlik ve Giivenirlik
Tablo 2

Calismadaki Gegerlik ve Giivenirlik Onlemleri

Katilimer teyidi
I¢ Gecerlik Uzman goriisii
Dogrudan alint1

Veri toplama araci ve siirecinin agiklanmasi
Veri analiz siirecinin agiklanmasi
Calisma grubunun 6zelliklerinin agiklanmasi

Gecerlik Calisma grubunun seg¢ilme seklinin belirtilmesi

Dis Gegerlik Calismanin uygulanma siirecinin betimlenmesi

Arastirmacinin roliiniin betimlenmesi
Kullanilan yontemin se¢im gerek¢esinin agiklanmast
Gegerlik ve giivenirlik 6nlemlerinin agiklanmasi
Amagcl 6rnekleme

I¢ Giivenirlik Kayit cihazi kullanarak veri kaybini dnleme

Bulgularin yorum yapilmadan sunumu

Giivenirlik Dis Giivenirlik Verilerin sonug kisminda uygun tartisilmasi

Veriler arasi tutarligin olmasi

Caligmanin i¢ gecerligini saglamak amaciyla kullanilacak gozlem formu ve grup odak
goriisme sorulari, uygulama Oncesinde uzman goriisiine sunulmustur. Bu kapsamda,
hazirlanan goériisme formu bir akademisyene iletilmis ve formun okunabilirlik ile
anlagilabilirlik yoniinden degerlendirilmesi talep edilmistir. Uzman goriiglerinden elde
edilen geri bildirimler dogrultusunda, aragtirmaci tarafindan goriisme formu ve grup odak
goriisme sorular1 yeniden gozden gegirilmis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Gériisme

sirasinda, her soruya verilen katilimci cevaplart teyit amach tekrar edilerek yanlis
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anlagilmalarin 6nlenmesine 6zen gosterilmistir. Grup odak goriisme oturumu yaklasik 30
dakika siirmiis ve goriisme sirasinda katilimcilarin rahat bir ortamda kendilerini ifade
edebilmeleri saglanmistir. Ote yandan, gdzlem formlar1, dersin hemen ardindan doldurulmus
olup, ortalama 60 dakika siiren derslerin igerigine uygun sekilde tamamlanmistir.
Katilimcilarin gériisme sirasinda yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar, bulgular boliimiinde

dogrudan alintilar seklinde sunulmustur.

Calismanin i¢ gecerligini smirlayan bir faktér, veri c¢esitlendirilmesinin yeterince
yapilmamis olmasidir. Arastirmada yalnizca odak grup goriismesi ve gozlem formu veri
toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Bununla birlikte, dis gegerligin artirilabilmesi
amactyla, aragtirma modeli, calisma grubu, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve
analizi ile bulgularin diizenlenme siirecleri ayrintili bigimde tanimlanmistir. Katilimeilar ise,
arastirmanin amacina katki saglayacak ozelliklere sahip bireyler arasindan secilmistir.
Ancak dig gegerligi sinirlayan bir unsur olarak, katilimci sayisinin yalnizca ii¢ kisiyle sinirl
tutuldugu ifade edilebilir. Bulgular kisminda, elde edilen veriler herhangi bir yorum
yapilmaksizin okuyucuya sunulmus ve veri kaybinin 6niine gegmek amaciyla goriismeler
sirasinda ses kayit cihazi kullanilmigtir. Bu durum, arastirmanin i¢ giivenilirligini ve
tutarliligini artiric1 bir etki saglamistir. Sonug olarak, toplanan veriler, ¢alismanin sonug
boliimiinde arastirmanin amaglart ve baglamiyla uyumlu bir sekilde ticgenlestirme yapilarak
tartisilmigtir. Arastirmanin genel ¢ercevesi hem i¢ hem de dis gegerligin artirilmasina

yonelik onlemlerle desteklenmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Gozlem Formlari

Bu bélimde, gorme engelli 6grencilerle gerceklestirilen ¢evrimi¢i matematik dersleri
sirasinda elde edilen gozlemlere dayali degerlendirmeler sunulmaktadir. Her biri farkli bir
ders oturumuna iligkin olmak {izere dort gézlem formu doldurulmustur. Bu formlar, 6gretim
siirecinde 0grenci-0gretmen, 6grenci-ogrenci, 6grenci-igerik arasindaki etkilesimleri analiz
etmek amaciyla tasarlanmistir. Gozlem formlari, 6grencilerin matematiksel kavramlari
anlama diizeylerini, ¢evrimigi platformlarda kullanilan materyallerin erisilebilirligini ve
Ogretim stratejilerinin etkisini degerlendirmeyi hedeflemistir. Alti Nokta Korler Vakfi’nin
planlamis oldugu 4 ¢evrimigi ders arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Her dersin
ardindan doldurulan bu formlar, etkilesimlerin 6grenme siirecine katkisini, yasanan sorunlari
ve bu sorunlara yonelik gozlemlenen ¢oziim Onerilerini ayrintili olarak ele almaktadir. Bu
baglamda, analiz edilen veriler, ¢cevrimi¢i matematik egitiminin gérme engelli bireyler

tizerindeki etkisini daha iyi anlamamiza katki saglamaktadir.
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Ogrencinin Ad1 Soyadi:

TUM OGRENCILER

Yas:

20-38 YAS ARALIGI 3 OGRENCI

Gozlem Yapilan Konu:

Temel Kavramlar

Gozlem Siiresi:

60 DAKIKA

Gozlem Yapilacak Davranis:

Egitim igerisindeki tiim davranislar/olaylar

Gézlemdeki Ogrenci — Ogrenci Etkilesimi

Sayma sayilart kiimesinin hangi aralikta
oldugu hakkinda arkadaglarina saklambag
oynarken “1’den baslar sonsuza kadar
gidebiliriz” 6rnegi

Gézlemdeki Ogretmen — Ogrenci Etkilesimi:

Ogretmen sunus yoluyla dersi isledi.
Kavramlar gergek hayattan 6rnekler
verilerek tanitilmistir. (Kiime, say1
kavramlari)

Ogrenci 6gretmene tam olarak kavramadig
ifadeleri tekrar sordu: Tam say1 ve rasyonel
say1 kavramlari farki

Gozlemdeki Ogrenci — Icerik Etkilesimi:

Ogrencilerin daha énce bu kavramlari
duymus olmasi sebebiyle tiim 6grenciler
katilim gosterdi ve fikir yiiriitti.

Etkilesime Bagh/Ozel Mimikler ve Jestler:

Onemli goriilen kavramlar iizerindeki ses
tonu yiikseltilmesi, vurgu ve ciimle
tekrarlari

Ogretmenin Gozlemledigi Davramslar:

Ogrenciler daha 6nceden kavramlar
duymus ama ayirt etmekte giigliik
¢ekmektedirler.

Gozlem Siirecinin Degerlendirilmesi:

Giinliik hayattan benzetmelerle kavram
karmasalar1 ortadan kaldirilmaya gayret
gosterildi.

Ogrencilerin ders islenisi hakkinda olumlu
olumsuz doniitleri dinlenildi.

Sonuc ve Oneriler:

Giinliik hayat benzetmeleri konuyu
anlamada oldukga faydali olmaktadir.
Goren 6gretmen-gdrmeyen dgrenci
birlikteliginde 6grenciler aras1 ifadeleri
birbirlerine aciklamalar1 6gretmene kolaylik
saglamaktadir.

A: Rakam nedir?

03: Matematikteki sayilardir.

A: Braille yazarken sayt ifadelerinden once 3-4-5-6 yapiyoruz ya bu bizim bir sayi
vazacagumizi gosterir degil mi? 3-4-5-6’dan sonra yazdigimiz her sembol bir rakamdir.
Rakamlar birleserek sayilart olusturur. Her rakam bir sayidir her sayt bir rakam degildir.
Yani 6rnegin 7 yazarken ne yapiyoruz? 3-4-5-6, 1-2-4-5. Bu bir rakamdr. 26 i¢in 3-4-5-6,
1-2, 1-2-4. Bu ise bir sayidir. Rakamlar (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) 'dan olusur.
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Arastirmacinin Braille alfabesine hakim olusu 6grencilere yonelik kavram agiklamalarini
dogrudan bu sistem iizerinden yapabilmesini saglamistir. Nitekim bu derste gecen “rakam”
kavramimin agiklanmasina yonelik gerceklesen ogretmen-6grenci etkilesiminde, Braille
sisteminde sayilarin nasil yazildiginin o6rneklerle agiklanmasi, 6grencinin matematiksel
kavramlar1 hem kendi kullandig1 yaz1 sistemiyle iligkilendirmesini hem de kavramlar arasi
fark: (rakam-say1) anlamasini kolaylastirmistir. Bu icerik-etkilesim 6rnegi, gorme engelli
Ogrencilerin hem isitsel 0grenmeye dayali sistemlerle daha etkili kavramsal 6grenme

saglayabilecegini gostermektedir.

A: Dogal sayilar kiimesi 0’dan baslayarak pozitif yonde sonsuiza gider. Biiyiik N harfi ile
gosterilir. 5-6, 6, 1-3-4-5. ingilizce ‘deki Natural kelimesinden aklinmizda tutabilirsiniz.

Sayma sayilar kiimesi kagtan bagslar?

02: 0’dan baslar.

A: Haywr 1’den. Peki neden? Var mu bir fikriniz?
O3: Saklambag oynarken 1’den baslayarak sayariz.

Bu ders, matematikte temel say1r kiimelerinin tanitilmasi ve bu kavramlarin 6grenciler
tarafindan kavranmasi tizerine odaklanmistir. Gergek hayattan verilen 6rneklerle diyaloglar
gerceklesmistir. Gozlemlerde, dgrencilerin 6n bilgi seviyelerinin farklilik gdsterdigi ama
tim Ogrencilerin derse aktif katilimi sebebiyle bu durumun ders katilimina olumsuz

yansimadig: gozlenmistir.
O2: Rasyonel sayilar hep virgiillii sayilar midir?

A: Haywr. Rasyonel sayilar kiimesi tam sayilar kiimesini kapsamaktadir. Dolayisiyla tam
sayilar icin soyledigimiz her sey rasyonel sayilar icin de gecerlidir. Her tam sayi bir

rasyobbek sayidir fakat her tam sayt bir rasyonel sayt degildir.

Bazi1 6grenciler, tam sayilar ve rasyonel sayilar gibi kavramlar arasindaki farklari daha iyi
ayirt ederken, digerleri bu kavramlar kavrarken arastirmacinin tekrar agiklamalarina ihtiyag

duymustur.

A: Kiimeyi bir koli olarak diistinebilirsiniz. Bu kolinin i¢inde ondan daha kiiciik koliler var

ve onlar da matruska gibi birden fazla koliyi icerebilir.

Bu agiklamadan yola ¢ikarak gérme engelli 6grencilerin kavramlar1 somutlastirma ihtiyact

goz Oniinde bulunduruldugunda, ders sirasinda giinlilkk hayattan alinan Grneklerin



54

kavramlarin daha net anlasilmasini saglayabilecegi sOylenebilir. Buna ek olarak,
arastirmacimin yonlendirmeleri sirasinda kullanilan betimlemeler, Ogrencilerin sayi

kiimelerini daha iyi temsil etmelerine yardimci olmustur:

A: Rasyonel sayilar kiimesi en biiyiik yani evrensel kiimenin i¢indeki bir kiime. Bu kiime
icerisinde bir kiime barindwrir. O kiime tam sayilar kiimesidir. Tam sayilar kiimesi de i¢inde
bir kiime barmdirr. O da dogal sayilar kiimesidir. Bunlart i¢ ice konulmug kutular olarak

diistinebilirsiniz.

Gorme engelli bireylerin egitiminde, ekran okuyucular gibi yardimci teknolojilerin
entegrasyonu Ogrenci-Ogrenci etkilesimlerini  artirabilmektedir. Bu ders sirasinda
teknolojinin aktif kullanimi raporda belirtilmemis olsa da uygun araglar saglandiginda
ogrencilerin daha hizli Ogrenebilecegi ve Dbilgiye erisimlerinin  kolaylasacagi
ongoriilmektedir. Bu dersin sonucunda, Ogretmenlerin matematiksel soyutlamayi
destekleyen somut Ornekler ve betimleyici anlatimlar kullanmasinin, 6zellikle temel

kavramlarin 6gretilmesinde biiylik 6nem tasidig1 anlagilmastir.

Kavramlar, gercek hayatla iliskilendirilerek agiklandiginda 6grencilerin onceki bilgilerle
bag kurabildikleri gdzlemlenmistir. Ozellikle sayma sayilar1 ve rasyonel sayilar gibi
kavramlarla yapilan karsilastirmalar, 6grencilerin farklar1 sorgulamasina imkéan tanimas,
boylece kavramlari igsellestirmeleri kolaylagsmustir. Ogrenci-ogretmen etkilesimi yoluyla
kavrayamadiklar1 noktalar1 sormalari, problem ¢6zme siireglerine yonelik biligsel
farkindaliklarini artirmistir. Tim bu  gézlemler, ¢evrimigi ortamda yiiriitiilen dersin

o0grenmeye olumlu katki sagladigin1 gostermektedir.

Bu baglamda, ¢evrimigi ortamda gergeklestirilen ilk derse iliskin gézlem bulgular1 Tablo
3’te sunulmustur. Bu tabloda yer alan verilere gore, 6grenciler temel kavramlar konusunu
islerken aktif katilm gostermistir. Ozellikle “sayma sayilar1 kiimesi” gibi kavramlar
giindelik yasamla iliskilendirilerek somutlastirilmis; 6rnegin bir 6grencinin “saklambag
oynarken 1’den baslar sonsuza kadar gidebiliriz” ifadesi 6grenci-6grenci etkilesiminin dogal
bir sekilde gerceklestigini gdstermektedir. Ogretmenin kavramlara iliskin gercek hayat
ornekleri  kullanarak  dersi islemesi, &grenci-igerik  etkilesimini  gliclendirdigi
diisiiniilmektedir. Ayrica, 6grencilerin “tam say1” ve “rasyonel say1” gibi kavramlari
karistirmalart tizerine tekrar soru sormalari, Ogrenci-Ogretmen etkilesiminin 6grenme

stirecine katkisini ortaya koymaktadir. Tablo 3, bu etkilesim bigimlerinin ¢evrimigi ortamda

da etkili bi¢imde ortaya ¢ikabildigini géstermektedir.
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Osrenci Gozlem Formu (2. Ders)
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Ogrencinin Ad1 Soyadi:

TUM OGRENCILER

Yas:

20-38 YAS ARALIGI 3 OGRENCI

Gozlem Yapilan Konu:

Tam Sayzilarla Islemler

Gozlem Siiresi:

60 DAKIKA

Gozlem Yapilacak Davranis:

Egitim igerisindeki tiim davranislar/olaylar

Gézlemdeki Ogrenci— Ogrenci Etkilesimi:

Gozlemlenmemistir.

Gézlemdeki Ogretmen—Ogrenci Etkilesimi:

Ogretmen sunus yoluyla dersi isledi.
Kavramlar gergek hayattan 6rnekler
verilerek tanitildi. (Teklik ¢iftlik kavrami)
Ogrenci 6gretmene tam olarak kavramadig
ifadeleri tekrar sordu: sifirin neden ¢ift say1
oldugu soruldu.

Tam sayilarda bélme ¢arpma islemi “dost ve
diisman” kavramlariyla giinliik hayata
uyarlanarak agiklandi.

Gozlemdeki Ogrenci — Icerik Etkilesimi:

Konuyu bilen (egitim seviyesi digerlerine
gore daha ileri olan) 6grencinin derse
katilim1 daha yiiksekti.

Etkilesime Bagh/Ozel Mimikler ve Jestler:

Onemli goriilen kavramlar iizerindeki ses
tonu yiikseltilmesi, vurgu ve ciimle
tekrarlar.

Ogretmenin Gozlemledigi Davramslar:

Ogrenciler tam sayilarda bdlme ve carpma
islemini dost ve diigman kavramlariyla

orneklendirince hem eglendi hem de ¢abuk
kavradi. Tiim sorulara aninda yanit verildi.

Gozlem Siirecinin Degerlendirilmesi:

Giinliik hayattan benzetmelerle kavram
karmasalar1 ortadan kaldirilmaya gayret
gosterildi.

Ogrencilerin ders islenisi hakkinda olumlu
olumsuz doniitleri dinlenildi.

Sonug¢ ve Oneriler:

Giinliik hayat benzetmeleri konuyu
anlamada oldukca faydali olmaktadir.
Goren dgretmen-goérmeyen dgrenci
birlikteliginde 6grenciler aras1 ifadeleri
birbirlerine aciklamalar1 6gretmene kolaylik
saglamaktadir.

Islem 6nceligi konusunu ifade edebilmek
adina sorudaki terim siralamasina dikkat
edilmelidir. Aksi halde islem siras1
karigmaktadir.

Bu ders, tam sayilarla yapilan temel islemleri kapsamaktadir.

A: 2 ile béliinebilen sayilar ¢ift sayidir. Ornegin 4 tane boncugu ikiye ayirdigimizda her iki

tarafta da esit sayida boncuk kalir. Peki sizce 7 bir ¢ift sayt midir?

O3: Hayr tek sayidir.

A: Neden?
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O3: Ikiye tam ayrilamiyor.

Diyalogundan hareketle bu 6grencinin bélme islemini somutlastirarak dogru kavrama

ulagmasi gerceklesmistir.

A: Arkadaglar tam sayilarda toplama ¢ikarma islemlerinin sonuglart tek midir ¢ift midir diye
sorular karsimiza ¢ikabilir. Bu durumda ezber yapmanizi tavsiye etmiyorum. Cift ile ¢iftin
toplami nedir gibi bir soruyla karsilasirsaniz iki tane ¢ift sayiyi toplayarak bunu deneyin.
Ornegin 2+2=4 yani ¢ift sayi. O halde ¢ift ile ¢iftin toplami ¢ifttir diyebiliriz. Tek ile ¢iftin
toplami sorulursa da aynisini yapin. 1 ile 2 ’'nin toplami 3 ’tiir yani tektir diyebiliriz. Peki ¢ift
ile ¢iftin farki nedir?

O3: Bir sey diyemeyiz.
A: Neden?
03: 2 ile 2’yi ¢ikardigimizda sonug sifirdir. Sifirin isareti yoktur.

A: Evet. Sifirin arti ya da eksi oldugundan bahsedemeyiz ama bu farkl: bir konu. Teklik ¢iftlik
kavraminin pozitiflik ve negatiflikle alakasi yoktur. Ve sifir bir ¢ift sayidir. Anlastik mi?

Bu diyaloga gére matematikte kavram yanilgilarinin oldugu gézlemlenmistir.

Aragtirmaci, ders sirasinda islemlerin kavranmasini kolaylastirmak i¢in "dost" ve "diigman"

gibi mecazi benzetmeler kullanmistir.

A: Tam sayiarda ¢arpma ve bolme iglemlerinde az once konustugumuz gibi pozitiflik ve
negatiflikle ilgili sorular karsimiza ¢ikabilmektedir. Bu islemleri de yaparken yine ezber
yapmanizi tavsiye etmiyorum. Arti isaretini ‘“‘dost” eksi isaretini “diisman” olarak
adlandirmanizi isteyecegim. Bunun sebebi ise ¢carpma isleminde de bolme isleminde de bunu
giinliik hayatla iliskilendirebiliriz. Ornegin “dostumun dostu dostumdur” bu ne demektir?

Arti ile artimin ¢arpimi ya da boliimii daima artidr. “Dostumun diismani nedir?
O2: Diismandir.

O3: Diismanimdir.

A: Evet yani eksidir. Diismanimin diismani nedir?

Ol, 02, O3: Dostumdur.
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Arastirmacinin, tam sayilarin islemsel 6zelliklerini gilinliik hayatla iliskilendirmesi soyut
matematiksel kavramlarin dgrenciler tarafindan daha iyi anlagilmasini saglayabilmektedir.
Ornegin, carpma ve bdlme islemleri, bu benzetmelerle iliskilendirilerek kavramsal

farkindalik artirilmistir.

03: Hocam, siz sifirin ¢ift sayr oldugunu soylediniz. Sifir nasil ¢ift sayt oluyor?

A: Bir sayi ikinin tam katiysa ¢ift olarak adlandirilir. Ornegin 6 bir ¢ift sayidir ¢iinkii 3 kere
2 6 dir. Sifir da 2’nin tam sayr katidir. Yani 2x0 sifirdir ve bu da onun ¢ift sayt oldugunu

ifade eder.

Sifirin ¢ift say1 olup olmadigina dair 6grenci sorusu, matematiksel sorgulama becerilerini
tesvik edebilmektedir. Sifirin ¢ift sayr olup olmadigi gibi sorgulamalarda, dogrudan
matematiksel islemlerle desteklendiginde 6grencilerin bu tiir kavramlar: daha somut sekilde

kavramalarina destek olabilmektedir.
Gozlemlerde, islem onceligi konusunun 6zellikle dikkat gerektirdigi anlagilmistir.

A: Iki carpt parantez dért arti iki bolii iki parantezi kapat [2.(4+2:2)] isleminin sonucu

nedir? Yazabildiniz mi?

03: 6 buldum hocam.

A: Nasil yaptin anlatir misin?

O3: Sizin dediginiz gibi énce parantezin i¢ini yaptim. 3 buldum. 2 ile carptim. 6 buldum.

A: Evet parantez i¢ini 6nce yapacagiz ama orada da yine islem onceligine dikkat etmemiz
gerekiyor. Toplama ve bélme islemi var. Oncelik bélmedeydi. Sonra toplamay: yapmamiz

lazim. Sen paranteze oncelik vermissin ama igindeki islemlerin sirasini karigtirmigsin.

Ogrencilerin iglem siralamasini karistirdigi ve bu hatalarin 6grenme siirecine olumsuz

yansidig1 goriilmiistiir.

Tam sayilarla islemler konulu bu derste, 6gretmenin somutlastirict anlatimlart (6rnegin
“dost-diisman” kavramlari) 6grencilerin iglem mantigin1 kavramasii kolaylastirmistir.
Ogrencilerden biri sifirin ¢ift say1 olup olmadigini sorgulamis, bu durum &grencilerin
matematiksel diisinme ve sorgulama becerilerinin oldugunu gostermistir. Ogretmen
tarafindan verilen giinliik yasamdan ornekler, kavramlarin daha hizli ve kalici sekilde

ogrenilmesine katki sunmaktadir. Ozellikle kavramlar aras1 hiyerarsinin anlatilmasi egitim
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icerigini zenginlestirmistir. Bu etkilesimlerin tamami, ¢evrimi¢i 6grenme ortaminda da etkili

Ogretim stratejileriyle 6grenmenin gerceklesebilecegini gdstermektedir.

Cevrimigi yiiriitiilen ikinci derse iliskin bulgular, Tablo 4’te detaylandirilmistir. Bu tabloda,
“tam sayilarla iglemler” konusunun islendigi derste O6grenci-6gretmen ve Ogrenci-igerik
etkilesimlerinin 6ne ¢ikt1g1 goriilmektedir. Ogretmenin “dost-diigman” kavramlari {izerinden
soyut igslemleri gilinlilk yasamla iliskilendirmesi, 6grencilerin derse katilimini artirmistir.
Ozellikle bir 6grencinin “sifir neden ¢ift sayidir?” sorusu, dgrenci-6gretmen etkilesiminin
sorgulayict bir diizeye tasindigini gostermektedir. Ayrica, ses tonu, vurgu ve tekrarlarla
desteklenen 6gretim yontemi, 6grencilerin dikkatini nemli kavramlara ¢ekmis ve anlamay1
pekistirmistir. Tablo 4, islem onceligi ve kavram hiyerarsisinin 6gretiminde, somutlastirma

tekniklerinin ¢evrimigi ortamda ne derece etkili oldugunu agikg¢a ortaya koymaktadir.
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Tablo 5

Osrenci Gozlem Formu (3. Ders)

Ogrencinin Ad1 Soyadi: TUM OGRENCILER

Yas: 20-38 YAS ARALIGI 3 OGRENCI

Gozlem Yapilan Konu: Asal Sayilar - EBOB EKOK

Gozlem Siiresi: 60 DAKIKA

Gozlem Yapilacak Davranis: Egitim igerisindeki tiim davranislar/olaylar

Gézlemdeki Ogrenci — Ogrenci Etkilesimi: Ogrenciler arasinda bazi sayilarin asal olup olmadig

tartisildi.

Gézlemdeki Ogretmen — Ogrenci Etkilesimi: e 2 disinda baska ¢ift asal say1 olup olmadig
soruldu.

Gozlemdeki Ogrenci — Icerik Etkilesimi: e Ogrenciler EBOB EKOK konusunda zorluk
cektiklerini ve hi¢ yapamadiklarin ifade
ettiler.

e Bir 6grenci konuya egitim diizeyi sebebiyle
hakim degil.

Etkilesime Bagh/Ozel Mimikler ve Jestler: e  Onemli goriilen kavramlar iizerindeki ses
tonu yiikseltilmesi, vurgu ve ciimle
tekrarlart

Ogretmenin Gozlemledigi Davramslar: e  Asal sayilar1 ayirt edebilmeleri i¢in ¢arpim

tablosuna hakim olmak 6nemli.

e Gormeyen 6grencilere EBOB EKOK
sorularinda algoritma olarak ortak ¢arpan
buldurmak oldukga zor.

Gozlem Siirecinin Degerlendirilmesi: e EBOB EKOK anlatiminda herhangi bir
sorun yok, sayilar ve sorular zorlastik¢a
islem yapabilme ya da sonuca ulagmak zor.

e  Ogrencilerin ders islenisi hakkinda olumlu
olumsuz doniitleri dinlenildi.

Sonuc ve Oneriler: e Gormeyen dgrencilere EBOB EKOK
konusu kaldirilmali ya da temel diizeyde
sayilarla islem yaptirilmali.

Bu derste asal sayilar ve EBOB-EKOK hesaplamalari ele alinmistir.
A: 21 asal sayr midwr?

OlI: Evet.

A: Tek sayidr.

Ogrencilerin asal say1 kavramiyla tek say1 kavramlari arasindaki kavram karmasas1 yasadigi

dikkat gekmistir.
A: 12°yi ¢arpanlarina aywralim. Bunu 12’yi tam bélen sayilar olarak diistinebilirsiniz.
Osrenciler burada sessiz kalmis ve yanit vermemistir.

A: Carpim tablosu tizerinden diistinelim kag kere kag 12 yapar gibi. 1 kere 12, 12°dir. O

zaman [ ve 12 ¢arpandir. Baska var mi akliniza gelen?
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Osrenciler yine yanit vermemistir.

A: 2 kere 6 var degil mi? O zaman 2 ve 6 da bizim birer ¢arpanimiz. Baska?
O3: 3 kere 4 hocam.

A: Evet. 3 ve 4 de 12 ’nin ¢arpamidir. O halde 1, 2, 3, 4, 6, 12 diyebiliriz.

Carpanlart belirleme ve asal sayilart tanimlamada zihinsel siireglerin zorlayici oldugu
gozlemlenmistir. Arastirmacinin  yonlendirmeleri sirasinda c¢arpim tablosuna dayali
aciklamalar yapilmasina ragmen, 6grencilerin kavrami tam anlamiyla kavrayabilmesi i¢in
birden fazla sayimnin ¢arpanlara ayrilmasi 6rneklerine ihtiya¢ duyulmustur. EBOB ve EKOK
hesaplamalarinin adim adim takip edilmesi gerektiginde, bu siireglerin soyut dogasi
nedeniyle 6grencilerin aragtirmaciyla etkilesiminde aksakliklar yaganmistir. Gorme engelli
Ogrencilerin, bu tiir kavramlar1 anlamasi i¢in somutlastirilmis Orneklerin daha yaygin
kullanilmast 6nemli olabilmektedir. Ayrica, basit ve giinliik hayattan alinan Orneklerle
kavramsal ¢ergevenin genisletilmesi, matematiksel diisiinmeyi gelistirmede etkili olmustur.

Bu da 6grenci-igerik etkilesimini artiracagindan 6grenmeyi daha iyi duruma getirmistir.

Bu derste ele alinan asal sayilar ve EBOB-EKOK kavramlari, 6grencilerin zihinsel islem
siireclerini harekete gegirmistir. Ogrenciler arasinda sayilarin asal olup olmadigina iligkin
yapilan tartigmalar, Ogrenci-0grenci etkilesiminin O6grenmeye nasil katki sagladigim
gdstermistir. Ogretmenin carpim tablosu {izerinden verdigi yonlendirmeler, 6grenmeyi
desteklemis ve islem yaparken sistematik diisiinmeyi tesvik etmistir. Her ne kadar bazi
kavramlar soyut olsa da gorme engelli 6grencilerin 6grenme siirecinde somutlastirilmis
orneklerin ve tekrarli anlatimin kullanilmasi, kavramlarin kavranmasini kolaylastirmistir.

Tiim bu etkilesimler, problem ¢6zme becerilerinin gelismesine olumlu katkilar sunmustur.

Ugiincii derse iliskin gdzlem bulgular1 Tablo 5°te ayrintili bigimde sunulmustur. Bu tabloda
yer alan verilere gore, “asal sayilar” ve “EBOB-EKOK” konular1 iglenirken grenciler
arasinda kavramsal karigikliklar yasanmig, 6zellikle asal sayi ile tek sayr kavramlariin
kanstirildig dikkat ¢ekmistir. Ogrenci-6grenci etkilesimi baglaminda bazi sayilarin asal
olup olmadigina yonelik yapilan tartismalar, ¢evrimici ortamda dahi akran etkilesiminin
ogrenmeye katki saglayabilecegini gostermektedir. Ogretmen tarafindan yoneltilen sorular
ve verilen ipuclari, Ogrencilerin kavramlar1 sorgulamasina olanak tanimistir. Bununla
birlikte, ¢carpanlara ayirma ve ortak bélen bulma gibi islem siiregleri soyut yapisi nedeniyle

ogrenciler agisindan zorlayici bulunmustur. Tablo 5, bu tiir soyut matematiksel kavramlarin
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ogretiminde somutlagtirilmis orneklerin ve tekrarlarin ne denli 6énemli oldugunu ortaya

koyarak goérme engelli bireylerin 6grenme siirecinde etkilesimli ve adim adim ilerleyen

anlatimlarin roliinii vurgulamaktadir.
Tablo 6

Osrenci Gozlem Formu (4. Ders)

Ogrencinin Ad1 Soyadi:

TUM OGRENCILER

Yas:

20-38 YAS ARALIGI 3 OGRENCI

Gozlem Yapilan Konu:

Boliinebilme Kurallari

Gozlem Siiresi:

Gozlem Yapilacak Davranis:

Gézlemdeki Ogrenci — Ogrenci Etkilesimi:

60 DAKIKA
Egitim igerisindeki tiim davranislar/olaylar
Soru ¢oziimii swrasinda  bir  dgrenci
boliinebilme kuralint hatirlamayan

arkadagma “tiim ¢ift sayilar 2 ile boliniir”
bilgisini verdi.

Gézlemdeki Ogretmen — Ogrenci Etkilesimi:

Boliinebilme kurallari sirayla anlatildi. Her
kural sonrasi birgok soru ile boliinebilme
ozellikleri soru cevap yapildi.

Gézlemdeki Ogrenci — Icerik Etkilesimi:

3 ile 9’un boliinebilme kurallarmin
benzedigi fakat 3’e boliinen her say1 9’a
boéliinemeyebilir yorumu yapildi.

Etkilesime Bagh/Ozel Mimikler ve Jestler:

Onemli goriilen kavramlar iizerindeki ses
tonu yiikseltilmesi, vurgu ve ciimle
tekrarlari

Ogretmenin Gozlemledigi Davramslar:

Derse katilim oldukga yiiksekti. Tim
ogrenciler boliinebilme kurallarina dair
sorulara yanit verdi.

Gozlem Siirecinin Degerlendirilmesi:

Ogrencilerin ders islenisi hakkinda olumlu
olumsuz doniitleri dinlenildi.

Sonuc ve Oneriler:

Konu gérmeyen 6grenciler i¢in 6grenilmesi
kolay.

Tiim boliinebilme 6zellikleri zihinde
tutulabiliyor.

EKPSS diizeyinde kurallarin i¢ ige olarak
sorulmus oldugu sorular1 ¢ézmeleri ve
anlamalar1 uzun siirdiigii i¢in sorularin
zorluk seviyesi gormeyen 0grenciler i¢in
zorlayici olabilir. Kolay ifade edilir ve
anlagilir sorular sorulmali.

Boliinebilme kurallar1 dersinde, 6grencilerin aktif katilim sagladig goriilmiistiir.

A: 356a dort basamakl bir sayidir. Bu sayt 2 ile tam béliinebildigine gére a rakaminin

alabilecegi degerlerin toplami nedir? O1 birlikte yapalim bunu.

OI: Hocam 2 ile béliinebilme kuralini hatirlayamadim.

O3: Tiim ¢ift sayilar 2 ile béliiniir. Son basamak ¢ift olacak.
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Buradaki diyalogda 6grenci-6grenci etkilesiminin gerceklestigi goriilmektedir. Ogrenciler
birbirlerine destek olmus ve kurallar1 hatirlatmak icin is birligi yapmistir. Bu tiir

etkilesimlerin 6grenme siirecine katkilar1 gézlemlenmistir.

Ozellikle 3 ve 9 ile boliinebilme kurallarmi karsilastirirken analitik diisinme becerilerini

kullanmastir.

A: Boliinebilme kurallarinda dikkatinizi ¢eken 5 ve 10 ile boliinebilme gibi baska benzer

kural var mi?

O3: 3 ile 9'un béliinebilme kurali benziyor. Sadece 3’e béliinen her sayi 9’a

boliinemeyebilir. 21 gibi.

Ogrencilerin icerik hakkinda analiz yapmalari, dgrenci-igerik etkilesiminin varligin
gostermektedir. Bu tiir kavramsal sorgulamalar, 6grencinin yalnizca bilgi aktaran degil,
anlam kuran bir 6zneye déniistiigiinii ortaya koymaktadir. Ogrencilere verilen &rneklerin bol
olmasi ve her kuralin ayr1 ayr agiklanmasi, anlamayi kolaylastirmistir. Ayrica, 6grencilerin
kendi ifadeleriyle kurallar1 aciklamalari, 6grenmenin pekismesini saglamistir. Bu dersin
Ogretim  siireci, Ogrenci-ogretmen ve Ogrenci-igerik  etkilesimlerinin  oldugunu
gostermektedir. Anlatimin ardindan yapilan soru-cevap uygulamalar1 6grencilerin anlik geri
bildirim almasina ve hatalarin1 fark etmelerine olanak tanimistir. Bu da ¢evrimigi ortamda
Ogretmen-6grenci etkilesimini destekleyici bir unsur olarak 6ne ¢ikmistir. Boliinebilme
kurallariin ele alindig1 bu derste, 6grencilerin kendi ifadeleriyle kurallari agiklayabilmeleri,
konuyu kavrama diizeylerinin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Ogrenciler arasinda gecen
yardimlasma ve agiklama Ornekleri, 6grenci-Ogrenci etkilesiminin 6grenmeye katkisini
acikca ortaya koymustur. Ogretmenin soru-cevap yontemi ve sesli vurgularla yaptigi
anlatimlar, 6grencilerin dikkatini canli tutmus ve kavramsal biitiinliigii saglamistir. Ozellikle
3 ile 9’a boliinebilme farkina dair yapilan c¢ikarimlar, 6grencilerin iliskilendirme
becerilerinin gelistigini gostermektedir. Bu ders, kavramsal anlama ve problem ¢dzme

stireclerinin etkilesim yoluyla desteklendigi etkili bir 6rnek olugturmustur.

Bu derste elde edilen gézlem bulgular1 Tablo 6’da ayrintili bigimde sunulmaktadir. Bu derste
islenen “boliinebilme kurallar” konusu 6grencilerin aktif katilimini tegvik etmis; 6zellikle
Ogrenci-Ogrenci etkilesiminde bir 6grencinin kurali unutan arkadasina “tiim ¢ift sayilar 2 ile
boliiniir” bilgisini hatirlatmasi, anlamanin sosyal ortamda da desteklendigini gostermistir.
Ogretmenin her kural sonrasinda soru-cevap yontemiyle dersi islemesi, dgrenci-6gretmen

etkilesimini giiclendirmistir. Ogrencilerin 3 ile 9’un bédliinebilme kurallarini karsilastirarak
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“3’e boliinen her sayr 9’a bollinemeyebilir” ¢ikariminda bulunmalari ise 6grenci-igerik
etkilesiminin sorgulayici yoniinii ortaya koymaktadir. Ayrica, 6gretmenin vurgu ve tekrarlar
igeren anlatim bi¢imi kavramsal farkindalig1 artirmistir. Tablo 6, boliinebilme kurallar: gibi
kuramsal bilgilerin gérme engelli 6grenciler tarafindan kavranmasinda, betimleyici ve

etkilesim temelli 6gretim yontemlerinin etkili bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.
4.2. Grup Odak Goriismesi Soru Yanitlari
1. Daha once ¢evrimici matematik egitimi aldiniz mi?
O1: Evet, cevrimigi temel matematik egitimi aldim.
02: Hayir. Kayith videolar iizerinden egitimler aldim.
03: Matematik almadim ama farkl1 derslerden ¢evrimigi egitim aldim.
2. Cevrimigi egitimde yasadiginiz giicliikler nelerdi?

O1: Google meet gibi ders yapilacak uygulamalarin igeriklerini ve kullanimini bilmeden
derslere katilmak zordu. Ayrica internet baglantist da ¢ok i1yi olmali ki gérmeyen olarak

sikint1 yagamayalim.

02: Kayith videolarda ders igeriklerinin zaman zaman birbirini tutmamasi 6grenimimi

zorlastirdi.
03: Ben herhangi bir sorun yasamadim. Tavuk karas1 oldugum igin goriisiim yeterince var.

3. Cevrimici matematik egitiminin geleneksel sinif egitimden farklart var midir?

Varsa nelerdir?

03: Matematik soyut terimleri somutlastirma becerisidir. Eger bunu yapabiliyorsan smif

ortam1 ya da ¢evrimigi farki yoktur.
4. Gorme engelli bireylerin ¢evrimigi egitimdeki avantajlari nelerdir?
O1: istedigimiz yerden ve istedigimiz zaman derslere girebiliyoruz.

02: Evet. Biz gorme engellilerin istedigi zaman bir yere gitmesi pek miimkiin degil. Ulasim
Istanbul’da zaten zor. Evimizden, okuldan yani internet olan her yerde ders alabilmek bizim

icin avantajli.

5. Gorme engelli bireylerin ¢evrimici egitimdeki dezavantajlar: nelerdir?
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O1: Kullamlacak uygulamalar1 kullanmay1 bilmiyorsa veya daha énce kullanmamigsa bu bir
dezavantaj olusturmaktadir. Yer ve zaman fark etmeden derslere girebilmek avantajlari

arasindadir.

6. Gorme engellilerin cevrimici egitimde yasadigi sorunlarin ¢oziimiine iliskin

onerileriniz nelerdir?

02: Ogretmenler dersleri goren 6grencilere gore anlatmakta. Bunun haricinde gérmeyen

Ogrencilere gore anlatim yapilmali. Bizlere 6zgii agiklamalarla anlatim zenginlestirilmeli.

7. Daha énce aldiginiz egitimleri goz oniinde bulundurursaniz égretmen — égrenci

arasindaki etkilesimin olumlu ve olumsuz yonlerini degerlendiriniz.
O1: Eger 6gretmen ile iletisim olumlu ise konu ve ders daha iyi anlagiliyor.

8. Daha énce aldiginiz egitimleri goz oOniinde bulundurursamiz siz ve dgrenci
arkadagslarimiz  arasindaki  etkilesimin  olumlu ve olumsuz yonlerini

degerlendiriniz.

03: Eger arkadaslarimizla ayni egitimi aliyorsak birbirimize zaman zaman destek

olabiliyoruz. Odev ya da soru ¢dziimiinde birbirimize yardimei olabiliyoruz.

9. Daha énce aldiginiz egitimleri gz oniinde bulundurursaniz sizinle égretilen konu
icerigi arasinda ne gibi bir etkilesim vardi? Olumlu ve olumsuz yonlerini

degerlendiriniz.

02: Mesela ben acilar konusunda zorluk ¢ekiyorum. Anlayabilmem igin ¢izilip bana
gosterilmesi yani somutlastirilmas: gerekiyor. Bu konuyu Ogrenemeyecegimi diisiiniip

kendimi geri ¢ektigim zamanlar olabiliyor.

03: Anlamadigim konuyu etiit yaparak ve ek ders alarak ogreniyorum. Herhangi bir

olumsuz deneyimim yok.
10. Gorme engellilerin ¢evrimigi egitimi konusundaki deneyimleriniz ile ilgili bilmemi
istediginiz baska bir sey var mi?

02: Ogretmenlerimizin gérmeyen dgrencilere karst anlatimini giiglendirmesi gerekiyor.
Ornegin ses tonunu ve vurgularini ayarlayabilmesi ayrica anlatimi konusunda aktarimi dogru

yapabilmesi i¢in kendilerini gelistirmeliler.
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Ogrencilerle siirdiiriilen ¢evrimici matematik egitimleri kapsaminda derslere diizenli katilim
saglayan li¢ 6grenciyle gergeklestirilen grup odak goriismesi sonucunda elde edilen bulgular

sunlardir:

Bu ii¢ 6grenciden yalnizca biri (O1) ¢evrimici temel matematik almis olmakla birlikte diger
iki dgrencinin daha dnce gevrimici matematik egitimi deneyimi yoktur. Bu sebeple O1’in
cevrimigi egitim deneyimi dogrudan matematikle ilgili oldugu i¢in ¢evrimi¢i matematik
egitiminin avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda dogrudan gézlemlerinin olabilecegi kanisi
cikarilabilir. Bu durum, O1’in gdzlemlerinin hem genel hem de &zel anlamda egitimin
erigilebilirligi ve etkisi lizerine dnemli ipuglar1 sundugunu gostermektedir. Bu dgrencinin
deneyimi, c¢evrimici egitim siire¢lerinde gérme engelli bireyler i¢in gerekli teknolojik

uyarlamalarin ve erisilebilirlik standartlarinin gelistirilmesine de katki saglayabilir.

Bu deneyim ¢evrimigi egitim materyalleri hakkinda erisilebilirlik agisindan ve gorme engelli
bireyler i¢cin ne kadar uyarlanabilir oldugunun anlasilmasi i¢in kritik 6nem tasimaktadir.
Ornegin matematik derslerinde kullanilan grafikler, formiiller ve diyagramlar gorsel unsurlar
icermektedir ve bu unsurlarin sesli betimlemeler gibi 6zellestirilmis anlatimlarla sunulmasi
gerektigi hakkinda bilgilere 151k tutmaktadir. Ozellikle, sesli betimlemeler ve dijital erisim
cihazlarinin egitici tarafindan dogru entegrasyonu, bu tiir materyallerin kullanimini1 daha
kapsayict hale getirmektedir. Bu tiir diizenlemelerin, yalnizca gérme engelli bireyler igin

degil, farkli 6grenme ihtiyaglarina sahip tiim bireyler i¢in de faydali olabilecegi belirtilmistir.

Cevrimigi matematik egitimi almayan bu iki grenciden yalnizca birinin (O3) matematik
disinda farkli bir dersten gevrimigi deneyimi bulunmaktadir. Bu durum, O3’iin diger
disiplinlerdeki ¢cevrimigi 6grenme deneyimlerini matematik egitimine dair karsilastirmali bir
bakis agis1 sunabilecegini gostermektedir. Farkli disiplinlerde ¢evrimigi egitim deneyimi
oldugu icin genel ¢evrimici egitimle alakali olarak daha genis bir perspektif sunabilecegi
diistintilebilir ancak matematik ile ilgili spesifik deneyimlerinin sinirli oldugu asikardir.
03’iin deneyimlerinin, ¢evrimigi egitimde farkli disiplinlerin gerekliliklerini anlamada bir

ornek teskil ettigi ifade edilmistir.

Diger 6grencinin (02) ise yalnizca kayith videolar iizerinden senkron degil asenkron bir
sekilde matematik egitimine katilimi oldugu belirtilmistir. Bu 6grencinin deneyimi senkron
(canl) derslerden ziyade asenkron (kayitl) materyallerle ¢calismanin egitimsel zorluklarini

ve avantajlarini degerlendirme acisindan degerlidir.
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Cevrimi¢i matematik egitiminde veya ¢evrimigi egitimlerde yasanan giicliikler arasinda
(O1) ders yapilacak gevrimici ortamim (uygulamanin ya da sitenin) katilm saglayacak
Ogrenci tarafindan iyi taninmis olmasi gerektigini vurgulamistir. Uygulamanin ya da sitenin
arayiiziinii daha once kullanmis olmak gérme engelli 6grenciler i¢in derse katilimi
kolaylastirdig ifade edilmistir. Bu gozlem, ¢evrimici platformlarin tasariminda kullanici
dostu ve erisilebilir bir arayiiziin 6nemine dikkat ¢cekmektedir. Ayrica internet hizinin yeterli
olmasi yine bu uygulamalara ve sitelere erisim konusunda gérme engelli 6grencilere avantaj
sagladig1 konusunda goriis bildirilmistir. Platformlarin diisiik bant genisliginde de etkin

calisabilmesi i¢in optimizasyon yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

02 ise cevrimigi egitimde yasanan giigliikler arasinda kayith videolardan takip edilen
derslerin igeriklerinin 6grenme diizeyiyle olan tutarsizliklarinin gérme engelli dgrenciler
tarafindan yasanilan olumsuz deneyimler arasinda gosterilmistir. Ornegin sorularin yetersiz
olusu ve konularin anlatilirken karsidaki 6grencinin akademik 6grenme diizeyinin goz ardi
edilmesi 6grenmeyi giiclestirdigi ifade edilmistir. Bu durum, materyal hazirlanmasinda
bireysel farkliliklarin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigini bir kez daha vurgulamaktadir.
Egitim materyallerinin, farkli 6grenme hizlarina ve becerilerine uygun olarak farkli zorluk
seviyelerinde hazirlanmasi gerektigi belirtilmistir. Asenkron egitim materyallerinin kalitesi
ve tutarlilig1 6grencinin 6grenme siirecini dogrudan etkilemektedir. Egitimcilerin, materyal
hazirliginda hem igerik zenginligini hem de 6grenci merkezli bir yaklasimi benimsemesi

gerektigi belirtilmistir.

Cevrimigi ve geleneksel smif egitimi farklar1 hakkinda O3 matematigin soyut terimleri
somutlagtirabilme becerisine dayandigini belirtmistir. Bu gozlem, matematik egitiminin
soyut kavramlar1 somut 6rneklerle desteklemesinin 6grenme siirecindeki kritik roliinii ortaya
koymaktadir. Ogretim ydntemleriyle materyallerinin soyut kavramlar1 somutlastirabilme
yetenegi iizerinde odaklanilmas: gerektigini gdstermektedir. Ogrenciler igin somutlagtiriimis
orneklerin artirilmasi, 6zellikle ¢evrimici egitimde soyut kavramlarin daha anlasilir hale
gelmesine katki saglayabilir. Bu perspektif, egitimin hem dijital hem de fiziksel ortamda
etkili olabilecegini ancak pedagojik stratejilerin uyarlanmasinin temel oldugunu

belirtmektedir.

Ogrenciler, cevrimici egitim sayesinde istedikleri yerden ve istedikleri zaman derslere
katilabilme imkan1 bulduklarini ifade etmislerdir. O1, gevrimigi egitimin sundugu

esneklikle, derse katilim i¢in belirli bir yer ya da zaman siirlamasi olmadigini belirtmistir.
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02 ise gorme engelli bireyler igin ulasimin Istanbul gibi biiyiik sehirlerde zorluklar
yarattigini, ancak c¢evrimigi egitimle evlerinden ya da internet baglantis1 olan herhangi bir
yerden ders alabilmenin biiyiikk bir avantaj oldugunu vurgulamistir. Bu avantajlarin
stirdiiriilebilir bir sekilde saglanabilmesi i¢in, ¢evrimici egitimin teknolojik altyapisinin ve
destek hizmetlerinin siirekli olarak gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Bu bulgular,
cevrimigi egitimin gérme engelli bireyler i¢in fiziksel engelleri asan bir 6grenme ortami

sundugunu ve bu bireylerin egitimde daha fazla esneklik sagladigini gostermektedir.
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde arastirma kapsaminda belirlenen temel problem ve alt problemler
dogrultusunda elde edilen bulgular yorumlanmistir. Gozlemler ve odak grup goriismesi
tizerinden elde edilen nitel veriler analiz edilerek asagida sunulan iki alt arastirma sorusu

cergevesinde tartigilmistir.

“Goérme engelli bireylerin ¢evrimici matematik egitiminde ogretmen, igerik ve 6grencilerle
kurduklar etkilesimler ne sekilde ortaya ¢ikmakta ve bu etkilesimler 6grenme siireglerini
nasil etkilemektedir?” sorusu dogrultusunda elde edilen bulgular, etkilesimlerin bigimi ve

niteliginin, 6grenme siire¢leri tizerinde belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir.

Arastirmada gerceklestirilen dort ¢evrimigi ders ve odak grup goriismesi sonucunda,
Ogretmen-6grenci etkilesimi, 6grenme siirecinin en gii¢lii ve belirleyici unsuru olarak 6ne
cikmustir. Ogretmenin sesli anlatimi, vurgulu konusmalari, kavramlar1 giindelik yasamla
iliskilendirmesi ve 6grencilere birebir hitap ediyor olusu, 6grencilerin derse katilim diizeyini
dogrudan artirmistir. Ozellikle kavramlarin anlasilmasinda &gretmenin yonlendirmesi,
ogrencilerin aktif olarak diisiinmesini, agiklama yapmasin1 ve hata yapmaktan ¢ekinmeden
stirece dahil olmasini saglamistir. Bu durum, 6grenme siirecinde 6gretmenin yalnizca bilgi
aktaran degil, ayn1 zamanda siireci yapilandiran ve giiven ortami yaratan bir rehber rolii

istlendigini ortaya koymaktadir.

Ogrenci-igerik etkilesimi ise igeriklerin sunum bigimiyle yakindan iliskilidir. Gorme engelli
bireylerin isitsel olarak algiladiklar1 iceriklerde, sade ve acik anlatim sunuldugunda,
ogrenciler konular1 kavramakta zorlanmamais; ancak islem basamaklarinin karmasik ya da
hizl1 sekilde verilmesi durumunda igerigi takip etmekte giicliik yasamislardir. Ozellikle
matematikteki boliinebilme kurallari, carpanlar ve katlar gibi konularin orneklerle sesli
bigimde agiklanmasi, 6grencilerin igerigi anlamlandirmalarmi kolaylastirmustir. Igerik ile
etkilesim, 6grencinin diisiinme ve problem ¢d6zme becerilerini dogrudan etkileyen bir unsur

olarak ortaya ¢ikmistir.

Ogrenci-6grenci etkilesimi ise sinirh diizeyde goézlemlenmis olsa da dgretmen tarafindan
tesvik edildiginde islevsel hale gelmistir. Ogrenciler, ders icinde birbirlerinin cevaplarna
yorum yaparak ya da kendi ¢o6ziim yollarin1 paylasarak Ogrenme ortamina katki

saglamiglardir. Bu tlir akran etkilesimleri, Ogrencilerin yalnizca pasif dinleyici degil,
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birbirlerinin diisiince siire¢lerinden beslenen aktif katilimcilar haline gelmelerini

desteklemistir.

Sonug olarak, ¢evrimi¢i matematik egitiminde gergeklesen bu {i¢ tiir etkilesim (68retmen-
Ogrenci, 0grenci-igerik, 6grenci-Ogrenci), 0grenme slireglerinin sekillenmesinde belirleyici
bir rol oynamaktadir. Etkilesimin yogun, yapici ve yonlendirici oldugu anlarda 6grencilerin
kavramlar1 anlama, siirece katilim gosterme ve problem c¢ozme becerileri daha yiiksek
diizeyde gozlemlenmistir. Bu bulgu, gérme engelli bireylerin ¢evrimigi egitim ortaminda
etkili bir sekilde 6grenebilmeleri i¢in giiglii bir etkilesim agina ihtiya¢ duyduklarini ve bu
agin  Ogretmen rehberligi, erigilebilir icerik ve destekleyici akran iligkileriyle

yapilandirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

e Gorme engelli bireylerin ¢cevrimici matematik ogrenme deneyimi nasil olmustur?

Gorme engelli bireylerin ¢evrimici matematik 6grenme deneyimleri hem olumlu hem de
siirlayict yonleriyle ¢cok boyutlu bir yap1 sergilemistir. Arastirmada yer alan 6grenciler,
cevrimici egitimin zamansal ve mekansal esneklik saglamasi bakimindan kendileri i¢in
kolaylastirict oldugunu ifade etmislerdir. Ozellikle Alt1 Nokta K&rler Vakfi'nda yatili olarak
kalan ve giindiiz saatlerinde ¢alisan 0grenciler i¢in ¢evrimigi derslerin aksam saatlerinde
yapilabilmesi, derse katilim agisindan biiyiik bir avantaj yaratmistir. Bu durum, erisim

acisindan olumlu bir 6grenme deneyimi sunmustur.

Ancak bu deneyim, teknik donanim ve igerik erisilebilirligi bakimindan bazi sinirliliklart da
icinde barindirmaktadir. Ders sirasinda kullanilan materyallerin sesli betimlemeye yeterince
uygun olmamasi ya da islem basamaklarinin hizli ve iist iiste aktarilmasi, 6grencilerin bazi
kavramlar zihinsel olarak takip etmelerini zorlastirmistir. Ozellikle boliinebilme kurallar
ve islem oOnceligi gibi soyut matematiksel kavramlarin, gorsellikten uzak bir sekilde
aktarilmas1 gerektiginden Ogretmenin sesli agiklamalari ve Orneklemeleri 6nemli hale
gelmistir. Gozlemlerde, 6gretmenin betimleyici anlatimi artirdigi noktalarda 6grencilerin
daha kolay katilim sagladigi, buna karsin hizli gecilen ya da yetersiz agiklanan igeriklerde

Ogrencilerin sessiz kaldig1 ve geri ¢ekildigi dikkat ¢cekmistir.

Odak grup goriismesinde 6grenciler, 6zellikle 6gretmenin ses tonundaki vurgular, tekrarlar
ve birebir hitaplarin siirece dahil olma isteklerini artirdigini belirtmislerdir. Bunun yaninda,
ekran okuyucu kullanan 6grencilerin bazi kavramlar yalnizca isitsel yolla algilamasi, dersi
takip etme konusunda ekstra zihinsel ¢aba harcamalarina neden olmustur. Bu nedenle dersin

akis1 ve anlatim hizi, 6grenme deneyimini dogrudan etkileyen faktdrler arasinda yer almigtir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, ¢evrimi¢i matematik egitimi, uygun yonlendirme ve
erisilebilir icerik sunuldugunda gérme engelli bireyler i¢in destekleyici bir 6grenme ortami
sunabilmektedir; ancak bu deneyimin olumlu hale gelmesi, 6gretmenin iletisim tarzi ve

teknolojik destek unsurlarinin niteligine siki sikiya baglidir.

Gorme engelli bireylerin ¢evrimici matematik 6grenme deneyimlerinin niteligi, bu bireylerin
O0grenme siirecinde yasadiklar1 etkilesimlerle dogrudan iliskilidir. Arastirma kapsaminda
elde edilen bulgular, o6zellikle Ogrenci-6gretmen, Ogrenci-igerik ve 0Ogrenci-6grenci
etkilesimlerinin 6grencilerin konuya yonelik kavrayis diizeylerini, derse olan katilimlarini
ve problem ¢dzme becerilerini dnemli dl¢iide etkiledigini ortaya koymustur. Ogretmen ile
kurulan etkilesim, ogrencilerin anlamadiklar1 noktalar1 dile getirmeleri, agiklamalardan
yararlanmalar1 ve siirece aktif olarak katilmalari agisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Ogretmenin aninda ve agiklayici geri bildirim sunmasi, 6grencilerin hatalarmi fark
etmelerini  kolaylagtirmakta, alternatif diisinme yollar1  gelistirmelerine  olanak
saglamaktadir. Bu durum, yalmizca Ogrenme siirecinin daha etkin ilerlemesini

destekleyebilmektedir.

Icerik ile kurulan etkilesim ise dgrencinin sunulan materyalleri anlamlandirabilmesi, kendi
Ogrenme siirecini yonetebilmesi ve igerigi ihtiyaglarina uygun bicimde yapilandirabilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Gorme engelli bireyler i¢in erisilebilir bicimde tasarlanmis
icerikler, onlarin soyut matematiksel kavramlar1 daha somut hale getirmelerine yardimci
olmakta ve 6grenme siirecine daha derinlemesine katilim gostermelerini saglamaktadir.
Bununla birlikte, teknoloji ile kurulan etkilesim de dgrencilerin 6grenme deneyimlerinde
doniistiiriicii bir rol iistlenmektedir. Bilgisayar, ekran okuyucu yazilimlar ve ¢evrimigi
platformlarin erisilebilirlik diizeyi, O6grencilerin bagimsiz olarak Ogrenme siirecine
katilmalarima ve kendi Ogrenme hizlarina gore ilerlemelerine olanak tanimaktadir.
Teknolojik desteklerin yeterli diizeyde saglanmas1 durumunda, paylasilan PDF igeriklerle
gorme engelli Ogrenciler yalnizca bilgiye ulagsmakla kalmamakta, ayn1 zamanda

ogrendiklerini uygulayarak pekistirme sansi da elde etmektedirler.

Tiim bu etkilesim tiirleri birlikte degerlendirildiginde, gérme engelli bireylerin ¢evrimigi
matematik 6grenme deneyimlerinin salt bir bilgi aktarim siirecinden 6te, ¢ok boyutlu bir
etkilesim ag1 igerisinde sekillendigi anlasilmaktadir. Bu baglamda, etkilesimlerin diizeyi ve
niteligi, 6grenmenin kalicihigin1 ve 6grencilerin derse yonelik tutumlarmi belirlemede

belirleyici bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, ¢evrimigi egitim siireglerinin
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tasariminda yalnizca igerigin degil, ayn1 zamanda bu igerigin nasil sunuldugu, 6grenciyle
nasil iligkilendirildigi ve etkilesim firsatlarinin nasil yapilandirildigi da gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu bulgular, géorme engelli bireylerin ¢evrimici ortamdaki matematik
O0grenme deneyimlerinin daha kapsayici, erisilebilir ve etkili hale getirilmesi yOniinde

Oonemli ipuglar1 sunmaktadir.

Bu calismada, ¢evrimi¢ci matematik egitimine dort Ogrenciyle baslanmis fakat dort
Ogrenciden biri devamli katilim gostermemistir. Katilim saglayan ii¢ 6grencinin deneyimleri
analiz edilmis ve bu deneyimlerin ¢evrimici egitimin erisilebilirligi, etkinligi ve karsilasilan
zorluklar agisindan Onemli ipuglar1 sundugu goriilmiistiir. Bulgular asagidaki sekilde

Ozetlenebilir:

Bu ¢aligma kapsaminda gorme engelli 6grencilerle ¢evrimigi ortamda temel kavramlar, tam
sayilarla iglemler, asal sayilar, EBOB-EKOK ve bdliinebilme kurallar1 konular1 islenmistir.
Aragtirma bulgulari, her konunun O6grenme siirecinde farkli zorluklar ve etkilesim
gereksinimleri sundugunu gostermektedir. Temel matematik kavramlarinin anlatiminda,
sozel agiklamalarin ve isitsel betimlemelerin kullanimi etkili olmustur. Ancak, soyut
kavramlarin derinlemesine anlagilmasi i¢in sadece isitsel bilgi yeterli gelmemistir. Dersin
anlatiminda giinliik hayattan ornekler verilerek somutlagtirma yapilmaya calisilmigtir. Tam
sayilarla islemler gibi temel konular gorsellikten bagimsiz oldugu i¢in bir nebze daha kolay
anlagilabilmistir; 6grencilerin, yonlendirmelerle islemleri zihinde veya fiziksel araglar

kullanarak yapabildikleri goriilmiistiir.

Arastirma siirecinde elde edilen gozlemler ve 6grenci geri bildirimleri, EKPSS’nin 6zellikle
gorme engelli bireyler i¢in yapisal olarak yeterince kapsayici ve erisilebilir olmadigini ortaya
koymustur. Matematik gibi soyut kavramlarin yogunlukta oldugu bir dersin, gorsellige
dayali igeriklerle smnav sorularina yansitilmasi, bu bireylerin dezavantajini artirdigr fikrini
ortaya koyabilir. Ogrenciler boliinebilme kurallar1 gibi konular1 ezberlemekte
zorlanmamakla birlikte, bu kurallarin birden fazla asamay1 kapsayacak sekilde i¢ ice
verilmesi durumunda ciddi zorluklar yagadiklarini ifade etmislerdir. Sorularin sadece gérme
engelliler icin degil, géren bireyler i¢cin dahi karmasik olabilecek diizeyde olmasi EKPSS’nin

gorme engelliler i¢in 6l¢lim yapma niteligini sorgulatabilmektedir.

Bununla birlikte, asal sayilar ile EBOB ve EKOK gibi konularda kavramlar1 anlamlandirma
siirecinde ek zorluklar yasanmustir. Ozellikle asal sayilarin tanimimin ve belirli sayilarin asal

olup olmadiginin belirlenmesi siireglerinde Ogrencilerin somut materyallere erisimi
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olmadiginda kavramsallastirma giiclesmistir. Bu noktada, sesli yonlendirme ile adim adim
islem yapma ve sayilarin asal olup olmadigmi belirlemek i¢in akilda iglem yiiriitme
stratejilerinin ogretildigi yapilandirilmis derslerin daha faydali oldugu diistiniilmektedir.
EBOB ve EKOK kavramlarinin 6gretilmesinde ise karsilastirma gerektiren adimlarin isitsel
anlatim yerine, dokunsal temsillerle desteklenmesi, 6rnegin, sayilar1 Braille formatinda
yazma veya ¢esitli sayma nesneleri ile gruplar olusturma gibi somutlastirma tekniklerinin
kullanilmasi, 6grenme siirecine olumlu katki saglayacaktir fakat kullanabilme imkani

olmamustir.

Boliinebilme kurallart gibi kural setlerine dayali konularda ise 6grenci-0gretmen
etkilesiminin yogun olmasi gerektigi anlasilmistir. Ozellikle kurallarin soyut yapisinin,
Ogrencilerin kavrama ve hatirlama siireglerini zorlastirdigi, bu nedenle kural setlerinin
anlamlandirilmasinda 6rnek olaylarin sesli anlatimlarla detaylandirilmasinin gerekliligi
ortaya ¢cikmistir. Bu siiregte 6grencilerin sorulara aktif olarak katilmalar1 ve yanit verirken

dogru-yanlis geri bildirimlerinin aninda saglanmasi etkili bir 6grenme yontemi olmustur.

5.1.1. Tartisma

Calisma bulgulari, ¢cevrimi¢i matematik egitiminin hem avantajlarin1 hem de karsilagilan
zorluklar1 gézler Oniine sermektedir. Cevrimigi egitimin sagladigi esneklik, 6zellikle gorme
engelli bireyler i¢cin 6nemli bir firsat sunarken, erisilebilirlik ve icerik tasarimi konularindaki

eksiklikler, bu egitim modelinin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Nguyen vd. (2024), bireysel farkliliklarin dikkate alinmadigi ortamlarda Ogrenme
verimliliginin azaldigini;; bu nedenle igeriklerin Ggrencilerin ihtiyaglarima gore
sadelestirilmesi, yapilandirilmasi ve ¢esitlendirilmesi gerektigini savunmaktadir. Arastirma
bulgularinda, 6zellikle islem basamaklarinin arka arkaya ve hizli bicimde sunuldugu anlarda
ogrencilerin takibi kaybettigi gézlenmis; 6gretmenin anlatimi yavaslattigi ve orneklerle
pekistirdigi durumlarda ise 6grencilerin katilim diizeyinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum,
iceriklerin pedagojik erisilebilirlik ilkesine gore diizenlenmesinin gerekliligini bir kez daha
ortaya koymaktadir. Igerik sunumunun erisilebilirligi, gorme engelli bireyler i¢in ¢evrimigi
O0grenmenin niteligini dogrudan etkilemektedir. Ayrica Cif¢i’nin (2021) c¢alismasinda
belirtildigi tizere, 6gretmenlerin erisilebilirlik uygulamalarina yonelik farkindaliginin
artirilmasi ve bu konuda yeterli egitime sahip olmalar1 hem 6grencilerin basarisini artirmakta
hem de egitimde firsat esitligi saglanmasina katkida bulunmaktadir. Ogretmenlere yonelik

bu farkindalik hem teknolojik hem pedagojik becerileri kapsamalidir ve diizenli egitimlerle
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desteklenmelidir. Rosenblum & Herzberg (2011)’e gore gorme engellilerin matematige karst
olumsuz tutum sergilemesinin sebeplerinden birinin 6gretmenlerin 6grencilerin dzelliklerine
dair bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir. Calismadaki arastirmacinin Braille alfabesine
hakim olmas1 ve gérme engelli 6grencilere daha dnce egitimler vermis olmasi 6grencilerin
ozelliklerini goz Onilinde bulundurarak konulari anlatmasina imkan tanimistir. Egitim
ortamlarinin erisilebilirligi sadece bireysel teknolojik araclarla degil, ayn1 zamanda 6gretim
yontemlerinin 6grenci ihtiyaglarina uygun sekilde diizenlenmesiyle de desteklenmelidir.
Aslan (2022), géorme engelli 6grenciler i¢in matematik dgretiminde kullanilan materyallerin
erisilebilir olmasinin 6nemine dikkat ¢ekerek, 6gretmenlerin betimleme becerilerinin bu
Ogrencilerin 6grenme silirecini dogrudan etkiledigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, 6gretim
materyallerinin igerik tasarimindan 6gretim siireclerine kadar her asamada kapsayicilik
gozetilmesi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Egitim sisteminin baslangic asamalarinda
karsilagilan teknik sorunlar ya da platformlarin kullanigliligina iliskin olumsuz 6grenci
algilari, bireylerin egitim siirecindeki basarisini olumsuz etkileyebilmekte ve hatta egitimi
birakmalarina neden olabilmektedir (Park & Choi, 2009; Yiikseltiirk & Inan, 2006). Ornegin,
yapilan ¢alismada O4 dgrencisinin derslere diizenli katilmamasi ve sonrasinda egitimden
tamamen ayrilmasi bu duruma somut bir o6rnek teskil etmektedir. Bu durum, hem uzaktan
egitim siireglerinde kullanic1 dostu platformlarin gelistirilmesi hem de 6grencilerin siirece
adaptasyonunu  artiracak  destek = mekanizmalarinin  olusturulmasinin  dnemini

vurgulamaktadir.

Fiziksel uzaklik, uzaktan egitim siirecine dahil olan bireyler arasinda baglilik hissini
azaltabilse de bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkili kullanim1 sayesinde elektronik ortamda
giiclii bir topluluk hissi olusturmak ve bu hissi siirdiirebilmek miimkiindiir. Bununla birlikte
dijital ortamlarin sagladigi eszamanl iletisim araclari, 6grenci-6grenci ve 6grenci-0gretmen
arasindaki etkilesimi artirarak 6grenme siireglerini daha verimli hale getirebilmektedir
(lgaz, 2014). Ogrencilerin teknolojik alt yapinm oldugu her yerden dgretmeniyle iletisime
gecebiliyor olusu ve derslere katilim kolayligi aradaki etkilesimleri artirarak 6grenmeyi
olumlu yonde etkilemistir. Bunun yani sira, ¢evrimi¢i ortamlarda olusturulan sanal
topluluklar, katilmi tesvik ederek Ogrenciler arasi etkilesimi desteklemektedir. Bu
baglamda, etkili etkilesim araglarinin yani1 sira destekleyici 6grenci is birliginin de uzaktan
egitimin bagarisinda kritik bir role sahip oldugu sdylenebilmektedir. Ogrenci-6grenci
etkilesimi, sanal siiflarda etkilesimin olusturulmasi ve is birligi temelli 6grenme firsatlari

sunulmasiyla desteklenebilmektedir. Mansghad & Pontelli-Manshad (2013), gorme engelli
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Ogrencilerin bagimsiz is birligini tesvik ederek O0grenme performansini ve etkilesimini
artirdigini ifade etmistir. Okgu ve Sozbilir (2016), gorme engelli 6grencilerin aktif katilim
gosterdigi derslerde, dersin kazanimlarina ulasma diizeylerinde belirgin bir artis oldugunu
ifade etmektedir. Bu durum, 6grencilerin derse katiliminin yani sira ogretmen-6grenci
etkilesiminin yliksek oldugu ortamlarin da 6grenme siireglerini olumlu etkiledigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle, 6gretmen ve dgrenci arasinda gerceklesen anlik geri bildirimlerin,
ogrenme siireglerinde kritik bir rol oynadigi vurgulanmaktadir. Okur ve Demir (2019),
cevrimici derslerde 6gretmenin iletisim bi¢iminin dgrencilerin etkilesim diizeyini dogrudan
etkiledigini ve bu durumun derse olan baghliklarini artirdigin1 belirtmektedir. Arastirma
bulgularinda, 6gretmenin yonlendirici ve agiklayici anlatim tarzi, 6grencilerin derse aktif
katilmasina olanak saglamis; 6grenciler kavramlara yonelik diisiincelerini rahatlikla ifade
edebilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen-6grenci etkilesiminin yalnizca bilgi aligverisi degil,
O0grenme siirecini siirdiirtilebilir kilan temel bir unsur oldugu sonucuna ulasilabilir. Sonug
olarak etkilesimli 6gretim, 6grencilerin katilim diizeyini artiran temel etkenlerden biridir.
Cevrimigi egitim platformlarinda sorulara verilen cevaplarin dogrulugunun ya da
yanligliginin aninda belirtilmesi, 6grenme siirecine dnemli katkilar saglamaktadir. Bunun
yam sira, gerektiginde ogrencilere dogru cevaba ulasmalarimi kolaylastiracak ipuglarinin
sunulmasi, 6grenme siirecini daha destekleyici hale getirmektedir (Demircioglu & Geban,
1996). Bu baglamda, gorme engelli bireylerin matematik gibi soyut derslerde basarili
olabilmesi i¢in ¢cevrimigi platformlarin etkilesim odakli ve erisilebilir bir yapida tasarlanmasi
biiyliik 6nem tagimaktadir. Bu tasarimin igerigi 6grencilerin gérememe derecelerine gore
degisebilir. Ornegin tavuk karasi gérme engeline sahip bir dgrenci igin hazirlanacak
materyal biiyiik ve kalin puntolu olarak tasarlanmalidir. Tam gbérme engelli 6grencilerin ise
cevrimigi derslerde igerikleri takip edebilecegi materyalleri onlara 6nceden sunmak biiyiik

Onem arz etmektedir.

Ogrenci-igerik etkilesimi, igeriklerin erisilebilirlik standartlarma uygun hazirlanmasiyla
derinlestirilebilmektedir. Bu da ayni zamanda Ogretmen-0grenci etkilesimini gerekli
kilmaktadir. Matematigin soyut kavramlarinin somutlastirilmasi hem ¢evrimi¢i hem de
geleneksel egitimde kritik bir ihtiyactir. Karshmer (2007), etkilesimli bir sistemin, gérme
engelli ilkdgretim Ogrencilerinin bagimsiz 6grenmesini tesvik ederek problem ¢ézme
becerilerini gelistirdigini ve dgrenme deneyimini zenginlestirdigini gdstermistir. Gérme
engelli O0grencilerin soyut matematiksel kavramlar1 kavrayabilmesi i¢in somutlastirma

gerekliligi &n plana ¢cikmustir. O3 {in disiplinler aras1 deneyimi, farkli 6gretim ydntemlerinin
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matematik baglaminda nasil uyarlanabilecegine dair ipuglart sunmaktadir. Bu durum,
cevrimigi egitimde yenilik¢i 6gretim stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.
Spidler (2006) goérmeyen oOgrencilere belirli teknikler kullanarak egitim verildiginde
matematigin dgrenebilir bir ders oldugunu ifade etmistir. O3’iin deneyimlerinden ayr1 olarak
gorme engeli diizeyi tam goérme engelli 0grencilere nazaran daha farklidir. Bu da ders
icerisinde Ogrencinin yeni kavramlar1 6grenmesini kolaylastirmistir. Ciinkii bu 6grenci
zihninde temsil edebilecegi veya daha oOnceden tanimlayabildigi daha kolay zihninde
somutlastirabildigi bir 6grenim siirecinin i¢indedir. Tam gorme engelli 6grencilerle sonradan
gorme engelli 6grencilerin soyut kavramlar1 6grenmelerinde ciddi farklar bulunmaktadir
(MEB, 2014). On 6grenmeden yasanan eksiklikler yeni konuyu &grenme ve bu konu
hakkindaki yeni kavramlar1 algilama noktasinda giicliikler yasanmaktadir. Bu 6n 6grenmeler
sadece akademik olarak degil gérme engelinin sonradan olup olmamasiyla da iligkili
olabilmektedir. Ornegin, Boydak (2015)’e gore dogustan gorme engelli olan 6grencilerin
sonradan gorme engeline sahip Ogrencilere nazaran sayisal derslerde ve matematik
iceriklerinde daha fazla zorluk igermektedir. Bu durum da yapilan ¢alismadaki verilerle
ortiismektedir. Mason vd. (2009)’a gore, matematiksel yapilar zihinsel yapi taglariyla
dogrudan iliskilidir ve siireglerin yani sira baglantilarin vurgulanmasi, matematiksel yapinin
daha iyi kavranmasini destekleyebilir. Ozellikle, 6gretmenlerin bu siireglerde dgrencilerle
birebir etkilesimde bulunmasi, 6grenmeyi daha yapilandirilmis hale getirebilir. Etkilesimli
Ogretim, Ogrencilerin katilim diizeyini artiran temel etkenlerden biridir. Okur ve Demir
(2019), cevrimigi derslerde 6gretmenin iletisim bigciminin 6grencilerin etkilesim diizeyini
dogrudan etkiledigini ve bu durumun derse olan baglhliklarini artirdigini belirtmektedir.
Arastirma bulgularinda, 6gretmenin yonlendirici ve agiklayici anlatim tarzi, 68rencilerin
derse aktif katilmasina olanak saglamis; Ogrenciler kavramlara yonelik diislincelerini
rahatlikla ifade edebilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen-6grenci etkilesiminin yalnizca bilgi
aligverisi degil, 6grenme siirecini siirdiiriilebilir kilan temel bir unsur oldugu sonucuna
ulasilabilir. Aragtirmada kullanilan 6gretim yontemi olan sunus yoluyla 6gretim, gérme
engelli dgrencilerle yapilan ¢evrimigi egitimde kullanilmistir. Ogrencilerin soyut kavramlar
kavramada zorlandiklar1 anlarda, 6gretmenin agiklayicit ve sistemli sunumu, 6grenmeyi
desteklemistir. Bu yontemde 6gretmenin sabirli, agiklayici, tekrar eden ve yonlendirici bir
tutum benimsemesi, 6zellikle etkilesimi giliclendiren 6nemli bir faktér olmustur. Gérme
engelli bireylerin ¢evrimi¢i ortamda Ogretmenle kurduklari sozli etkilesim, Ogretmen

tutumunun pozitif etkisini dogrudan hissettirmistir.
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Matematik egitiminde gorme engelli 6grenciler i¢in interaktif materyallerin kullanimina
yonelik calismalar yapilmali ve bu materyaller 6grencilerin ders igeriklerine dogrudan
erisebilme imkan1 saglamalidir. Ders materyalleri gérme engellilere 6zel uyarlanmalidir
(Acet, 2017). Ogretmen egitimi, ¢evrimici egitimde etkili etkilesimlerin saglanmasi ve
kapsayict 6grenme ortamlarinin olusturulmasi i¢in temel bir unsurdur. Gorme engelli
Ogrencilerin matematik gibi soyut ve gorsel unsurlar igceren derslerde yasadig1 zorluklar géz
Oniine alindiginda, 6gretmenlerin hem teknolojik hem de pedagojik yeterliliklerini
artirmalar1  bliylikk 6nem tasimaktadir. Kavram yanilgilarinin miifredat ve Ggretim
yontemlerindeki eksikliklerden kaynaklanabilmesi miimkiindiir (Celen vd., 2023). Bu
baglamda, 6gretmenlere yonelik siirekli mesleki gelisim programlarinin sunulmasi, ekran
okuyucu teknolojileri ve alternatif 6gretim materyallerinin etkin kullanimi gibi becerilerin
kazandirilmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de gorme engelli 6grencilere yonelik matematik
egitimi, kapsayici egitimin bir pargasi olarak cesitli zorluklar igermektedir. Bu siiregte
matematik Ogretmenlerinin, egitim materyallerinin hazirlanmast ve uygulanmasi
konularinda yeterince donanimli olmamasi, temel sorunlardan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Baykaldi, 2017). Matematik 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugunun, gérme engelli
bireylerin egitiminde kullanilan yardimci teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olmadig: tespit
edilmistir (Ugus vd., 2023a; 2023b). Bu ¢alismada arastirmaci her ne kadar gérme engellilere
0zgi egitimler hakkinda bilgi sahibi olsa da gilinlimiizde 6gretmenler arasinda bu egitimleri
alan d6gretmen sayist artirilmalidir. Kaewsaiha vd. (2023), matematik 6gretmenlerine gorme
engelli 6grenciler igin ¢evrimigi erisilebilir matematik materyalleri olusturma konusunda
bilgi ve beceri kazandiran bir egitim programinin etkili oldugunu ifade etmektedir. Egitim
platformlarini etkili bir sekilde kullanabilen 6gretmenler, hem erisilebilirlik uygulamalarimi
daha etkin kullanabilecek hem de gérme engelli 6grencilerin bireysel ihtiyaglarini daha iyi
karsilayabilecektedir. Bu baglamda, 6gretmen egitimi, siirdiiriilebilir bir ¢dziim olarak &ne

cikmaktadir.

Braille alfabesine hakim olan egitmenlerin ¢evrimici ortamda sunulan igerikleri Braille ile
ifade edebiliyor oluslari, 6grenme siirecinde egitim icerigini zenginlestirmektedir. Braille
okuryazarlig, sesli anlatimin yetersiz kaldig1 durumlarda matematiksel formiillerin daha net
anlatilabilmesine olanak tanimaktadir. Bu baglamda, Braille bilgisi 6gretmen-0grenci

etkilesimini destekleyici bir arag olarak islev gorebilir.

Stevens vd. (1997), matematik egitiminde ve literatiirde dile getirilen en yaygin giigliiklerden

birinin temel konularin o6gretiminde soyut kavramlarin somutlastirilmaya calisiimasi
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oldugunu dile getirmistir. Bu nedenle, somutlagtirma siireclerinde yenilik¢i Ogretim
araclarinin entegre edilmesi 6nem arz eder. Bu sebeple 6gretmen egitimi, esit egitim
firsatlarinin saglanmasi adina énemlidir. Ogretmenlerin miifredatin gorsel agirlig1 nedeniyle
ek materyal gelistirme ve bireysel Ogretim yontemleri uygulama gerekliligi lizerinde
durulmalidir (Cif¢i, 2021). Bu durum, ¢evrimi¢i egitim ortamlarinda teknolojinin etkili
kullanimiyla asilabilecek firsatlar sunmaktadir. Ozellikle ekran okuyucu yazilimlar, sesli
yonlendirme sistemlerinin egitim siireclerine entegrasyonu hem erisilebilirligi artirmaktadir.
Bu baglamda, gorme engelli bireylerin matematik 6gretiminde 6gretmenlerin deneyimlerini
merkeze alan bu tiir ¢calismalar hem uygulamali egitim politikalarinin gelistirilmesi hem de
bu dgrencilere yonelik ¢evrimici egitim uygulamalarinin tasarlanmasinda rehberlik edici bir
nitelik tagimaktadir. Bu tiir calismalarin sayisinin artirilmasi, egitimde kapsayicilik
hedeflerine ulasiimas: agisindan da kritik bir rol oynamaktadir. Ogrenci-igerik etkilesimi,
yenilik¢i 0gretim araclarin egitim materyallerine entegre edilmesiyle daha etkili hale
getirilebilmektedir. Cevrimi¢i egitimin kalict hale gelebilmesi i¢in miifredat, Ggretim
yontemleri ve degerlendirme sistemlerinin yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir. Bu
stirecte, Ogretim tlyelerine ¢evrimici 6gretim teknikleri, pedagojik yaklasimlar ve dijital
icerik iretimi konularinda daha fazla egitim saglanmasi 6nemlidir. Ayrica, ¢evrimici
egitimin geleneksel egitimin yerini tamamen almasi yerine, onu destekleyici bir arag olarak
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Hayashi vd., 2020). Ogretmenlerin yeterli
betimleme yapamamasi Sebebiyle O6grencilerin kavramlari anlamalarini  zorlastirdig
goriilmektedir (Aslan, 2022). Saforo (2018), gorme engelli G6grencilere matematik
ogretiminde agik ve ayrintili yonergelerin kullaniminin hayati 6neme sahip oldugunu
vurgulamistir. Cevrimigi dersler esnasinda aragtirmacinin giindelik hayattan ornekler
vererek icerigi somutlastirmaya calismasi da bunu destekler niteliktedir. Uzaktan 6gretim,
Ogrenci ve dgretmen arasindaki etkilesimi kisitlayarak, 6rnegin 6gretmenlerin dgrencilerin
calismalarini gozlemleyip potansiyellerini fark etme imkanlarini azaltabilir (Stillman, 2019).
Bu calismada da 6grencilerin potansiyelleri hakkinda yeterli veri alinamamistir. Cevrimigi
ortamlarda &gretmen rehberligi genellikle siirli kalmakta ya da ogretmenler smif igi
gorevleri yonetme ve rehberlik saglama konusunda yeterli deneyime sahip

olmayabilmektedir (Drijvers vd., 2021).

Etkilesim, kullanicit dostu platformlarin gelistirilmesiyle giiclenebilmektedir. Erisilebilir
uygulamalar ise gorme engelli bireylerin teknolojiyi daha etkin kullanmasina yardimci

olmaktadir. Jitngernmadan (2017), erisilebilir uygulamalar neticesinde artirilan etkilesimin
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egitimi olumlu etkiledigini ifade etmektedir. Sanal ortam tizerinde gerceklestirilen 6grenme
ortamlar igerisinde 6grencilerin kisisel 6zelliklerine uygun dersler anlatilabilmesi ve anlik
geri doniitler verilebilmesi 6grencileri 6grenmeye motive ederek, bunun yaninda
ogretmenlere de 6grenciler ile giiglii etkilesim imkani sunmaktadir (Melo vd., 2020). Bu
baglamda, teknolojinin erisilebilirlik boyutunu artirmak ve Ogrenme siireglerini
bireysellestirmek hem Ogrenme deneyimini zenginlestirmekte hem de firsat esitligi
yaratmaktadir. Padilla vd. (2019), etkilesimin 6grenci performansini artirdigini, 6grencilerin
O0grenme siirecini kolaylastirdigini ve matematik kavramlarina erisimde daha yiiksek

dogruluk saglandigini ifade etmektedir.

Gorme engelli Ogrenciler bulunduklart giivenli ortamlarindan ayrilmadan egitime
erisebilmelidir. Egitimde dijital doniisiim siirecinin etkili bir sekilde uygulanmasi, tiim

bireylerin esit sekilde faydalanabilecegi bir 6grenme ortami saglamak i¢in dnemlidir.
5.2. Oneriler

1. Platform Tasarimi ve Erigilebilirlik:

e (evrimici egitim platformlarinin kullanict dostu ve erisilebilir araylizlere sahip
olmasi katki saglayacaktir.
e (Gorme engelli bireyler i¢in egitim igeriklerinin sesli betimlemeler veya Braille

formatinda sunulmas1 uygun olacaktir.
2. Materyal Gelistirme:

e Asenkron materyallerin icerik tutarlilig1 ve 6grenci merkezli yaklasimi benimsemesi
onemli goriilmektedir.
e Matematik gibi soyut kavramlarin yogun oldugu derslerde, somut Orneklerle

ogrenmeyi destekleyen materyallerin gelistirilmesi uygun olacaktir.
3. Egitimci Egitimi:

e Cevrimici egitimde gorev alan Ogretmenlere dijital pedagojik beceriler
kazandirilmas1 ve erisilebilirlik konusunda farkindalik olusturulmasi yararh

olacaktir.

e Egitimciler, ogrencilerin bireysel farkliliklarina uygun materyaller hazirlama

konusunda desteklenmelidir.
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e Egitimcilerin, etkilesimi artirici igerikler gelistirme konusunda egitim almasi1 entegre
edilmesi uygun goriilen bir adimdir.
e Braille alfabesinin 6gretmenler tarafindan &grenilerek ders igeriklerine entegre

edilmesi katki saglayacagi diistiniilen bir uygulamadir.
4, Disiplinler Arast Yaklasim:

e Diger disiplinlerdeki ¢evrimigi egitim deneyimlerinden elde edilen uygulamalarin
matematik egitimine uyarlanmasi faydali olabilir.
e Farkli disiplinlerden alinan geri bildirimlerle ¢evrimigi egitim uygulamalarinin genis

bir perspektifte ele alinmasinin uygun olabilecegi diisiiniilmektedir.
5. Politika ve Yatirimlar:

e Cevrimici egitim platformlarinin erisilebilirligini artirmaya yonelik kamu
politikalarinin gelistirilmesi yararli olabilir.

e Egitim yatirnmlarinda, 6zel gereksinimli bireylerin ihtiyaglarin1 gézeten biitcelerin
ayrilmasinin uygun olabilecegi diisiiniilmektedir.

e Gorme engelli bireylerin ¢evrimici egitime aktif katilimin1 destekleyen projelerin
tesvik edilmesi katki saglayacag diistiniilmektedir.

e Ozel egitim politikalarinmn, dijital kapsayiciik  perspektifiyle  yeniden

yapilandirilmasi faydali olabilir.

Bu oneriler, ¢evrimi¢i matematik egitiminin daha kapsayici, etkili ve verimli bir yapiya
kavusmasina katki saglayabilir. Bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik olarak, teknolojik arag ve
uygulamalarin gelistirilmesi ve yayginlastirilmas kritik bir dneme sahiptir. Ornegin, sayisal
i¢ceriklerin Braille formatinda hazirlanmasi, sesli betimleme araglarinin etkin kullanimi ve
cevrimigi platformlarda gérme engellilere yonelik erisilebilir materyallerin saglanmasi bu
stireci kolaylagtirabilir. Soyut kavramlarin somutlagtirilmasinda dokunsal materyallerin ve
modellemelerin etkin kullanimi, gorme engelli 6grencilerin 6grenme siireglerine biiyiik katki
saglayabilmektedir. Egitimciler i¢in diizenlenecek 6zel egitim programlari, bu zorluklarin
giderilmesinde etkili bir adim olabilir. Bununla birlikte, egitimcilerin gérme engelli bireylere
yonelik pedagojik ve teknolojik yeterliliklerinin artirilmasi, egitimde kapsayicilik ve esitlik

ilkelerinin hayata gegirilmesine katki saglayacaktir.

Gorme engelli bireylerin matematik egitiminde karsilastiklart zorluklar g6z Oniinde

bulundurularak, 6gretmen yetistirme programlarinda bu alana 6zgii diizenlemeler yapilmasi
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gerekmektedir. Oncelikle, 6gretmen adaylarina erisilebilir egitim teknolojileri konusunda
bilgi ve beceri kazandiracak ders iceriklerine yer verilmelidir. Ekran okuyucu yazilimlar,
Braille sistemleri, sesli anlatim araglar1 gibi teknolojilerin tanitilmasi ve bu araglarin ders
ortamina nasil entegre edilebilecegi konusunda uygulamali egitimler sunulmalidir. Bununla
birlikte, farklilagtirilmig 6gretim yontemlerinin tanitildigi ve goérme engelli bireyler icin
etkili olan betimleyici anlatim, dokunsal materyal kullanimi gibi stratejilerin 6gretildigi
icerikler miifredata dahil edilmelidir. Ogretmen — &grenci etkilesimini giiglendirmeye
yonelik iletisim becerileri ve etkilesimli 6gretim teknikleri, 6zellikle ¢evrimigi egitim
ortamlarinda nasil etkili sekilde kullanilacagina dair vaka ornekleriyle desteklenmelidir.
Ozellikle matematik gibi soyut kavramlarin dgretiminde, gorsel temsillere alternatif olacak
sozel aciklamalar, ardisik islem anlatimlar1 ve hikayelestirme yontemleri Ggretmen
adaylarina kazandirilmalidir. Ayrica 6gretmen adaylarinin, ¢cevrimigi platformlar erisilebilir
hale getirme, etkilesimli ders planlar1 olusturma ve 6zel gereksinimli bireyler igin esnek
Ogretim stratejileri gelistirme konusunda yetkinlikler kazandirilmasi saglanmalidir. Bu
dogrultuda, gercek vakalara dayali uygulamalar ve 6zel egitim kurumlariyla is birlikleri
yoluyla saha deneyimleri sunulmali; empati temelli atdlye c¢aligmalariyla Ogretmen
adaylarinin engelli bireylerin yasantilarin1 daha iy1 kavrayabilmeleri desteklenmelidir. Bu
oneriler dogrultusunda yapilacak diizenlemeler, Ogretmen adaylarinin hem pedagojik
yeterliklerini artiracak hem de kapsayici bir egitim anlayis1 gelistirmelerine katki sunacaktir.
Bu aragtirmanin bulgularina dayanarak, gérme engelli bireyler i¢in ¢evrimici matematik
egitiminin daha etkili ve kapsayici hale getirilmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin mesleki
yeterliklerinin yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Egitim fakiiltelerinde yer alacak
“Engellilik Farkindaligi ve Erisilebilir Egitim Teknolojileri” gibi derslerle, 6gretmen
adaylarima gorme engelli bireylerin ihtiyaclart konusunda biling kazandirilmali; ekran
okuyucu yazilimlar, sesli anlatimlar, Braille destekli materyaller ve dokunsal igerikler gibi
araclarin etkin kullanimi 6gretilmelidir. Miifredat, yalnizca gorsel degil, isitsel ve dokunsal
algilara da hitap edecek sekilde coklu temsillerle yeniden yapilandirilmali; 6zellikle soyut
matematik kavramlar1 somutlastirmak i¢in etkilesimli sesli simiilasyonlar kullanilmalidir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin, ¢evrimici 6grenme ortamlarinda 68renciyle birebir etkilesim
kurabilecekleri senaryolarla uygulama yapmalar1 saglanmali; rehberlik, empati ve sabir
becerileri gelistirilmelidir. Boylece 6gretmen adaylari, ¢evrimi¢i matematik egitiminde

sadece igerik aktaran degil, 6grenmeyi kolaylastiran birer rehber olarak islev gorebilecektir.
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EKPSS’de yer alan matematik sorulariin yapisal bi¢imi, gérme engelli bireyler acisindan
onemli 6l¢iide dezavantaj olusturmaktadir. Arastirma siirecinde elde edilen gozlem verileri
ve 6grenci gorlsleri, sinavda yer alan ¢ok asamali, islem yogunlugu yiiksek ve gorsel 6geler
igeren sorularin, gorme engelli bireyler i¢in yalnizca bilgi Olglimiinii degil, erisim ve
yorumlama yetisini de sinadigini gostermistir. Bu durum, 6grencilerin sahip olduklari
matematiksel bilgi diizeyinden bagimsiz olarak sinav performanslarinin diigmesine neden
olabilmektedir. Ozellikle uzun ve karmasik islem gerektiren sorularin anlasilmasinda ciddi
zorluklar yasandig1 gézlemlenmistir. Bu nedenle EKPSS’de yer alan matematik sorularinin
niteliksel yapis1 yeniden gozden gecirilmeli; gorme engelli bireylerin algilayabilecegi, sesli
betimlemeye uygun, sadelestirilmis ve islem adimlar1 agik¢a ayrigtirllmig sorular tercih
edilmelidir. Aksi halde EKPSS, firsat esitligi saglamaktan uzak, erisilebilirlik bakimindan

sinirlayict bir degerlendirme araci olmaya devam edecektir.

Sonug olarak, géorme engelli bireylerle ¢gevrimi¢i matematik egitimi, etkili 6grenci-6gretmen
ve Ogrenci-igerik etkilesimlerini gerektirmektedir. Matematik Ogretiminde kullanilan
materyallerin erisilebilir olmasi adma ekran okuyucularla uyumlu, sesli anlatimlar
zenginlestirilmis ve dokunsal materyallerle desteklenmis igerikler gelistirilmelidir. Ayrica,
Ogretmenlerin Braille matematik yazimi, sesli betimleme ve cevrimi¢i platformlarda
erisilebilir igerik tasarimi konularinda egitilmeleri biiyiik 6nem tasimaktadir. Ogrencilerin
soyut kavramlar1 anlamalarin1 kolaylagtirmak i¢in etkilesimli igerikler sunulmali,
kavramlarin somutlagtirilmasina yonelik yaratici ve erisilebilir stratejiler benimsenmelidir.
Boylece gorme engelli bireylerin matematik 6grenim stireglerindeki engeller azaltilabilir ve

daha kapsayici bir egitim ortami saglanabilir.
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EKLER
EK 1 - (Grup Odak Formu Gériisme Protokolii)

GRUP ODAK GORUSME PROTOKOLU

|Protokol Numarasi|

Cahsmanin Baghgi: Gorme Engelliler I¢in Cevrimi¢i Matematik Egitiminde Ogrenci — Ogretmen —
Igerik Arasindaki Etkilesimlerin Rolii

Merhaba [Katilime Isimleri]

Bu goriismeye katihm gostermeyi kabul ettiginiz igin tegekkiir ederim. E-postada belirtildigi tizere bu
goriisme ortalama 20 dakika stirecektir. Goriigmemizin detaylarini daha sonra inceleyebilmem igin bu
gorigmeyi kayit altina alacagim. Goriismeden sonra desifre iglemini gergeklestirince, ses/video
kayitlarim silecegim. Cevaplariniz kesinlikle kimse ile paylasilmayacak ve kisisel bilgileriniz gizli
tutulacaktir.

Kayit onaymiz igin sirayla isminiz ile onay verdiginizi belirtir misiniz?

Oncelikle size “Gorme Engelliler I¢in Cevrimigi Matematik Egitimi” hakkinda birkag sorum olacak.
Ardindan buna iligkin ek sorular soracagim. Dogru ya da yanhs cevap diye bir sey yok. Sizlerin
deneyimlerini 6grenmek istiyorum. Bu yiizden bana samimiyetle vereceginiz cevaplariniz bu arastirma
i¢in oldukga kiymetli.

GRUP ODAK GORUSMES|I GORUSME SORULARI

1- Daha once ¢evrimi¢i matematik egitimi aldimiz mi1?

2- Cevrimigi egitimde yasadiginiz giigliikler nelerdi?

3-  Cevrimi¢i matematik egitiminin geleneksel sinif egitimden farklari var midir? Varsa nelerdir?

4- Gorme engelli bireylerin ¢evrimigi egitimdeki avantajlan nelerdir?

5- Gorme engelli bireylerin ¢evrimigi egitimdeki dezavantajlari nelerdir?

6- Gorme engellilerin ¢evrimi¢i egitimde yasadi@i sorunlarin ¢oziimiine iligkin Onerileriniz
nelerdir?

7- Daha once aldigimz egitimleri goz oniinde bulundurursaniz 6gretmen — 6grenci arasindaki
etkilesimin olumlu ve olumsuz yonlerini degerlendiriniz.

8- Daha once aldigimiz egitimleri goz oniinde bulundurursamiz siz ve 6grenci arkadaglarimz
arasindaki etkilesimin olumlu ve olumsuz yonlerini degerlendiriniz.

9- Daha once aldigimz egitimleri goz oniinde bulundurursanmiz sizinle 6gretilen konu igerigi
arasinda ne gibi bir etkilesim vardi? Olumlu ve olumsuz yonlerini degerlendiriniz.

10- Gorme engellilerin gevrimigi egitimi konusundaki deneyimleriniz ile ilgili bilmemi istediginiz
bagka bir sey var mi?




EK 2 — (Gozlem Formu)

OGRENCI GOZLEM FORMU

Ogrencinin Adi Soyadi:

Yas:

Gozlem Yapilan Tarih:

Gozlem Siiresi:

Gozlem Yapilacak Davranis:

Gozlemdeki Ogrenci — Ogrenci Etkilesimi:

Gozlemdeki Ogretmen — Ogrenci
Etkilesimi:

Gozlemdeki Ogrenci — Igerik Etkilesimi:

Etkilesime Bagly/Ozel Mimikler ve Jestler:

Ogretmenin Gozlemledigi Davranislar:

Gozlem Siirecinin Degerlendirilmesi:

Sonug ve Oneriler:
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EK 3 — (Alt1 Nokta Kérler Vakfi izin Onayr)

(LA
WOk B ) 1

ALTI NOKTA KORLER VAKFI

Regitpaga, Tuncay Artun Cad. No: 69 Emirgan / Istanbul Tel: (0212) 277 62 28 - 277 40 97 Faks: (0212) 323 2 64
web: www,6nokta.orglr.  e-posta: info@6nokta.org.tr

Istanbul: 4 53 2024

Syl 2024170
Oya SEBUK
Vakif Yonetim Kurulu Bagkan

KURUCULAR
TOZEL KISILER Sayin Aybike CELEN

Alti Nokta Kbrler Der. Gn. Mrk,

Alti Nokta Korler Der. Der. Ist. §b,

Bebek Lions Kulib( D.Dormv;oo
kaya Lions KulubG |

m‘w Lions Kulubl Demeg

Ergoftaimoloji Dernegi

Istanbul Belediyesi

Istanbul Lions Kulubl Derneg|

Istanbul Vali

Levent Lions Kulubl Dermegi

Milliyet Gazetecilik A §

Uiusiararas: Lions Yon, Gevres! 08.03.2024 tarihinde Vakfimiza gondermis oldugunuz talebiniz dogrultusunda
GERGEK KISILER

ALAGIL, Dr, Hilm ( '
ALK, Or Himi Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisi’'nde sorumlu aragtirmacisi

ST & e
BAHTOBLU, MOMt oldugunuz “Gérme Engelliler Igin Cevrimigi Matematik Egitiminde Ogrenci-
BENGISU, Il

I e o Ogretmen -Igerik Arasindaki Etkilesimlerin Roli” isimli yiiksek lisans teziniz igin

BOYDAS, Suat

BOYSAN, Resmiye
gzngcm.:l.ml gorme engelli kursiyerlerimize uzaktan egitim yoluyla matematik dersi

ERTUNG, Av. Handan
GOKAY, Prof. Dr. F. Kerim
GOZONAR, Prof. Dr. Semih vermeniz uygundur.

PULAT, Nihal Saygllarum la,

Vakfimiza, Bakanlar Kurulu'nun 26.11,1971 glin ve 7/3492 sayil karari ile vergi muafiyeti taninmigtir,
Gelir Vergisi Kanunu'nun 89/4 ve Kurumlar Vergisi Kanunu'nun 10-1/C maddeleri geregince,
makbuzda gosterilen meblag vergiden tenzil edilebilir.
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EK 4 — (Etik Kurul Onay1)

&

l T.C.

MARMARA UNIVERSITESI
\ EGITIM BILIMLER ENSTITUSU
ARASTIRMA VE YAYIN ETiK KURULU KARARI

‘ Sayn: 755?3}(7 Tarih: Y-S 202 Y
Arastirmacilar: Dr. Ogr. Uyesi Ozlem CEZIKTURK
Onay Tarihi ve Onay Sayisi: 02.04.2024 /04-22

Saym: Aybike CELEN
“Gorme Engelliler i¢in Cevrimigi Matematik Egitiminde Ogrenci -Ogretmen-Igerik Arasmdaki

Etkilesimlerin Rolii* "isimli galismamz Universitemiz Egitim Bilimler Enstitiisii Aragtirma ve
Yayn Etik Kurulu tarafindan incelenmis ve etik ydnden A'gunluguna karar verilmistir.

Prof. D¥ Mustafa USLU

Kurul Bagkam
Prof. Dr. Hatice AKKOC Prof. Dr. Miipeyvé¥ CETIN
Bagkan Yardimaisi Uye
Prof. Dr. Mehmet M. YORULMAZLAR Prof. Dr. Z. Nurdan BAYSAL
Uye Uye
\ Prof. Dr. Fatma Nur AKGIN Prof. Dr. Yaprik Tiirkan TAS
‘ Uye Uye

Prof. Dr. MwUKSEL A Profl DOJAMMMVBENSKR |
Uye
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EK 5 — (Ders Plam1 — 1. Ders)

Dersin Konusu: Temel Kavramlar

Siire: 60’

Hedefler:

Farkli say1 kiimelerini ayirt eder.
Giinliik yasamla iliskilendirerek kullanir.
Sozli akil yiirlitmelerle diigiincelerini ifade eder.

Yontem / Teknik:

Diiz anlatim
Ogretmen rehberliginde sesli betimleme
Sesli yonlendirme, soru-cevap

Arac-Gereg:

Ekran okuyucu uyumlu PDF ders kitab1
Sesli agiklamalar, 6rnek problemler, Zoom iizerinde s6zlii yonlendirme

Arastirilacak Etkilesim Tiirleri:

Ogrenci-i¢erik Etkilesimi:

Ogretmen, dgrencilerin igerikle bireysel olarak etkilesime gecebilmeleri icin ekran okuyucu uyumlu
sesli materyaller hazirlayacaktir. Ders sirasinda bu igerikler 6grencilere yonlendirilerek her
dgrencinin kendi hizinda dinlemesi saglanacaktir. Ogretmen, icerigi giinliik yasamdan &rneklerle
zenginlestirerek dgrencilerin aktif katilimini tesvik edecektir.

Ogrenci-Ogretmen Etkilesimi:

Ogrenciler derste dgretmen tarafindan yoneltilen a1k uglu sorulara yanit verecek; dgretmen her
6grencinin anlayis diizeyine gore anlik geri bildirim saglayacaktir. Ayrica, 6grencilerin yonelttigi
sorular dgretmen tarafindan aciklayici bigimde yanitlanacaktir. Ses tonu dogru kullanilacak, ifadeler
okunurken vurgulara dikkat edilecektir. Say1 kiimelerini tanitirken Braille ifadelere yer verilecektir.
Ogrenci-Ogrenci Etkilesimi:

Dersin belirli bir boliimiinde 6grencilerle birlikte problem ¢oziimii yapacak, ¢6ziim siirecinde
birbirlerine destek olarak farkli diisiinme yollarini tartigmalarina izin verilecektir.

Ders Akisi:

Kavram tanitimi: Kiime, rakam, dogal say1, tam say1, rasyonel say1

Ornek: “Rasyonel ve tam say1 farki nedir?”

Gergek yasamdan Orneklerle kavramlar anlatilir (aligveriste kullanilan sayilar, eksiler vs.)
Ogrencilerin sorularina gore kavram tekrarlari yapilir.

Giinliik hayattan 6rneklerle pekistirme yapilir.

Degerlendirme:

Kitabin boliim sonu degerlendirme sorular birlikte ¢oziiliir.
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EK 6 — (Ders Plam1 — 2. Ders)
Dersin Konusu: Temel Kavramlar
Siire: 60°

Dersin Amaci: Ogrencilerin tam sayilarla dort islemi (toplama, ¢ikarma, carpma, bolme) dogru sekilde
yapabilmeleri ve iglem dnceligini kavramalari.

Hedefler:

e  Tam say1 kavramini 6rneklerle agiklar.

e Tam sayilarla toplama, ¢ikarma, ¢garpma ve bolme islemlerini yapar.

e Islem 6nceligine dikkat eder.

e Kavramlar arasi iliski kurar (6rnegin: “0” hem ¢ift midir hem tam mi?).
e  Giinliik yagam 6rnekleriyle matematiksel diisiince gelistirir.

Yontem / Teknik:

e Hikayelestirme (Dost — Digman metaforu)
e Soru-Cevap

e  Sesli iglem yiiriitme

e Kavram benzetmeleri

Arac¢ — Gereg:
e Ekran okuyucu uyumlu PDF ders materyali
Etkilesim Tiirleri:

e Ogrenci-icerik Etkilesimi:
Ogrenciler, tam sayilarla dort islem konusuna yonelik sesli betimlemeli ierikleri ekran
okuyucularla inceleyeceklerdir. “Dost—diisman” gibi somutlastirict anlatimlar kullanilacak ve bu
anlatimlar, 6grencilerin zihinsel temsiller olusturmasina yardimet olacaktir. Ayrica 6gretmen
tarafindan sesli olarak verilen 6rnekler, 6grenciler tarafindan bireysel olarak dinlenip uygulamalarla
pekistirilecektir.

e Ogrenci-Ogretmen Etkilesimi:
Ogretmen, ¢ift ve tek sayilar, islem dnceligi gibi konular1 adim adim sesli bigimde aciklayacak;
ogrencilerin anlamadiklar1 yerlerde agiklayici drneklerle destek saglayacaktir. Ogrenciler,
anlamadiklar1 noktalar1 6gretmene dogrudan sorarak etkilesimi baslatacak, 6gretmen de bireysel
ihtiyaglara gore aninda doniit verecektir. Boylece 6gretmen, 6grenme siirecinde aktif rehberlik
yapacaktir.

e Ogrenci-Ogrenci Etkilesimi:
Ogrencilerin birbirlerine kavramsal destek ya da problem ¢dziimiinde destek olabilmeleri igin firsat
verilecektir.

Ders Akisi:

e Kavram tamtimi: pozitiflik, negatiflik, teklik, ¢iftlik,

Gercek yasamdan orneklerle kavramlar anlatilir (dost, diisman)
Ogrencilerin sorularina gore kavram tekrarlar1 yapilir.
Kitaptaki 6rneklerle pekistirme yapilir.

Degerlendirme:

e Kitabin bdliim sonu degerlendirme sorular birlikte ¢oziiliir.
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EK 7 — (Ders Plami — 3. Ders)

Dersin Konusu: Asal Sayilar — EBOB EKOK
Siire: 60’

Hedefler:

e  Asal say1 kavramini tanimlar.

e  Verilen sayinin asal olup olmadigin belirler.

e EBOB ve EKOK hesaplamalarini basit 6rneklerle uygular.
e Sayilarin ¢arpanlarini bulur.

e Kavramlar arasi farki ifade eder (asal # tek say1).

Yontem / Teknik:

o  Aciklamali anlatim

e  Sesli soru-cevap

e Rehberlikli islem takibi

e  Somutlastirilmis 6rnekler

Arac — Gerec:

e  Ekran okuyucu uyumlu PDF ¢alisma sayfasi
e  Carpim tablosu PDF’i

Etkilesim Tiirleri:

e Ogrenci-icerik Etkilesimi:
Ogretmen, asal sayilar ve EBOB—-EKOK konularina iliskin igerikleri sesli bicimde sunacak ve ekran
okuyucu uyumlu dosyalarla 6grencilere 6n bilgi verecektir. Derste igerikteki ornekler asamali olarak
sesli anlatimla verilecek ve her 6grencinin igerigi bireysel olarak deneyimlemesi i¢in yonlendirmeler
yapilacaktir.

e Ogrenci-Ogretmen Etkilesimi:
Ogretmen, dgrencilerin kavramsal yanilgilarini fark edebilmek icin yonlendirici ve agiklayici sorular
soracaktir. Ogrencilerin karistirabilecegi noktalar1 (6rnegin 2 nin asal olup olmamas gibi) bilerek
giindeme getirecek ve dogru kavramlart yapilandiracak agiklamalarla derse rehberlik edecektir.

e Ogrenci-Ogrenci Etkilesimi:
Ogretmen, dgrencilerin birlikte diisiinmesini saglamak amaciyla belirli sorular etrafinda kisa
tartigma anlar1 planlayacaktir. Bu boliimlerde 6grencilerin fikirlerini s6zlii olarak paylagmalar i¢in
ortam olusturacak, konusmalar1 gerektiginde yonlendirerek etkilesimi destekleyecektir.

Ders Akist:

e Kavram tanitimt: asal sayi, ebob, ekok, ¢arpan, bolen

e  Carpim tablosu bilgisi sorgulama yapilir.

o  “Tim tek sayilar asal midir?” sorusuyla diisiinceyi harekete gegirme
e Ogrencilerin sorularina gore kavram tekrarlar1 yapilir.

e Birden fazla 6rnek ¢oziimii ve kitaptaki 6rneklerle pekistirme yapilir.
e Her islem, sesli olarak rehber esliginde yapilir.

Degerlendirme:

e Kitabin bdliim sonu degerlendirme sorulari birlikte ¢oziiliir.
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EK 8 — (Ders Plan1 — 4. Ders)

Dersin Konusu: Boliinebilme Kurallar:

Siire: 60’

Hedefler:

Verilen bir sayinin hangi sayilara tam boliinebilecegini belirler.
2,3,5,9 ve 10 ile boliinebilme kurallarini kullanir.

Kural benzerliklerini ve farklarimi agiklar.

Eksik basamakli sayilarda tahminde bulunur.

Yontem / Teknik:

Kurallar1 kargilastirmali anlatim
Tahmin—dogrulama yontemi
Sesli problem ¢6ziimii

Arac¢ — Gereg:

Ekran okuyucu uyumlu PDF ¢aligma sayfasi
EKPSS boliinebilme sorular1 dosyasi

Etkilesim Tiirleri:

Ogrenci-icerik Etkilesimi:

Ogretmen, boliinebilme kurallarim sesli betimlemelerle sunacak ve her kuralin ardindan icerikle
ilgili 6rnekler igeren etkilesimli uygulamalar yonlendirecektir. Ogrencilerin ekran okuyucularla
kolayca erigebilecegi, sayisal rnekler igeren dosyalar hazirlanacak ve bu materyaller araciligiyla
ogrencilerin igerigi bireysel olarak incelemeleri saglanacaktir

Ogrenci-Ogretmen Etkilesimi:

Ogretmen, her boliinebilme kuralini agikladiktan sonra dgrencilere uygulama sorulari yoneltecek ve
verilen cevaplara gore aminda doniitlerde bulunacaktir. Ogrencilerin kavrayislarini 6lgmek igin
benzerlik gosteren boliinebilme kurallarina dair kavram karigikliklarini giderici agiklamalarda
bulunacaktir. Ses tonu, vurgu ve tekrarlar gibi sdzel isaretlerle 6nemli kavramlara dikkat ¢ekilecektir
Ogrenci-Ogrenci Etkilesimi:

Ogretmen, dgrenciler arasinda etkilesimi artirmak amaciyla bazi uygulama sorularimi kendi
kendilerine ¢ozmeleri igin yonlendirmede bulunacaktir. Ogrencilerin birbirlerine agiklamalar
yapmalarina ortam hazirlanacak, 6gretmen bu siireci izleyerek gerektiginde agiklamalarla
yonlendirme saglayacaktir.

Ders Akist:

2,3,5,9, 10 i¢in kurallar1 tanitma ve 6rneklerle agiklama.
Her kural igin dgrencilere 6rnek sorular yoneltilir.
EKPSS’de ¢ikmis soru drnekleri ¢oziiliir.

Kitapta olan sorular ¢oziiliir.

Degerlendirme:

Kitabin boliim sonu degerlendirme sorulari birlikte ¢oziiliir.



