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Giris: Gorme yetersizligine bagli olmaksizin her 6grencinin cebir 6grenmede giigliikler yasamasi muhtemeldir.
Ancak sembol, notasyon ve grafik gibi gorsel unsurlara sahip olan cebir, gorme engelli bireyler i¢in 6nemli

simirliliklar igermektedir. Bu nedenle bu aragtirma, gérme engelli bireylerin matematik 6grenme ve Ogretme
stireclerindeki ihtiyaglarmi ve sorunlarini cebirsel kavramlar baglaminda tespit etmeyi amaglamaktadir.

Yontem: Bu caligma, i¢ i¢e gegmis ¢oklu durum ¢alismasi deseninde tasarlanmigtir. 12 katilimer amagli 6rnekleme
metodlarindan 6l¢iit 6rnekleme, maksimum cesitlilik ve kartopu 6rnekleme metodlar ile belirlenmistir. Yari-
yapilandirilmig goriismeler ve video kaydi ile elde edilen veriler icerik analizi ile analiz edilmistir.

Bulgular: Gorme engelli bireylerin matematik egitimi uygulamalarindaki ihtiyaglarina ve sorunlarina iliskin
bulgular temalar altinda toplanmistir: Destek ve/veya bireysellestirilmis egitim ihtiyaci, destek egitim araglarina
iliskin ihtiyaglar, matematigin dogasindan kaynaklanan sorunlar, duyussal faktdrler ve sinavlarda yaganan
sorunlar.

Tartisma: Elde edilen ihtiyaglarmm ve sorunlarin birbirini tetikleyen iligkisel bir 6riintii olusturdugu tespit
edilmistir. Ayrica, elde edilen temalarin birbiriyle neden-sonug iliskisine dayali tetikleyici faktorler oldugu
soylenebilir.

Sonug ve Oneriler: Sonuglar matematik egitimi 6zelinde ele alinmasina ragmen, biiyiik ercevede destek egitim
uygulamalarini ve araglarini kapsayan ihtiyaglar elde edilmistir. Belirlenen temalarin her biri matematik egitimde
¢oziim bekleyen bir problem olarak ele alinmalidir. Ayrica, gorme engelli bireylerin degisken, bilinmeyen,
denklem ve ¢oziimii, esitlik, esitsizlik, fonksiyon kavramlarmma dair yanilgillarinin ve kavram bilgisinde
eksikliklerin oldugu belirlenmistir. Buna gore egitim uygulamalarini gelistirecek kavram odakli arastirmalara
ihtiyag vardir.
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Giris

Egitim, fiziki yapisi, giicli ve zayif ozelliklerine gore ihtiyaclart dogrultusunda bireylere sunulmasi
beklenen temel haklar arasinda yer almaktadir. Bu ihtiyaclar baglaminda insan Haklar1 Evrensel Beyannamesi ve
Cocuk Haklar1 S6zlesmesi bireylerin gereksinimlerine uygun bireysel egitim programlarini savunmaktadir. Ancak
bu programlara tabi olan ve 6zel egitime ihtiya¢ duyan kaynastirma 6grencileri i¢in bireysel 6zelliklerine uygun
ders programlarmin, destek egitim araglarinin ve degerlendirme siireglerinin yetersiz olmasi dikkat ¢cekmektedir
(Zorluoglu & Sozbilir, 2017). S6z konusu 6grenciler arasinda yer alan gérme engelli bireyler, matematik egitimi
i¢in sembol ve sekil gibi gorsel unsurlar gézlemleyemediginden gereksinimleri olan 6ncelikli gruplar arasindadir.
Nitekim gérme engelli 6grencilerin 6grenme deneyimlerindeki gorsel eksiklikler, akademik basarilarinin diigiik
olmasina ve 6grenme ¢iktilarinin yetersiz olmasina sebep olabilmektedir (Zebehazy vd., 2012). Bu nedenle gérme
engelli bireylerin matematik biliminden yoksun kaldigi ve kariyer segimlerini bu yoksunluguna dayal
gerceklestirmeleri gerektigi sdylenebilir. Dolayisi ile matematigin dogasindan ve soyut yapisindan kaynaklanan
giicliiklerin belirlenmesi ve ¢éziim dnerilerinin sunulmasi bir gerekliliktir. Nitekim matematiksel igerigin giinliik
yasam becerilerine ve kalitesine katkis1 diinya standartlarinda (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000) ve dgretim programlarinda (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a, 2018b) vurgulanmaktadir.
Ozellikle cebir kavramlarmin egitim programlarindaki kagmilmaz rolii, giinliik yasam becerilerinin gelisimi
(Kieran,1992) ve 6gretim programlarindaki yeri (MEB, 2018a, 2018b) baglaminda énem arz etmektedir. Ancak
gorme yetersizligine bagli olmaksizin her Ogrencinin cebir dgrenmede giiclikler yasadigimi ortaya koyan
¢aligmalar (Cowan, 2011; Kieran, 1992) cebirsel kavramlari 6gretme ve 6grenme siireglerinin incelenmesini
gerekli kilmaktadir. Dolayisi ile cebir kavramlar1 6zelinde matematik egitimi uygulamalarindaki ihtiyaclarin ve
sorunlarin belirlenmesi, 6grenmenin etkili olmasina ve zengin ¢iktilar elde edilmesine katki sunacaktir

Gorme Engelli Bireyler ve Matematik Egitimi

Gorme engellilik, terim olarak yasal, tibbi ve egitsel tanimlarinin yani sira korliik (total) ve az goren gibi
simiflandirmalara sahiptir (Aydin & Akga-Bayar, 2017). Buna gore egitsel uygulamalarda biitiin diizeltmelere
ragmen iki gozle gdrmesi 1/10'den daha az yararlanabilen bireyler total gérme engelli olarak adlandirilmaktadir.
Ayrica, iki gozle gormesi 1/10 ile 1/30 arasinda olan ve gorme yetisinden yararlanmak igin 6zel destek araglarina
ihtiyag duyan bireyler az goren olarak tanimlanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (2009) ise siniflandirmada gérme
alani, renk ve 151k algis1 gibi faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir. Zira siniflandirmalar gérme
yetersizlik derecesi ve gorme duyusunu kullanma gec¢misi, bireyin biligsel diisiinme becerisinde ve kavram
o0grenme stratejisinde rol aldig1 i¢in dnemlidir (Edwards vd., 1995). Bu nedenle gergeklestirilen arastirmada gérme
engelli birey terimi; gérme orani, gorme alani ve nitelikleri dikkate alinarak az goren ve kor bireyleri
kapsamaktadir.

Karshmer ve digerleri (2007) gérme engelli bireyler i¢in matematik egitimine dair iki goriigiin varhgindan
bahsetmektedir. Bu goriislerden biri, gérme engelli bireylerin soyut ve gorsel matematiksel i¢erikten muaf olmasi
iken, digeri bilissel diizeyde s6z konusu kavramlar1 6grenmede giigliiklerin olmadigmi savunmaktadir. ikinci
goriise gore bireylerin sadece diger duyularmma hitap eden destek egitim araglarina ihtiyaglar1 oldugu
belirtilmektedir. Nitekim Tiirkiye’de daha dnce gérme engelli dgrenciler matematik 6gretim programinda soyut
ve gorsel igeriklerden muaf tutulurken, Ozel Egitim Yonetmeligi'nde (2018) yapilan degisiklik ile bireysel
farkliliklara uygun destek egitim araglar1 kullanilarak bu igeriklere yer verilmesi hiikmii yer almistir. Gérme
engelli bireyler i¢in kullanilan destek egitim araglari ise daktilo, kiiptas, igneli sayfa ve gesitli bilgisayar destekli
programlarla smirhdir. Ancak Tirkiye’de gdrme oranina bagli olarak gérme engelliler ilkokullarinin ve
ortaokullarmin yani sira bu diizeylerde kaynastirma okullar1 segenegi yer alirken, ortadgretim diizeyinde bireyler
kaynagtirma egitimine yonlendirilmektedir. Kaynastirma egitimi uygulamalarinda yer alan matematik
O0gretmenlerinin 6zel egitimde kaynastirma uygulamalarina iliskin yetersizliklerinin olmast ve kabartma yazida
matematige hakim olmamalar1 dikkat ¢ekmektedir (Hacisalihoglu-Karadeniz, 2017; Karshmer vd., 2007).
Dolayisiyla destek egitim araglarinin yetersizliginin yani sira 6gretmen yetersizliklerinin olmasi kaynastirma
uygulamalarina dair ihtiyaclarin belirlenmesinin gerekliligini isaret etmektedir. Literatiir incelendiginde, gérme
engelli 6grenciler i¢in ¢esitli somut materyallere (Biilbiil vd., 2012; Horzum & Biilbiil, 2017) ve bu &grencilerin
kavrayislarina iligkin (Aktag, 2020; Cowan, 2011; Maulana, 2019; Spindler, 2006) caligmalar yer almaktadir.
Ancak gorme yetersizlik diizeyine gore bireylerin matematiksel dil kullanim1 (Aktas & Argiin, 2020) ve kavram
ogrenme (Maulana, 2019) siireclerindeki farkliliklar1 dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla oncelikle gérme engelli
bireylerin gdrme yetersizlik diizeylerine gére matematikte soyut ve gorsel kavramlarin 6gretim uygulamalarma
dair mevcut durumlarinin ve ihtiyaglarin belirlenmesi gerekmektedir. Boylece gorme engelli bireyler igin
tasarlanacak olan 6gretim uygulamalar1 ve destek egitim araclari icin 6nemli ipuglari elde edilebilecektir.
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Gorme Engelli Bireyler icin Cebirsel Kavramlarm incelenmesi

Cebir kavramlar lizerine diigiinme siirecleri, aritmetikten iligkisel diisiinme becerisine bir koprii gorevi
gormektedir (Kieran, 1992). Bu gorev detayli incelendiginde sayilar arasindaki iliskiyi kesfetme, sembol ile ifade
etme, genellemelere ulasma ve bilinmeyen niceliklerle islemler yapma becerileri karsimiza ¢ikmaktadir. NCTM
(2000) cebirin, geometri ve veri isleme kavramlari gibi matematigin alt 6grenme alanlar ile olan iliskisine dikkat
cekmektedir. Bu nedenle temel cebir kavramlarinin matematik 6grenme ve giinliik hayat problemlerini ¢6zme
stireclerine, baska bir ifade ile iliskilendirme becerisine katkis1 vurgulanmaktadir. Ayrica iligskilendirme becerisi
fonksiyon kavrami ¢ercevesinde degisken, esitlik ve denklem gibi temel cebirsel kavramlariyla iliskilidir (Argiin
vd., 2014).

Temel cebir kavramlarina iliskin gérme engelli bireylerin kavrayislari ve anlamalari iizerine yapilan
aragtirmalar incelendiginde, gorme duyusuna dayali ihtiyaclar baglaminda 6grenmede benzerlikler ve farkliliklar
ortaya konulmustur (Aktas, 2020; Knauff & May, 2006; Maulana, 2019; Spindler, 2006). Knauff ve May (2006)
gorme duyusunun iliskilendirme becerisine yansimasini belirlemek iizere gorme yetersizlik diizeyi ve ge¢misi
(gbrme yetersizlik diizeyi ve gorme kaybinin ne zaman olustugu) farklilik gosteren bireyler ile gerceklestirdigi
calismada, gdrme yetisinden yararlanma diizeyinin ve siiresinin diisiinme becerisini artirdigini belirlemistir. Buna
gore dogustan gorme engelli olan ve/veya total gérme engelli bireylerin soyut matematiksel kavramlari
algilamakta daha fazla giicliik yasadigi tespit edilmistir. Ayrica ¢calismada, gdrme yetersizligi olmayan ve gozleri
baglanmis bireylerin de sirali ikilileri isaretleyememe ve dogru pargalarini takip edememe gibi benzer giicliikleri
yasadig1 ortaya konulmustur. Ancak dogustan gérme engelli bireylerin sembollestirme ve gorsel icerikler igin
yasanilan giiglikkler karsisinda, hakim olduklar stratejiler (iki elleriyle takip etme, kutucuklar1 sayma vb.) ile
rahatlikla ¢6ziim iirettikleri gézlenmistir. Benzer sekilde Cowan (2011) gérme engelli ortadgretim ve tiniversite
ogrencileri ile gergeklestirdigi calismasinda, katilimcilarin dogrusal fonksiyonlart somut diisiinmede ve
fonksiyonun temsil tiirleri arasinda doniigiimleri anlamlandirmada basarili oldugunu tespit etmistir. Ancak gorme
engelli 6grencilerin kullandiklar1 destek egitim araglarindan dolay1 esitlik kavramina ve dolayisi ile denklem
¢Ozme siirecine dair kavram yanilgilarinin oldugu da bilinmektedir (Aktas, 2020; Cansu, 2014). Bununla birlikte
Maulana (2019) gérme engelli bireylerin degiskenler ile islemler yapmasinin ve bu islemleri takip etmesinin
giicliigiine dikkat ¢ekmistir. Bu sonuglar gérme engelli 6grencilerin cebirsel temsil ve bununla iligkili kavramlara
dair ihtiyaglarmin ortaya konulmasinin gerekliligine isaret etmektedir. Bir diger temsil tiirii olan grafik ise gorme
engelli 6grenciler i¢in gorsel unsurlar igerdiginden bir sinirlilik olarak diigiiniilebilir (Safak, 2005). Ancak Cowan
(2011) bireylerin parmak ucu hassasiyetini dikkate alan destek egitim araclari ile bu sinirliligin ortadan
kaldirilabilecegine dikkat ¢ekmektedir. Biilbiil (2013) calismasinda, ¢esitli grafik tasarimi araglarinin gérme
engelli bireyler i¢in ayri ayri yetersizlikler barindirdigini belirlemistir. Bu gerekgelere dayanarak simdiki
aragtirmada temel cebir kavramlart olarak degisken, bilinmeyen, esitlik, denklem, genelleme, fonksiyon
kavramlarina ve bu kavramlarin temsil tiirlerine odaklanilmistir.

Ihtiyac belirleme, mevcut durumu ortaya koyarken beklentileri ve bu beklentileri gerceklestirirken
yapilmasi gerekenleri belirlemeye imkan sunmaktadir. Nitekim egitim uygulamalarinda ihtiya¢ belirleme,
miifredat gelistirme ¢aligmalarindan bir dersi planlamaya kadar her adimda karsimiza ¢ikmaktadir (Kilig vd.,
2019). Daha 6zel olarak gorme engelli bireyler i¢in tasarlanacak egitim programlarinda ve uygulamalarda,
ogrencinin engel diizeyi ve yapabildigi ya da giigliik yasadigi hususlarin tespiti tercih edilecek stratejilerin
belirlenmesine katki sunacaktir (Spindler, 2006). Bu baglamda bu arastirmanin amaci, Tiirkiye’ de gorme engelli
bireylerin matematik egitimi uygulamalarindaki ihtiyaglarii ve sorunlarini belirlemektir. Bu genel amag altinda
gorme engelli bireylerin sinif uygulamalarindan degerlendirme stratejilerine kadar genis cergevede matematik
egitimindeki mevcut durumlarini incelemek miimkiin olacaktir. Ayrica cebirsel kavramlar 6zelinde gorme engelli
bireylerin matematik icerigine iliskin mevcut durumunu ve kavram dgretimine iligkin ihtiyaglarini ortaya koymak
amaglanmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda arastirmanin problemleri soyle siralanabilir:

1. Gorme engelli bireylerin matematik egitimi uygulamalarindaki ihtiyaglar1 ve sorunlar1 nelerdir?
2. Gorme engelli bireylerin cebir kavramlarina dair 6grenme ihtiyaglar1 nelerdir?
Yontem
Arastirma Deseni

Ihtiyaglar, Kili¢ ve digerleri (2019) tarafindan mevcut durum ile olmasi istenilen durum arasindaki
farkliliklar olarak agiklanmaktadir. Gerekliliklerin ortaya ¢ikarilmasi olarak yorumlanan ihtiyaglarin ve sorunlarin
belirlenmesi, bir durumun detayli betimlenmesine dayanmaktadir (Kilig vd., 2019). Bu nedenle bu ¢alisma, mevcut
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durumu Kkendi baglaminda inceleyerek sonuglart biitiinciil bir yorumla ortaya koymaya firsat sunan durum
calismasi deseninde (Merriam, 1998) tasarlanmustir. Ayrica ihtiyag belirleme ¢aligmasi, merkezine aldigi bireyin
potansiyeline ulagmasinda mevcut durumu incelemeye odaklanmaktadir (Kili¢ vd., 2019). Bu ¢alismada gorme
engelli bireylerin matematik egitiminde ihtiyaclarini ve sorunlarini belirlemek amaglandigindan, her bir katilimci
aragtirmanin bir durumunu olusturmaktadir. Dolayist ile her bir durum (katilime1) kendi icinde farkliliklar
barindirdigindan, ¢alisma i¢ ice gegmis ¢coklu durum deseninde tasarlanmistir (Yin, 2003).

Cahisma Grubu

Aragtirmanin katilimcilart amagli 6rnekleme metoduna gore tespit edilmistir. Gérme yetersizlik diizeyine
ve gorme kaybinin meydana geldigi zaman dilimine gore gérme engelli bireylerin sdzlii ve yazili matematiksel dil
kullanim becerileri farklilik gostermektedir (Aktas & Argiin, 2020). Bu nedenle genel perspektifte ihtiyaglar1 ve
sorunlar1 belirlemek i¢in farkli demografik 6zelliklere sahip, gorme yetersizlik tiirleri ve gegmisi farklilik gosteren
katilimcilar maksimum gesitlilik 6rnekleme metodu ile belirlenmistir. Boylece s6z konusu farkliliklara dayanarak
ortak bir oriintli yakalamak ve ¢esitliligi gézlemlemek miimkiin olmustur (Patton, 2014). Ayrica her bir katilimei,
goriigmelerin ardindan zengin bilgiler sunacagini diisiindiigii gérme engelli bireyler ile irtibat kurulmasina katki
sunmustur. Benzer oneriler tekrar etmeye basladiginda (18 katilimcidan sonra), veri toplama siireci sona erdirilerek
kartopu 6rnekleme metoduna yer verilmistir. Katilimeilarin gorme oranlari Rehberlik Aragtirma Merkezi (RAM)
ya da doktor raporu ile belirlenmesinin yani sira biiylik punto Latin harf ya da braille yazi kullanma, renk-1s1k
algilarinin olmasi/olmamast ve eslik eden baska bir engellin olmamasi kriterlerine gore 6lgiit drnekleme metodu
kullanilmistir. Katilimcilarin RAM ve doktor raporlar arasindaki tutarsizliklar ve bireyin renk-1s1k algisina iliskin
ifadeleri dikkate alinarak, katilimcilara ¢esitli puntolarda Latin alfabe yazilar gésterilmis ve kabartma yazi
bilme/kullanma diizeyi sorulmustur. Verilen kod isimlere gdre Ankara, Istanbul, Eskisehir ve Aksaray illerinden
katilimcilara ait bilgiler Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1
Katilimcilara Ait Bilgiler

Gorme kayb1  Gorme kaybmin Braille

Adl o AMIdoktor  yasandign 9K Renk ey Latin alfabe bilme/ Okul/meslek
(Kod) .2 . algist algist kullanma
raporu) zaman dilimi kullanma
K1 %85 Dogustan Var Yok Evet Hayir Anadolu Lisesi (12.smn1f)
K2 %80 Dogustan Var Var  Evet Evet (kullaniyor) ~ Anadolu Lisesi (12.s1n1f)
K3 %90  Dogustan Vvar Yok Evet Hayir Anadolu Imam Hatip Lisesi
(Mezun)
K4 %85 Dogustan Var Var  Evet Hayir Anadolu Lisesi (Mezun)
K5 %90 Dogustan Var Var  Evet Hay1r Imam Hatip Lisesi (Mezun)
K6 %90 12 Yasinda Var Var  Evet Evet (kullanmiyor) Sosyal Hizmetler Boliimii (2.sin1f)
K7 %85 Dogustan Var Var  Evet Evet (kullanmiyor) Tiirkge Ogretmenligi (1.smif)
K8 %90 Dogustan Var  Var  Evet Hayir Sosyoloji Boliimii (2.s1n1f)
K9 %90 7-12 yagaras1 Var Var  Hayrr Evet (18 punto- Makine Miihendisligi (3.smif)

mercek kullantyor)

Evet (sadece

K10 %90 7-10 yasarasi Yok Yok Evet Psikoloji Boliimii (4.sinif)

yazabiliyor)
Evet (16 punto- I . L.
) -
K11 %70 12-20 yagarast Var  Var  Hayir mercek kullantyor) Bilgisayar Miihendisi
K12 %85  1-25yasarast Var Var  Evet Evet (sadece Akademisyen

yazabiliyor)

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada yari-yapilandirilmis bireysel goriismeler yoluyla veriler elde edilmistir. Goriismelerde
gorme engelli bireylerin demografik bilgilerini, matematiksel bilgi diizeyini, matematik dgretim ortamlarina ve
uygulamalarina iligkin ihtiyaclarini ve sorunlarimi belirlemek amaglanmistir. Bu baglamda tasarlanan goriisme
formunda yer alan sorular; gérme engellilik diizeyine, matematik 6grenme siireglerine, giinliik yasam becerilerinde
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matematiksel kavramlarina, cebir kavramlarina iliskin bilgilerine ve eksikliklerine odaklanmaktadir. Oncelikle
gorme engelli bireylerin ihtiyaclarini ve sorunlarini ele alan ¢alismalar incelenmistir (Bayram, 2014; Bitter, 2013;
Biilbiil vd., 2012; Edwards vd., 1995; Karshmer vd., 2007; Kizilaslan & S6zbilir, 2018; Spindler, 2006). Cebirsel
kavramlar icin kavramlarin dogasi, tanimlari, 68renci kavrayislart ve 6gretim programlari incelenmistir (Argiin
vd., 2014; Kieran, 1992; MEB, 2018a, 2018b). Bu inceleme gérme engelli bireyler igin matematik 6gretimine
iligkin c¢alismalarla harmanlanmistir (Aktas, 2020; Biilbiil, 2013; Cansu, 2014; Cowan, 2011; Safak, 2005).
Tasarlanan goriisme formu matematik, matematik egitimi ve gérme engelliler egitimi alaninda {i¢ akademisyenden
uzman goriisii alinarak diizenlenmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda gérme engellilik diizeyi igin ¢esitli
puntolarda yazilan metinleri gorebilme ve cisimleri renklerine gore ayirt edebilme adimlart eklenmistir.
Diizeltmelerin ardindan gerceklestirilen pilot ¢alisma ile goriisme formu son halini almistir. Pilot ¢alismaya
dogustan total gérme engelli (renk ve 151k algis1 yok) ve %80 oraninda gérme kaybina sahip iki 12. sinif 6grencisi
katilmigtir. Az goren katilimc1 kaynastirma okullarinda egitim hayatini siirdirmiigken, total gdrme engelli
katilimc ise ilkokul ve ortaokul egitimini gérme engelliler okullarinda tamamlamistir. Total gérme engelli
katilimc braille yazi, kiiptas kasa ve yazi tableti araclarini ve az goren birey 14 punto ile yazilmis metinler
kullanmaktadir. Pilot ¢aligmalarin ardindan goriisme formunda kabartma yazi ve grafiklere iligkin diizenlemeler
yapilmistir. Bu diizenlemelerde nokta vurus sikligi ve cesitliligi gibi dokunsal materyallerde degisiklikler
yapilmistir.

Goriisme formu ‘kisisel bilgiler’, ‘matematik egitimine ve uygulamalara iliskin bilgiler’ ve ‘cebir
kavramlarina iligkin bilgiler’ bagliklarindan olugmaktadir. Kisisel bilgiler altinda bireyin gérme engellilik
diizeyine, egitim durumuna ve kullandiklar1 destek egitim araglarmna iligkin sorular yer almaktadir. Matematik
egitimine ve uygulamalara iligkin bilgiler bdlimiinde, bireylerin matematik 6gretimi uygulamalarindaki
tecriibelerini, sorunlarint ve ihtiyaglarini belirlemeyi, s6z konusu uygulamalarm etkililigine dair bilgi edinmeyi,
matematiksel kavramlara iliskin goriislerini almay1 amaglayan sorulara yer verilmistir. Cebir kavramlarina iligkin
bilgiler boliimiinde ise cebirsel kavramlar (degisken, esitlik, fonksiyon vb. ve temsil tiirleri) i¢in gérme engelli
bireylerin giicliikleri, kullandiklar1 somut materyalleri ve bu cebirsel kavramlara dair tanim, algi ve hata gibi
anlamalarina dair eksiklikleri belirlemek amaciyla sorular tasarlanmistir. Goriisme formundan 6rnek sorular
asagida sunulmustur:

1. Kisisel bilgiler: Kaynastirma egitimi uygulamalarinda karsilastiginiz giicliikler neler(di)? Ogretim
uygulamalarinda yararlandiginiz materyaller neler(di)? Bu materyallerden kaynaklanan sorunlariniz
olduysa paylasabilir misiniz?

2. Matematik egitimine ve uygulamalara iliskin bilgiler: Hatirladigimiz etkili bir matematik dersinizi
paylasabilir misiniz? Matematik 6grenirken sizi zorlayan noktalar neler(di)? Matematik dersinde destek
egitim araglarina ihtiya¢ duydugunuz kavramlar varsa agiklayabilir misiniz?

3. Cebir kavramlarma iligkin bilgiler: Degisken, denklem ve fonksiyon gibi cebir kavramlarini 6grenirken
yasadigimiz  giicliikler neler(di)? Ogretmenlerinizin bu kavramlar ic¢in kullandif1 stratejilerde
karsilastiginiz giicliikler neler(di)? Bir hayvanat bahgesinde giinliik tiiketilen yem miktarini gosteren
tabloyu inceleyiniz. Bu iki kiime arasindaki iligkiyi nasil temsil edersiniz? Asagidaki grafiklerden hangisi
bu iligkiyi temsil etmektedir? Bu iliskiyi cebirsel olarak ifade edebilir misiniz? Hayvanat bahgesinde
tiiketilen yem miktar1 6rnegi igin fonksiyon kavramini inceleyebilir misiniz?

Goriismelerde katilimeilarin diigsiinme siireglerini etki altinda kalmadan belirleyebilmek igin asina
olduklar1 kabartma yazi ya da biiyiik puntoda metin, diyagramlar ve grafikler kullanilmstir (bk. Sekil 1). Kabartma
yazi metinler i¢in matematiksel ifadeler ve grafikler TactileView programinda diizenlenmistir.

Sekil 1
Goriigmelerde Tablo ve Grafik Temsilinde Kullanilan Dokunsal Materyal Ornekleri
'I‘R‘ﬁr
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Diyagram ve grafikleri incelerken gérme engelli bireylerin el hareketleri dnem arz ettiginden goriismeler
video kaydina alinmistir. Bu kayitlar, aragtirmanin diger veri toplama araclarimi olusturmaktadir. Katilimcilardan
gorligmelerin yapilmasi ve video kaydina alinmasi i¢in onam formu alinmstir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Yari-yapilandirilmig goriigmeler, katilimcilarla sessizligi saglanmis mekanlarda yiiriitiilmiistiir (sinif veya
aragtirmacinin odast). 90-120 dakika arasinda farklilik gdsteren bir veya iki oturumda gergeklestirilen goriigmeler,
katilimcinin el hareketlerine de odaklanacak sekilde video kaydina alinmigtir. Katilimeilarin kendilerini daha rahat
ifade etmesi ve onlar1 daha yakindan tanimak i¢in katilimeilar ve bazi katilimeilarin (lise 6grencilerinin) aileleri
ile birlikte yaklasik 15 dakikalik tanisma ve katilim onay1 goriismeleri yapilmistir. Tablo 2’de arastirma siireci
betimlenmistir.

Tablo 2

Arastirma Siireci Takvimi

Arastirma siireci basamaklari Tarih
Goriisme formunun tasarlanmasi Subat 2018
Gorlisme formu uzman gorisii & pilot uygulama Mayi1s 2018
Goriisme formunun uyarlanmasi Nisan 2018
Goriismeler icin katilimcilarin belirlenmesi ve goriismelerin gergeklestirilmesi 25 Nisan-10 Agustos 2018
Verilerinin transkript ve analiz edilmesi 20 Agustos-20 Aralik 2018

Verilerin analizinde Merriam (1998) igerik analizi adimlari takip edilmistir. Bireysel goriismelerden elde
edilen veriler sdylemler ve el hareketleri dikkate alinarak, aragtirmanin amacit dogrultusunda transkript edilmis ve
bir kez sadece okunmustur. Ardindan her bir katilimci i¢in 6nemli ifadeler isaretlenmis, yansitict notlar alinmis ve
kategoriler olusturulmustur. Yapilan literatiir incelemesi (Bitter, 2013; Edwards vd., 1995; Kizilaslan & So6zbilir,
2018; Spindler, 2006) 1s18inda kategoriler ele almmistir. Aym igerigi vurgulayan ciimleler ve/veya ekran
goriintiileri birka¢ katilimcida ya da tek bir katilimcida birkag kez tespit edildi ise ayri bir kategori olarak
belirlenmigtir. Tek bir ana fikir altinda toplanabilen kategoriler temalar altinda ele alinmistir. Verilerin analizine
iligkin 6rnek Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3
Veri Analiz Ornegi
Tema Kategori Aciklama Katilime1 6rnegi

De,s.t ?k Arag kullanarak ya da_ N .kl.lyucu.blrey K5: “Tablet kalemde tak ¢ikar her islemde

egitim N yardimryla ders igerigini, metinleri, N ; . .
ot tutma . . zor oluyor. Kiiptasi da lisede islemlerde hig

araglarina e sembolleri, islemleri not tutarken kullanilan :
S glicliigii . kullanamadim. Islem yapmak zor olunca,
iliskin materyalden kaynaklanan sorunlar; kolay ve . . v
o . o matematik de zor geliyor.
ihtiyaglar zengin not tutma ihtiyaci

Matematisin Problem ¢dzme, denklem ve ¢oziimii, K12: “islem uzunlugu ¢ok oldugunda islemi
dodasin fa N Matematiksel ~ sembolik temsiller gibi rakam, sembol ve kafadan yapabiliyorum, ama belli bir siire
kagnaklanan islemlerin isaret igeren matematiksel iglemlerin birbiri ~ sonra unutuyorum. Ust iiste bir siirii islem
50|Yunlar siklig1 ardina devam etmesi ve bu islemleri bireyin ~ oldugunda birbirine karisiyor. Bolii isaretini

zihinden takibinin gii¢ olmasi tek nokta goriip ¢arptigim oldu.”

K10: “Gorme engelliler matematik¢i olamaz
Gorme engelli bireylerin matematik 6grenme  diye bir alg1 var. Bence olabilir, ancak

Duyussal Bireylerin stireclerine dair 6gretmenlerin, akranlarin ve  entegre etmek yerine disliyoruz. Lisedeki

faktorler tutumu okuyucu bireylerin tutumu; sinavlarda ve hocalarim da ayni sekilde boyle
sinif uygulamalarinda okuyucu birey destegi  davransaydi, ‘sen nerde kullanacaksin, biz
icin bireylerin tutumu sana +, - soralim gegirelim” deseydi ben su

an burada olmayacaktim.”

Verilerin analizinde elde edilen kategorilerin kapsami ve bu kategorilerin uygun temalar altinda
toplanmasi baglaminda arastirmacilar fikir birligine varmistir ve gérme engelliler bdliimiinde uzman bir
aragtirmacidan goriis alinmigtir. Bu siirecte aragtirmacilar semboller ve isaretler kategorisini iki farkli baglamda
diistinerek ayr1 temalarin altinda ele alinmasina kanaat getirmistir. Clink{i matematiksel sembollerin ve isaretlerin
sikligindan, Latin ve braille alfabelerde farkli yazi dilinden kaynaklanan giiglitkler barindirdigi i¢in semboller ve
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isaretler kategorisi ‘matematigin dogasindan kaynaklanan sorunlar’ temasi altinda ele alinmigtir. Ayrica
smavlarda okuyucu bireylerle matematiksel dile dayali iletisim giigliigiiniin yasanmas1 semboller ve isaretler
kategorisinin ‘sinavlarda yasanan sorunlar’ temasi altinda da ele alinmasini gerektirmistir.

Arastirmacinin Rolii

Yazarlar arastirmaci rolii ile ¢aligmayi tasarlamis, siirdiirmiis ve kaleme almistir. Goriismeler ilk yazar
tarafindan gerceklestirilmistir. Gorligmelerde arastirmaci, kabartma yazi kullanan katilimcilara hazirlanan
dokiimanlar1 incelemeleri icin ‘Oniindeki metni inceleyebilir misin?’ ve ‘Baska bir grafik veriyorum.’ seklinde
yonlendirici agiklamalarda bulunmugstur. Ayrica arastirmact iki ay boyunca haftada bir giin bir gérme engelliler
ortaokulunda gdzlemler yapmistir ve bir 6zel egitim kurumunda gérme engelli 12. sinif 6grencilerine goniilli
olarak bireysel matematik dersleri sunmustur. Boylece gorme engelli bireyler ile matematiksel iletisim siireci
hakkinda deneyim kazanmistir. Yapilan gozlemler ise gérme engelli bireylerin ihtiyag ve sorunlarma iliskin
goriigme sorularinin yapilandirilmasina katki sunmustur.

Gecerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Aragtirmanin inanirligint (Patton, 2014) artirmak i¢in uzun siireli etkilesime ve uzman incelemesine yer
verilmistir. Bunun i¢in katilimcilar ile goriigmelerden 6nce yaklasik yarim saat sohbet etme ve aragtirma hakkinda
bilgi verme firsati olusturulmustur. Katilimcilar kartopu érnekleme metodu ile belirlendigi i¢in olusan giiven
ortami uzun siireli etkilesim stratejisine katki sunmugtur. Arastirma sonuglarinin aktarilabilirligi amagli 6rnekleme
metodu ile saglanmistir. Olgiit ve maksimum cesitlilik drnekleme metodlar1 ve katilimeilarin betimlenmesi bu
amaca hizmet etmistir. Veri toplama araglari i¢in uzman goriislerinin alinmasi ve pilot ¢aligmanin yapilmasi da
aragtirmanin giivenirligini artirmigtir. Veri analizleri i¢in ikinci kodlayici ile fikir birligine varilmasi tutarliliga
katki sunmustur.

Bulgular

Bu béliimde katilimcilarin matematik egitimi uygulamalarinda ortaya ¢ikan ihtiyaglari ve sorunlari
oncelikle ele alinacaktir. Bdylece cebir kavramlari 6zelinde matematiksel kavramlara ve bu kavramlarin
ogretimine iligkin ihtiyaglarin ve sorunlarin yorumlanmasi miimkiin olacaktir.

Matematik Egitimi Uygulamalarindaki ihtiyaclar ve Sorunlar

Katilimeilarin matematik egitimi ve 6gretiminde siif uygulamalari, ulusal sinavlar ve ders gegme
siavlari, destekleyici 6gretim uygulamalari ve bireylerle iletisim gibi karsilagtiklari sorunlar ve bu sorunlarin yol
actig1 ihtiyaglar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4
Gorme Engelli Bireylerin Matematik Egitimi Uygulamalarindaki Ihtivaclar: ve Sorunlar

Temalar Kategoriler
Ogretim stratejisi

Sozlii anlatim ve betimleme ihtiyaci ve sorunlari

Sinif diizenine dair ihtiyaglar

Tekrar etme ihtiyaci

Tecriibe eksikligine dayal1 sorunlar

Destek ve/veya bireysellestirilmis egitim ihtiyaci Dersi taklp Ed,e,meme ,Sorljhu
Dokunsal iletisim eksikligi

Okuyucu birey ihtiyaci ve sorunlar1
o Akran destegi ihtiyact

o Okuyucu-6grenci etkilegimi
e Okuyucu bireye dair sorunlar

Yazili materyal ihtiyaci

Teknolojik materyal ihtiyaci

Somut materyal ihtiyaci
Destek egitim araglarina iliskin ihtiyaglar Not tutma giigliigii
Ekran okuyucu sorunu

Ses kaydi sorunu
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Tablo 4 (devami)

Temalar Kategoriler
Gorsel igerige erigim sorunu

Kisaltma kullanma sorunu

Latin harfleri ve rakamlari bilmeme

Zihinden islem yapma gii¢liigi
Matematigin dogasindan kaynaklanan sorunlar Braille yazi ile matematigin giigliigii
Matematiksel iglemlerin sikligi
Semboller ve isaretler

Matematiksel formiiller

Bireylerin tutumu (6gretmen, akran ve okuyucu birey)

Duyussal faktorler
Kaygi

Motivasyon kaybi

Okuyucu birey sorunu
Sinavlarda yasanan sorunlar .

Semboller ve isaretler

Sinav tiirii

Katilimcilarin matematik egitimindeki ihtiyaclar: ve sorunlari incelendiginde, destek/bireysellestirilmis
egitim ihtiyaclari, destek egitim araglari, duyussal faktorler, sinavlarda yasanan sorunlar ve matematigin
dogasindan kaynaklanan ihtiyaglar ve sorunlar basliklari altinda ele alinabilmektedir. Kategoriler incelendiginde
ise ihtiyaglarin ve sorunlarin genel olarak egitim-6gretim uygulamalarinda karsilasilan not tutma giigliigii, kayg,
okuyucu birey sorunu ve akran destegi gibi problemleri icerdigi gozlenmektedir (bk. Tablo 3). Ancak bu ihtiyaclar
ve sorunlar matematik uygulamalarinda matematige dair igeriklere odakli ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica katilimeilar
icin matematigin soyut ve sembolik yapist matematigin dogasindan kaynaklanan sorunlari da beraberinde
getirmistir.

Destek ve/veya Bireysellestirilmis Egitim Ihtiyact

Ozel egitime ihtiyac duyan gorme engelli bireylerin matematik egitimi Ozelinde destek egitim
uygulamalarina ve bireysellestirilmis egitim firsatlarina ihtiya¢ duymasi kagiilmazdir. Bu ihtiyaci meydana
getiren en dikkat ¢eken kategori katilimcilarin ve onlari &gretmenlerinin birlikte matematik §grenimi-6gretimi
gerceklestirmedeki tecriibe yetersizligidir. ilkogretim egitimlerini gérme engelliler okulunda tamamlayan
katilimcilar, ortaggretimde kaynastirma uygulamasina tabi olmalariyla dersi takip etme ve sinif diizeni gibi gesitli
giicliiklerle karsilagtiklarini belirtmislerdir. Bu giicliikklerin tistesinden gelmeleri ve matematik 6gretmeniyle
kabartma yazinin diginda Latin alfabesinde iletisim kurmalarinin sorun olmasi, katilimcilarin matematiksel
iletisimde ve ¢evreye adapte olmada tecriibesiz olmalarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Benzer sekilde daha
once gorme engelli bireye 6gretim uygulamalar tasarlamayan ve bu konuda egitim ge¢misi olmayan matematik
ogretmeninin de fecriibe eksikligi oldugu katilimcilar tecriibelerine dayanarak vurgulamistir. Nitekim
katilimeilarm tiimii kaynastirma okullarinda destek egitim uygulamalarindan yararlanmadiklarimi belirtmistir.
Egitim hayatini kaynastirma okullarinda devam ettiren K9 bu durumu “Ben liseyi bitirdigimde dort islem ile sinava
hazirlanmaya bagladim. Ciinkii bir sey bilmeden beni geciriyorlardi. Okumay1 bile ilkokul dortte 6grendim. Ciinkii
benimle ilgilenmediler hig. (...) Az gérenlerin sayisal bolimde okumasi bityiik bir sikinti. Yani 6rnegi yok, ilk
kez benim gibi bir 6grenci miihendislik boliimiine gelmis. Ilk olmak ¢ok kétii bir sey. Gormeyen bireyi
anlayabiliyorlar, ama az goren bireyi anlayamiyorlar.” ifadeleri ile agiklamistir. K9 un ifadelerinde 6gretmenlerin
az goren Ogrenciler ile matematiksel iletisim kurmada yasadig giicliiklerin yani sira, 6grencinin s6z konusu
tecriibe yetersizliginden kaynaklanan sorun dikkat ¢ekmektedir. Benzer sekilde K6 da {iniversite diizeyinde
matematik derslerinde yasadig1 sorunlardan bahsetmistir.

K6: (...) tiniversitede de matematik dersim var, iki senede anca verebildim. O hocamiz da ‘ben sana nasil
anlatacagim bunlar’’ diye diisiiniiyordu. Su anda istatistik dersim var, maalesef ayni sorunlarla
kargilagiyorum.

Ogretmenlerin 6zel egitim uygulamalarina dair bilgi ve tecriibe eksikligini vurgulayan baska bir bulgu
ise dgrencilere uygulamada tecriibeler kazandirmayla ilgilidir. K12 matematik ile giinliik hayat: iligkilendirirken,
gbrme engelli 6grencinin somut yasantilarla tecriitbe etmedeki yetersizliklerden s6z etmistir. K12’ye gore “(...)
goérme engelli dogustan sinirlandirilmamigsa, bir havuza gidip dokunmamigsa (...) ya da hayatinda hi¢ mumla
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oynamamig, mumun nasil yandigini zamanla nasil eridigini bilmiyorsa belki de eksiklik olabilir” ifadeleri ile
hayatin icinde matematiksel bilgiden yoksun kalinabildigini belirtmistir. Katilimeilar her ne kadar kaynastirma
smiflarinda matematik derslerine katilsa da dersi takip etmede giicliik yasadiklarini belirtmistir.

K1: Matematikte agikcasi sinifin matematigine katilamiyorum, ¢iinkii hoca da anlatamiyor, zaten sinifla
birlikte beni idare edemiyor ve arkadaslarim da bana okurken kendileri defterlerine yazamadiklari i¢in
matematik konusunu ayrica 6zel ders alarak saglamaya calistyorum.

K1’in ifadesinde 6gretmenin tecriibesindeki yetersizlik ve ders takibinde yasanan giicliiklerin yani1 sira
dikkat ¢eken diger bulgu okuyucu birey ihtiyacidir. Burada K1’in akran destegi ile smifta ders takibini saglamaya
cabaladig1 agiktir. Tecriibe eksikligi ve okuyucu birey ile iletisim sorunu birbiri ile iligkili kategoriler olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Katilimcilara gére matematiksel igerik hakkinda iletisim kurma, gorsel igerigi agiklama ve
sembolik dil kullanma okuyucu birey igin tecriibe ve bilgi gerektirdigi sdylenebilir. Benzer sekilde katilimeilarin,
ozellikle ilk defa kaynastirma egitimine tabi olanlarmn, &gretmenleri, akranlari ve okuyucu bireyler ile
matematiksel iletisim kurmasi 6nemli bir sorun olarak belirlenmistir. Okuyucu birey yetersizligi sorununu
giiclendiren degiskenlerden digeri sézlii anlatimdaki yetersizlikler olarak kategorilendirilmistir. Baska bir ifade ile
katilimcilarin kendileri igin tasarlanacak olan matematik dersinde betimsel bir dil kullanimina ihtiya¢ duyduklari
aciktir. Ancak katilimcilara gore dgretmenlerin veya okuyucu bireylerin diyagram gibi gorsel igerikleri ve
matematiksel sembolleri betimlemede yetersiz oldugu ya da isteksiz oldugu sdylenebilir. K7, matematiksel
islemlerin takibi ve sembollerin algilanmasi i¢in betimleyici bir dil kullanilmasinin 6nemini soyle ifade etmistir:

K7: (...) matematik gretmenim mesela bir soru anlatiyor sdyle ¢dziiyor; ‘Iste sunu suradan aldik, sunu
sunla ¢arptik, sonra sunla topladik, sonug¢ su’. Ne kadar ‘Sayilar1 okur musunuz?’ desem de ya yariya
kadar okuyordu ya da hi¢ tam olarak okumuyordu.

K10 ise izledigi videolarda yer alan matematiksel denklemler i¢in akran destegine ihtiya¢ duydugunu
vurgulamistir. Okuyucu birey ihtiyaci ders igeriklerinin tekrar edilmesinde de ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim ders
takibinde giigliik yasamasi bireyin not tutmada da giicliiklerle karsilasmasina neden oldugundan, anlatilanlarin
tekrar edilmesinde goren akranlardan ya da 6greticilerden okuyucu destegine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica sinif’
diizeni ders takibini giiclestiren degiskenlerdendir. Ciinkii kaynagtirma simniflarinda gérme engelli bireylerin
tahtadaki bilgiye okuyucu birey destegi ile erigsmesi, bireyin ve akranlarinin siniftaki oturma diizenini
etkilemektedir. K4 smiftaki gérme engelli olmayan akranlari i¢in ifadelerinde oturma diizeninden soyle
bahsetmistir:

K4: (...) arkadasimin dikkati dagiliyordu, onun igin pek soramiyordum, arkada oturmayi tercih
ediyorlardi.

Bir diger katilimc1 K12 ise akran destegi ve oturma diizenine iligkin sorunlarini su sekilde ifade etmistir:

K12: Ben tahtadaki bilgilere ¢ok ulasabildigimi sdyleyemem (giiler). Yani kalkip tahtaya yakindan bakip
bir satir, iki satir ya da kag ciimle artik okuyabiliyorsam, tekrar yerime oturup bu sekilde ¢ok git gellerim
oldugunu hatirliyorum. Ama belli bir siire sonra artik ‘Oniimden ¢ekil géremiyorum’ gibi tepkiler
olustugu i¢in biraktim. Bu sebepten ¢ok az bir durumda yanimdaki arkadagimin seslendirmesini istemis
olabilirim.

Sozlii anlatim, betimleyici dil gibi bahsi gegen ihtiyaglar ve sorunlar katilimeilar i¢in 6gretim stratejilerin
onemine dikkat cekmektedir. Ogretim stratejilerindeki sorunlar sdz1ii anlatimdaki betimleyici dilin olmamast,
dikkat ¢ekici etkinliklere ve somut materyallere yer verilmemesi gibi sorunlari igermektedir. K7 matematiksel
islemlerin ve sembolik gosterimlerin yer aldig1 dersler arasinda yaptigi karsilastirma ile 6gretim stratejisine dair
soruna yer vermistir:

K7: Kimya 6gretmenim ¢ok iyiydi, ¢ok giizel anlatirdi. Her seyi bana sorardi, hani hi¢ ‘su gorsel’
demezdi, biitiin iglemleri 6zellikle anlatirdi, tekrar tekrar anlamadigimda. Kimya da sayisal bir ders ama
anliyordum. Ama matematik 6gretmenim Oyle anlatmadi. Onun i¢in basarili olamadim.

Ogretim stratejileri ve betimleyici dili destekleyen bir diger kategori ise dokunsal iletisime yer
verilmemesidir. Gérme engelli bireylerin tasarlanan somut materyallere, denklem ¢oziimiinde birbiri ardina takip
eden iglemlere ve diyagram gibi gorsel unsurlara dokunmasi 6grenmenin ger¢eklesmesi i¢in dnem arz etmektedir.
Ancak katilimcilarin s6z konusu uygulamalarin eksikliginin yani sira avug igine ¢izme, ellerinin sekil {izerinde
gezdirilmesi veya dokunsal araglarla ¢alisma gibi dokunsal iletisime dair aktivitelerin eksikliginden soz etmistir.
Ornegin; K3 say1 dogrusu kavramini sezgisel bir dogru gizerek 6grendigi soyle ifade etmistir:

Aktas & Argln 2021, 22(3)



GORME ENGELLI BIREYLERIN MATEMATIK EGITIMINDE iHTiYACLARI VE SORUNLARI: 708
CEBIR KAVRAMLARI BAGLAMINDA

K3: Liseden mezun olduktan sonra 6zel egitim kurumunda bir 6gretmenim eliyle elimi tutarak masanin
iizerine sOyle (isaret parmagi ile masa iizerine soldan saga dogru bir ¢izgi cizerek) bir dogru ¢izdirmisti.
Bu say1 dogrusu demisti.

Destek Egitim Araglarina Iliskin fhtiyaglar

Katilimeilarin matematik 6gretimi uygulamalarinda ve kavram 6grenme siirecinde cesitli materyallere
ihtiya¢ duydugu belirlenmistir. Braille alfabe veya biiyiik punto metinlerin basimina ve erisimine dair ihtiyaclar
yer almaktadir. Ancak bu ihtiyacin, denklem ve sembol gibi gorsel matematiksel iceriklerin yaygin kullanilan
ekran okuyucu programlar tarafindan okunamamasi sorunu tarafindan 6ne g¢ikarildigt sdylenebilir. Ayrica braille
yazida veya bilyiik puntoda yazi yazmanin getirdigi giigliikkler géz 6niine alindiginda katilimeilar i¢in not tutma
onemli bir sorun olarak belirlenmistir. Nitekim kabartma yazi tabletiyle not tutmak giic oldugundan ve braille
alfabede matematiksel semboller i¢in kullanilan yazi karakterlerin sayis1 fazla oldugundan katilimcilarin
gereksinimleri dikkat ¢ekmektedir. K1 daktilo ve tablet gibi materyallerin not tutma igin yetersiz kaldigini ifade
etmistir:

K1: (...) basit bir daktilo icat edilse tasinabilme agisindan sikintim olmasa, boyle istedigimiz her yere
gotiirsek ve mesela katlanabilir bir sey olsa.

Katilimeilarin bu sorunu bertaraf etmek i¢in en sik bagvurduklari yollardan biri ses kaydi almaktir. Fakat
ses kaydi yapilmis kaynaklarin ve ders sunumlarin yetersizligi 6nemli ihtiyaglar olarak karsimiza ¢ikmistir. Ayrica
ses kaydina dair dikkat ¢eken sorunlar, alinan ses kayitlart dinlenirken ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Katilimcilardan
K6, bu genel sorunu 6zetlemektedir.

K6: Ses kaydi aliyordum, ama dinlerken 40 dakikalik bir ders siiresinde dinlemek istedigim 5 dakikalik
kismi bulmak uzun zaman aliyordu. (...) Matematik hocamiz smifin kontroliini saglayamazdi, ¢ok
giiriiltii olurdu. Zaten pek bir sey duyamazdim, ses kaydinda da ¢ikmazdi tabi o giiriiltiiden.

Ses kayitlarini dinlerken katilimcilarin karsilastigr giigliikler, diger destek egitim materyallerine iligkin
ihtiyaglar ve sorunlar goz 6niine alindiginda teknolojik materyallerin gelistirilmesi kategorisini desteklemektedir.
Ornegin, katilimeilardan K1 not tutma giigliigiinii artiran degiskenler arasinda tasmmasi ve kullanimi ergonomik
olmayan teknolojik materyallerden s6z etmistir. K11 biiyiitegler ile okumanin gii¢liigiinden ve bilgisayar destekli
programlarin yetersizliginden bahsetmistir. K3 ise teknolojik programlarin eksikliginden bahsetmistir:

K3: Yazili materyallerimiz yok, ekran okuyucu programlar i¢in kaynaklari elektronik dokiimana
doniistiirmek gerek, ama biz cep telefonu ile taratamryoruz. Bizim i¢in ¢ok gii¢ bir sey.

K9 ise biiyiik punto ile yazilmig kaynaklari anlamakta ve hafizada tutmakta giicliik yasadigini belirtmis
ve bu nedenle sesli videolarin ya da diledigi kismi dinleyebilecegi seslendirme programlarinin énemli ihtiyaglar
oldugunu vurgulamaistir.

K3, K7 ve K12 ise matematik derslerinde kullanilabilecek somut materyallerin eksikliginden sdz etmistir.
K3 kiiptas kasa materyalinin taslarindaki karakterlerin yetersizliginden ve ergonomik olmayisindan bahsederken,
K12 ise trigonometri 6gretiminde kullanilan birim ¢ember materyali gibi somut materyallerin kullanilmasinin
gerektigini belirtmistir.

Matematigin Dogasindan Kaynaklanan Sorunlar

Destek egitim uygulamalarma ve araglarmma olan ihtiyaglar incelendiginde, bu gereksinimlere
matematigin soyut, sembolik ve gorsel dogasindan kaynaklanan sorunlarin zemin hazirladigi belirlenmistir.
Matematigin sembolik yapisi 6zellikle dogustan gérme engelli katilimcilar igin dnemli bir engel teskil ettigi
sOylenebilir. Katilimcilar cebirsel kavramlarda, sembollerin ve isaretlerin siklikla kullanilmasinda, okuyucu
bireyler tarafindan betimlenmesinde ve kabartma yazida temsil edilmesinde giicliikler yasadiklarim
belirtmislerdir. Latin ve braille alfabedeki sembollerin temsil farkliliklarinin, katilimeilarin okuyucu ve 6gretici
bireylerle matematiksel dil kullaniminda ve dolayisiyla matematiksel iletisimde giigliikler yagsamalarina neden
oldugu tespit edilmistir. Tamamen gorme yetisini kaybeden katilimcilarin matematik 6grenmede karsilastiklari
sorunlarin temelinde Latin harfleri ve rakamlart bilmemeleri, matematiksel sembollerin ve isaretlerin siklikla
kullanilmasi yer almaktadir. Latin alfabede matematiksel sembollerin ve isaretlerin kullanilmasi, braille yazi
kullanan katilimeilar igin yeni bir matematiksel dil teskil ettigini sdyleyebiliriz. Katilimeilarin her iki alfabede de
matematiksel sembollerin ve isaretlerin kullanima dair bilgi sahibi olmasi beklendigi belirlenmistir. Ancak
kaynastirma uygulamalarinda gérme engelli bireyler ile 6gretim tecriibesi olmayan ve braille kodlara hakim
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olmayan matematik Ogretmenlerinin ve okuyucu bireylerin matematiksel iletisimi ve dolayisiyla kavramsal
anlamay giiclestirdigi sdylenebilir. Ayrica braille kod ile matematiksel sembollerin ve isaretlerin temsilinin birden
fazla kod icermesi (6rnegin, rakam isaretinin kullanilmasi gibi), bireylerin bu kodlara hakim olmamas1 ve
matematiksel iglemleri not almadaki zorluklar braille yazida matematik yapmamin giighigii Kategorisini
olugturmustur. Braille alfabesinde kullanilan cesitli kisaltmalarin yani sira, katilimeilarin bilmedikleri kodlar
yerine matematiksel semboller ve isaretler icin kendilerine 6zgii kisaltmalar kullandig1 belirlenmistir. ilerleyen
yaslarda gorme yetersizligi yasayan K6 bireysel kullandig1 sembol alternatiflerinden s6z etmistir:

K6: Kabartma yaziy1 da sonradan 6grendigim i¢in matematik isaretlerinin ¢ogunu bilmiyordum ve ben
de mesela kok isareti yerine kok yaziyordum (...) bana ait mesela log:tab gibi kisaltmalar yaparak o
sekilde yazardim.

Katilimeilar kullandiklar1 kisaltmalardan dolayr okuyucu bireyler ile ortak bir matematiksel dil
kullanmadiklarin1 ve zamanla bireysel kisaltmalarini unuttuklarini belirtmistir. Ayrica katilimcilar matematiksel
sembollerin birbiri ardina siralanan matematiksel islemler ile daha karmasik bir hal aldigini ifade etmistir. Nitekim
katilimcilarin sembolik dil kullanim1 ve braille yazi ile not tutma zorluklarindan dolayr matematiksel islemleri
takip etmede giicliik yasadiklar1 belirlenmistir. Ornegin K1 yasadig1 sorunlar1 sdyle agiklamistir:

K1: (...) Goérme orani biraz daha yiiksek olup da islemleri alt alta yazabilseydim, belki daha etkin bir
sekilde matematik yapabilirdim. Ama braille-de birazcik matematik yapmak da bence zor oluyor (...) alt
alta yazamadigim ig¢in taraf tarafa gdtiirme yontemleri falan var denklem konusunda, onlari
anlayamiyorum mesela.

K8 ve K12 ise denklem ¢oziimlerinde islem basamaklarini takip edemedigini vurgulamistir. Boylece
matematiksel iglemlerin siklig1, braille yazinin dogasi ve not tutma gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 katilimeilar igin
matematik basarilarinin 6niinde bir engel oldugunu séyleyebiliriz. Ayrica katilimcilar not tutmada yasadiklari
gligliikten dolay1 zihinden igslem yapmayi tercih ettiklerini, ancak islemleri art arda takip edemediklerini
vurgulamistir. Dolayistyla 6zellikle cebirsel ifadeler ile denklem ¢oziimiinde katilimcilarin zihinden iglem yapma
gii¢liigii yasadiklari belirlenmistir.

Katilimeilar matematigin dogasi geregi sembolik dilin kullanilmas1 ve islemlerin takibi gibi engellerin
yani sira matematiksel formiillerin sikligindan bahsetmistir. K3 formiil olarak adlandirdigi cebirsel ifadeleri ve
matematiksel genellemeleri zihninde tutmakta giigliik yagsadigini belirtmistir.

K3: Mesela sdyle bir olay var (X + y)? = x2+ 2xy + y?, bu direk bildiginiz bir formiildiir. Bunu x? + y? +
2xy diye sOylediler bir ara, o zaman kafam allak bullak oldu. (...) Kiimeleri gormiistiik 9.siifta anlamaya
¢alismigtim parantezler falan vardi mesela isaretlerden dolay1 anlayamamistim, aklimda kalmadi mesela

(.).

Matematigin dogasinda yer alan sembol ve isaret kullanimin yan1 sira diyagram, grafik ve sekiller de
buradaki sinirliligin, katilimeilar i¢in s6z konusu iceriklerin erigilebilir hale doniistiiriilmemesinden kaynaklandig:
tespit edilmistir. Bu nedenle matematik 6greniminde gérsel igerige erisim sorunu matematik egitimindeki sorunlar
arasinda yer almaktadir.

Duyussal Faktorler

Katilimeilarin matematik dgretimi ve 6grenimi siirecinde bireyler ile iletisimleri sadece bilissel igeriklere
dair etkilesimlerle simirli kalmayip, ayrica duyussal olarak yansimalar: belirlenmistir. K3 bu durumu soyle
aciklamistir:

K3: [...] Ogretmenin sefkatle yaklasmasi yeterli degil, anlatmak icin istekli olmali. Matematigin benim
igin gerekli olmadigini diisiinerek dylesine anlatiyorsa sefkatli olmasinin da bir 6nemi yok (...).

Ayrica ilkdgretim egitiminin tamamin1 ya da bir kismin1 goérme engelliler okullarinda tamamlayan
katilimcilarin, kaynagtirma uygulamasiyla ilk karsilastigi 6grenim yasantisinda giicliikler yasadiklari
belirlenmigtir. K6 6gretmenlerin ve akranlarinin tutumunu su sekilde anlatmistir:

K6: Lise doneminde c¢ok net hatirliyorum, ‘ben farkliyim’ diislincesiyle zaten okula gidiyorsunuz.
Pekistiregler oldugu zaman o diigiince sizde sabit kaliyor. Matematik dersinde hocamiz gorsel bir konuyu
anlatiyordu, tahtaya bir seyler ¢izdi, yani sozel olarak da bir sey anlatmisti. O yiizden sordum ‘hocam
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anlatabilir misiniz ne soruyor soruda?’ dedim. ‘Bu seni ilgilendirecek bir sey degil’ dedi. Biitiin simifin
icinde ¢ok ciddi bir seydi, o glinden sonra hocaya bir sey sormadim zaten.

K6’nin ifadelerinden kaynasgtirma uygulamalarina adapte olma siirecinde yasadigi kaygi ve dgretmenin
tutumu matematik basarisinin devami i¢cin 6nem arz ettigi agiktir. Nitekim K10 matematik 6grenme siirecine iliskin
tutumunun kariyer gelisimine yansidigini ifade etmistir.

K10: Baya ilgim var, matematik en sevdigim dersti diyebilirim. Cok seviyorum, hatta bir ara matematik
Ogretmeni olmay diisiiniiyordum. Ama sonradan vazgectim. Cilinkii 6niimiize engel koyuluyor, bir¢ok
meslek icin bu var zaten. Akademisyenler bile bunu boyle diigiindiigii i¢in toplum da zaten belli.

Ogretmenlerin siniftaki tutumunu vurgulayan K7’ nin ifadeleri soyledir:

K7: Ben yokmusum gibi davraniyordu matematik 6gretmenim. Mesela ‘su soruyu da sen ¢6z’ diyebilirdi
ya da bir sekilde iletisim kurarsin, sonugta 6gretmensin, ama bu hi¢bir sekilde olmuyordu, bir iletigimimiz
yoktu sinifta.

Katilimeilar 6gretmenlerinin yanit sira akranlarinin benzer tutumlara sahip oldugunu ve hatta ders
takibinde okuyucu olarak destek olmak istemediklerini belirtmistir.

Sinavlarda Yasanan Sorunlar

Matematik ders gecme sinavlari ve ulusal sinavlar baglaminda degerlendiren katilimeilar, sinav tirii ve
gorsel icerik gibi degerlendirme siirecine dair sorunlarin yani sira okuyucu bireylere iligkin sorunlardan sz
etmigtir. Katilimcilar ders gegme sinavlarinda agik uclu sorular ve ulusal sinavlarda ¢oktan segmeli sorulara gore
daha basarili olduklarini belirtmislerdir. Bu nedenle smav tiiriiniin 6nemli oldugunu sdyleyebiliriz. Ancak
katilimeilarin  ulusal smavlarda daha basarisiz olmalarinin nedenleri ayrintili incelendiginde, metinlerin
okunmasina yardimci olan okuyucu bireyin tutumuna ve matematik sembol bilgisine dayali motivasyon ve
matematiksel iletisim sorunlar dikkat cekmektedir. Katilimeilar sinavlarda yardimci olan bireylerin genellikle
matematiksel kavramlara ve sembollere iliskin bilgilerinin yetersiz oldugunu, ayrica sorulari tekrar tekrar okumak
igin isteksiz olduklarini belirtmistir. Bu sorunlar katilimcilarin motivasyonlarinin azalmasina ve matematiksel
iletisimdeki eksiklige dayali hatalara neden olmaktadir.

Cebir Kavramlarma Dair Ogrenme ihtiyaclan

Matematik dgretimi ve 6grenme siireglerine dair ihtiyaglar ve sorunlar i¢in elde edilen boyutlar g6z dniine
alindiginda, katilimcilarin cebir kavramlarma iligkin bilgi eksikliklerinin olmast kaginilmazdir. Nitekim
katilimcilar arasinda her ne kadar matematik akademik basarisi ve motivasyonu yliksek bireyler yer alsa da
katilimcilarin temel cebir kavramlarina dair kavram bilgilerinin eksik oldugu belirlenmistir. Oncelikle
katilimcilarin ilkogretim diizeyinden baslayarak siiregelen 6grenim hayati boyunca karsilastigi denklem ve ¢oziimii
basamaklarinda eksiklikleri dikkat cekmektedir. Katilimeilarin 6zellikle problemde verilen bilgileri ve
bilinmeyeni tespit etmede, bu tespite gore denklemi ifade etmede ve cebirsel islemleri gerceklestirmede giigliikler
yasadiklar1 belirlenmistir. Burada katilimeilarin kavram bilgisindeki temel ihtiyacin bilinmeyeni tespit etme ve
cebirsel ifadelerle islem becerisi izerine oldugu sdylenebilir. Ornegin, K2’nin denklem yazmak yerine dort islemi
¢esitli kombinasyonlarda tekrarlayarak dogru cevaba ulagsmaya ¢abaladigi, K5’in ise problem ¢6ziimii i¢in kurdugu
denklemin ¢6ziimiinde esit isaretinin her iki tarafina ayni say1y1 ekleme veya ¢ikarma islemlerinde basarisiz oldugu
belirlermistir.

Denklem ¢dzme siireglerindeki yanilgilar1 ayrintili belirlemek igin katilimeilara gesitli problemleri nasil
¢ozebilecekleri soruldugunda, esit, kiiciik veya esit, biiyiik veya esit sSembollerine iligkin yanilgilarinin da oldugu
belirlenmistir. Ornegin K3’ {in ifadeleri sdyledir:

K3: Kiigiik esitte sag soldan kiiciik, bilyiik esitte sag soldan biiyiik... yok... ya da tam tersi bilmiyorum,
ben bu biiyiik kiiciikleri biraz karistirtyorum.

K7 ise x = 12 ifadesinde = semboliiniin islevi i¢in su ifadelere yer vermistir:
K7: Esitlik i¢in burada baska sayilar da olmali sanki (...)

Benzer sekilde diger katilimeilarin da <, > ve = sembollerinin anlamlarina ve islevine dair yanilgilari
tespit edilmistir. Katilimcilarin <, > sembolleri i¢in yanilgilarinin séylemden kaynaklandig: belirlenirken, = isareti
i¢in katilimcilarin ‘denge’ anlamindan ziyade ‘islem yapma’ anlamina odaklandig tespit edilmistir.

Aktas & Argln 2021, 22(3)



GORME ENGELLI BIREYLERIN MATEMATIK EGITIMINDE iHTiYACLARI VE SORUNLARI: 711
CEBIR KAVRAMLARI BAGLAMINDA

Denklem ve ¢oziimiinde katilimeilar bilinmeyeni belirlemekte, harf ile temsil etmekte ve bilinmeyenle
islem yiritmekte giiglik yasamislardir. Bilinmeyen kavramini agiklamalari beklendiginde katilimcilarin
algilarinin harfli ifade oldugu belirlenmistir. Bilinmeyen kavrami igin katilimcilarin kavrayiglari “hep x ile
gosteriyoruz”, “29 harftir”, “x, y gibi bilinemeyenin yerine getirilen” seklinde elde edilmistir. Degisken kavramina
dair algilarin da benzer yanilgilari icerdigi tespit edilmistir. Katilimeilar degiskeni “islemlerin degismesi”, “farkl
harfler ile temsil etme” veya “sabit olmayan” olarak agiklamiglardir. Degisken ve bilinmeyen kavramlarini es
zamanl olarak diisiinmeleri istendiginde katilimcilar tekrar benzer yamlgilarini siirdiirmiistiir. Ornegin K10> un
degisken ve bilinmeyen kavramlari arasindaki iliskiyi agiklamakta yetersiz kaldigi su ifadelerinde yer almaktadir:

K10: Degisken ve bilinmeyen... aklima esitsizlik geliyor. Ciinkii aralik olay1 var ya degisiyor siirekli,
ama bilinmiyor da ayni zamanda (...)

K10’ un ifadeleri esitsizlik kavramui ile iliskilendirmesi kavramlarin tanimlarina dair kavram bilgisinin
olmadigimi ortaya ¢ikarmaktadir.

Son olarak bulgularda katilimcilarin temel cebir kavramlarindan fonksiyon kavramina iliskin algilar: elde
edilmistir. Fonksiyon kavraminin grafik temsili gibi gorsel kavramlar icermesi katilimcilar i¢in sinirhiliklar
olusturdugu belirlenmigtir. Ciinkii katilimcilarin sadece fonksiyonun cebirsel temsili ile tanim kiimesindeki
elemanlarin goriintiisiiniin  belirlenmesine dair 6grenme ge¢mislerinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica
katilimcilarin kavram 6grenmelerinde, kavramin temsil tiiriinde birbirini takip eden farkli sembollerin yer
almasinin da rol aldig1 belirlenmistir. K4 kiime kavraminin sembolik temsili i¢in su ifadelere yer vermistir:

K4: (...) Kimelerle pek galigamiyorum, parantezler, kesisim, birlesim gibi ¢ok fazla sembol var, hatirda
tutamiyorum, yazmak da zor geliyor.

Bagka bir ifade ile destek egitim araglari olmadan grafik, diyagram ve sembol temsilleri, katilimcilarin
cebir kavramlarini anlamalarinda sinirlilik olusturmaktadir.

Tartisma
Matematik Egitimi Uygulamalarinin incelenmesi

Gorme engelli bireylerin cebir kavramlari baglaminda matematik egitimi uygulamalarinda karsilastiklart
ihtiyaglarim1 ve sorunlarini incelemeyi amaglayan bu arastirmanin sonuglari, destek egitim uygulamalarmdan
degerlendirme siireglerine kadar egitim uygulamalarinin her adimini kapsamaktadir. Bu dogrultuda bireysel egitim
uygulamalarmin siirdiiriilmesine, destek egitim araclarmin kullanilmasina ve degerlendirme uygulamalarinin
tasarlanmasina iliskin ihtiyaglar ve sorunlar elde edilmistir. Ancak biligsel ve duyussal boyutta elde edilen sonuglar
dikkat ¢cekmektedir. Duyussal boyutta yer alan sonuglarda, matematik dgretmenlerinin gérme engelli bireylere
Ogretim uygulamalar1 tasarlamada ve gergeklestirmede tecriibesiz olmalarma dayali olumsuz tutumlar
sergilemeleri 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sonug gérme engelli bireyler ile kaynastirma
uygulamalarinda 6gretmen yetersizliklerinin (Hacisalihoglu-Karadeniz, 2017; Karshmer vd., 2007) yansimalarina
dair 6nemli bir sorunu ortaya koymaktadir. Biligsel boyutta ise matematigin dogasindan kaynaklanan sembolik
yapi ile kabartma yazi arasindaki ihtiyaglara ve sorunlara dayal1 bir nedensellik iliskisi yer almaktadir.

Bulgular incelendiginde gérme engelli bireylerin mevecut durumda var olan sorunlarinin, egitim-6gretim
uygulamalarindaki karsilanmayan ihtiyaglardan kaynaklandigi sdylenebilir. Karsit olarak, ¢dziim bekleyen
ihtiyaglarin da uygulamada sorunlara yol actig1 agiktir. Bu nedenle bulgularda ortaya konulan destek egitime,
destek egitim araclarina, matematigin dogasina, duyusgsal faktorlere ve sinavlara iliskin ihtiyaglar ve sorunlar
incelendiginde temalarm birbiri ile neden-sonug iliskisinde oldugu sdylenebilir (bk. Sekil 2). Zira not tutmaya
yarayan fonksiyonel bir destek egitim aracinin olmamasi ya da betimleyici bir dil kullanilmayan yetersiz bir sozli
anlatim, gérme engelli bireyin matematiksel kavramlar1 anlamasini ve iglem takibi yapmasin giiclestirmektedir.
Ayrica matematigin sembolik yapisinin destek egitim araglari ile zenginlestirilmis egitim firsatlarii gerekli
kilmasi, bu ¢ift tarafli iligkiyi aciklayan etkili bir 6rnektir. Benzer sekilde matematigin dogasindan kaynaklanan
sorunlar, sinavlarda sembollerin ve isaretlerin algilanmasinda ve/veya okuyucu birey ile iletisim kurmada
sorunlara yol agmaktadir. Ayrica, bulgular duyussal faktdrlerden kaynaklanan sorunlarin destek egitime duyulan
ihtiyaci artirdigini gostermektedir.
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Sekil 2
Gérme Engelli Bireylerin Matematik Egitimindeki Ihtiyaclart ve Sorunlart Arasindaki Iliski

Duyussal = Destek egitim ihtiyaci ~=p  Destek eZitim araclarina
faktorler - iliskin ihtiyaclar

\ 4 \\ Vs

Smavlarda Matematigin dogasindan

yasanan sorunlar kaynaklanan sorunlar

Sonuglar matematik egitimi Ozelinde ele alinmasina ragmen, biiylk ¢ergevede destek egitim
uygulamalarini ve araglarini kapsayan ihtiyaglar elde edilmistir. Farkli alan egitimi ¢aligmalarinda (Bayram, 2014;
Kizilaslan & Sozbilir, 2018; Zorluoglu & Sozbilir, 2017) da karsilagilan sinif diizeni, sinavlarda yasanan sorunlar,
materyal ve tekrar etme ihtiyaci gibi genel egitim uygulamalarina dair ihtiyaclar elde edilmistir. Ancak matematik
egitimi Ozelinde ihtiyaclarin ve sorunlarin sarmal bir yapiya sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Bulgular
incelendiginde not tutma ve yazili materyal ihtiyaglari, bireyleri ekran okuyucu programlar kullanmaya sevk
etmektedir. Ancak, matematigin sembolik ve gorsel yapisi not tutmay1 giiclestirdigi gibi teknolojik materyaller
icin siirliliklar barindirmaktadir. Ayrica matematigin sembolik yapisindan kaynaklanan sorunlar, betimleyici bir
dil kullanim1 ve okuyucu birey destegini gerekli kilmaktadir. Bu gereklilikler ise dgretici ve/veya okuyucu birey
ile gorme engelli birey arasinda matematiksel iletisim tecriibesine ve duyugsal faktorlere dayanmaktadir.
Nihayetinde sonuglar, Sekil 2°de goriildiigii gibi birbiri ile etkilesimi olan ihtiyaclar ve sorunlar sarmalini
olugturmaktadir. Dolayisiyla, not tutmay: kolaylastiran ve teknolojik eksiklikleri dolduran destek egitim
araclarmim ve matematigin dogasina uygun diizenlenmis egitim uygulamalarinin tasarlanmasinin gerektigi
sOylenebilir.

Matematigin dogasindan kaynaklanan ihtiyaglar incelendiginde, matematigin sembolik yapisi ve
matematiksel iletisime dayali sorunlar olarak iki sonug¢ dikkat ¢cekmektedir. Gorsel unsurlar igermesi ve sembolik
yapisindan dolay1 gérme engelli bireylerin matematik uygulamalarinda sinirlandirildigi bilinmektedir (Aktas,
2020; Bitter, 2013; Spindler, 2006; Safak, 2005). Ancak Aktas ve Argiin (2020), bu sinirliliklarin yazili ve sozlii
matematiksel dil kullanimina dayandigini ortaya koymustur. Nitekim simdiki arastirmada da braille yazida
matematiksel sembollerin yazilmasmin ve islemlerin takip edilmesinin giigliik olusturdugu belirlenmistir. Bu
giicliik ise matematiksel formiillerin siklig1 ve zihinden islemlerin takibinin yetersizligi ile dnemli bir soruna
doniismektedir. Bu nedenle, gérme engelli bireyler ile matematiksel iletisim igin braille ve Latin alfabede
matematik diline hakim olmanin gerekliligi dikkat ¢cekmektedir. Sonuglarda, 6grenme tecriibeleri dokunma duyusu
ile sekillenen gérme engelli bireyler i¢in diger bir iletisim tiirii olan dokunsal iletisimin yetersiz oldugu énemli bir
sorun olarak yer almaktadir. Dolayisiyla gorsel igerikleri betimlenme ve somut materyallerin gerekliligini
vurgulamakta yarar vardir.

Egitim uygulamalarinda, gérme engelli bireyler i¢in sinavlarda ya da simif uygulamalarinda okuyucu
birey destegine duyulan ihtiya¢ kaginilmaz bir sonugtur. Ancak matematigin sembolik yapisindan dogan iletisime
dayal1 sorunlarin, okuyucu bireylerin sdylemlerine yansimasi akademik basarisizlig1 beraberinde getirmektedir
(Bitter, 2013; Biilbiil vd., 2012; Cowan, 2011; Zorluoglu & Sozbilir, 2017). Sonuglar, okuyucu birey ile
matematiksel iletisimin alan bilgisi iizerine kurulan betimleyici sylem, dokunsal iletisim ve tutum iizerine inga
edilmesinin gerektigini ortaya koymaktadir. Gorme engelli bireyler ile matematiksel iletisimde, sozli
matematiksel dilin 6nemli oldugu kadar yazili dilin de 6nemli oldugu vurgulanmalidir. Hatta yazili matematiksel
dil kullaniminda kabartma yazinin dogasindan kaynaklanan giigliiklerin, matematik &grenmede sorunlar1 da
beraberinde getirmesi alan yazini destekler niteliktedir (Aktas & Argiin, 2020; Bitter, 2013). Ancak sonuglar
matematiksel iletisimde duyussal boyutun da onemli bir faktdr oldugunu isaret etmektedir. Destek egitim
uygulamalarinda ve smavlarda &greticinin, akranlarin ya da okuyucu bireyin kolaylastirict olmaya istekli
olmasmin gorme yetersizligi olan bireyin kaygi ve motivasyon diizeyini etkiledigini soyleyebiliriz. Nihayetinde
egitimin ayrilmaz bir pargasi olan duyussal faktorlerin matematik egitim uygulamalarinda engel degil, destekleyici
bir degisken olmasinda yarar vardir.
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Cebir Kavramlarmin incelenmesi

Gorme engelli bireylerin cebir kavramlarina dair kavram 6grenme siireclerine iligskin ihtiyaglar incelendiginde,
denklem yazmadan fonksiyon kavramina kadar temel cebir kavramlarinda yanilgilarinin ve kavram bilgilerinde
eksikliklerin oldugu belirlenmistir. Bu sonuglarda elde edilen ihtiyaglarin ve sorunlarin temelde destek egitim
uygulamalarinin yetersizliginden meydana geldigi sdylenebilir. Bunun yani sira daha dnce gesitli arastirmalarin da
(Bitter, 2013; Biilbiil vd., 2012; Cansu, 2014; Cowan, 2011; Edward vd., 1995; Karshmer vd., 2007) ortaya koydugu
gibi gorme engelli bireylerin kavram 6grenme siireglerinde giigliikler yasamalarinda ve kavram yanilgilarina sahip
olmalarinda destek egitim araclarinin ve betimleyici dil kullaniminin eksikligi de rol almaktadir. Daha ayrintili
incelendiginde oncelikle bireylerin, not tutmalarini ve iglem takibini saglayacak kullanigli bir materyale ihtiyact oldugu
sOylenebilir. Ayrica kavramlarin sembolik temsillerinin Latin ve braille alfabede agiklanmasinin yani sira sdylemler ile
betimlenmesi 6nem arz etmektedir. Nitekim =, < veya > sembollerinin kullanimina dair yanilgilarin, betimlemedeki
yetersizliklerden ve materyal eksikliginden kaynakladigi tespit edilmistir. S6z konusu temel cebir kavramlarina iliskin
kavram bilgisindeki eksiklikler, bireylerin denklem ve ¢oziim siireglerine yansimaktadir. Ayrica, denklem ve ¢oziim
stireclerindeki sorunlarin iglem takibi ve zihinden islem yapma giigliiklerinden de kaynaklandigini séyleyebiliriz.
Dolayisiyla cebir kavramlarina iligkin ihtiyaglarin ve sorunlarin giderilmesi i¢in dncelikle destek egitim araglarinin
tasarlanmasinda yarar vardir. Bdylece, sembolik matematiksel dil ile desteklenmis uygulamalar yoluyla kavram
o0grenmenin gergeklesmesi miimkiin olacaktir.

Degisken, bilinmeyen ve fonksiyon kavramlarina iliskin ihtiyaglar ve sorunlar incelendiginde destek egitim
uygulamalarindaki yetersizlikler dikkat cekmektedir. Ciinkii sonuglar bireylerin degisken kavramini tanimlayamadigin,
degisken ve bilinmeyen kavramlarini ayirt edemedigini ortaya koymustur. Ayrica bireylerin fonksiyon kavramini
aciklayamamas: da o6gretim uygulamalarindaki sinirliliklardan kaynaklandigi sdylenebilir. Zira bireylerin sadece
fonksiyonun cebirsel temsili ile galigmalari, onlarin fonksiyonu denklem olarak algilamalarmna zemin hazirladigi
belirlenmistir. Halbuki goriismelerde kullanilan basit kabartma grafiklerle gérme engelli bireylerin fonksiyon kavramina
dair iki kiime arasindaki iligkiyi fark edebildigi ve ifade ettigi belirlenmistir. Dolayisiyla gérme engelli bireyler i¢in
tasarlanacak olan destek egitim uygulamalarinda, destek egitim araglari ile zenginlestirilmis uygulamalarla ileri diizey
kazanimlara yer vermenin miimkiin oldugu sdylenebilir. Nihayetinde gorme engelli bireylerin cebirsel kavram 6grenme
diizeyinin artirilmasi i¢in bireysel egitim programlarinda, s6z konusu kavramlara iliskin kazanimlarin ve etkinliklerin
diizenlenmesi yararli olacaktir. Ayrica bu arastirmanin bir siirlilig1 olarak sadece cebir 6grenme alaninda ele alinan
ihtiyac¢larin ve sorunlarin, sayilar ve geometri gibi her bir 6grenme alaninda incelenmesinde yarar vardir. Boylece gorme
engelli bireylerin bir bilimi 6grenmesine firsat sunulmus olacaktir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada gérme yetersizlik diizeyi ve yetersizligin basladigi doneme odaklanmaksizin elde edilen ihtiyaglar
ve sorunlar incelenmigtir. Elbette az goren ve tamamen gérme kaybi olan bireylerin yazili metinlere ve dolayisiyla
matematiksel dile dair talepleri farklilik gostermektedir. Bilyiikk puntolu metinler kullanan az goéren bireyler icin
kabartma yazida matematiksel dil 6grenmeleri gerekmemektedir. Ancak az géren bireyler i¢in de not tutma giigligi,
yazili materyallere erigim sorunu, okuyucu birey destegi, zihinden islem yapma gii¢liigii gibi ihtiyaclarin ve sorunlarin
yer aldig1 belirlenmistir. Dolayisiyla sonuglar 1s1g8inda gérme yetersizlik ge¢cmisine ve diizeyine bagli olmaksizin,
taleplerindeki basit farkliliklar dikkate alinarak ihtiyaglarin karsilanmasi gerekmektedir. Sonuglarda ortaya konulan her
bir ihtiya¢ ve sorun kategorisinin ¢oziim Onerisi bekleyen birer arastirma konusu oldugu agiktir. Bunun igin
aragtirmacilarin ortaya koyacagi ayrintili ihtiyag analizleri destek egitim araglar gelistirilmesine, destek egitim
uygulamalarinin tasarlanmasina ve sinav uygulamalarinin diizenlenmesine katki sunacaktir.

Aragtirmanin sonuglari, Tiirkiye’ de gérme engelli bireylerin matematik egitiminde 6grenme ihtiyaglarina,
Ogretim uygulamalarina dair sorunlarina ve dlgme degerlendirme uygulamalarinin yetersizligine iliskin 6nemli bir
¢ergeve sunmustur. Not tutma, matematiksel sembolleri okuma gibi temel ihtiyaglardan kavram 6grenmeye kadar ¢esitli
stireglerde kullanilmak iizere destek egitim araglarinin ihtiyact ve cebir kavramlarina dair yanilgilarin varligi ise,
aragtirmanin bir sinirligi olarak derinlemesine konu bazli incelemelerin gerekliligini isaret etmektedir. Boylece, gorme
engelli bireylerin 6grenme ihtiyaglar lizerine tasarlanacak olan destek egitim araglar ile bireylerin kavram 6grenme
stiregleri sonucunda zengin ¢iktilar elde edilmesi muhtemeldir. Nihayetinde arastirma sonuglari, bireysel egitim
programlar tasarlayanlardan degerlendirme uygulamalarinm tasarlayanlara kadar ¢esitli karar mercileri i¢in uygulama
prosediirlerinin belirlenmesinde dikkate deger birer neridir. Daha ayrintili ifade etmek gerekirse; elde edilen ihtiyaglar
ve sorunlar, program tasariminda ele alinacak konular ve kazanimlar, 6gretim uygulamalarinda yararlanilmas: gereken
araglar, egitim ortamlarinin tasarlamasi, degerlendirmenin yapilmasi gibi matematik egitimi uygulamalarinin her
adiminin diizenlenmesine dair birer 6neri niteligi tagimaktadir.
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Abstract

Introduction: Regardless of visual impairment, every student may have difficulties in learning algebra. However,
algebra which has visual elements such as symbols, notations and graphics, has important limitations for
individuals with visual impairment. Therefore, this study aimed to identify the needs and problems of individuals
with visual impairment in learning mathematics in the context of algebraic concepts.

Method: A multiple case-embedded study design was employed. 12 participants were included. Content analysis
was utilized in the qualitative data analysis obtained through semi-structured interviews.

Findings: The findings revealed five themes: Supportive and/or individualized training needs, needs for
supportive training resources, problems arising from the nature of mathematics, affective factors and problems in
the exams.

Discussion: The results indicated that the needs and problems formed a relational pattern that triggered each other.
Therefore, when the needs and problems in the findings are examined, the themes are in a cause-effect relationship
with each other.

Conclusion and Suggestions: Although the results are discussed specifically for mathematics education, needs
covering supportive education applications and tools, in general, have been determined. It is obvious that the needs
that are waiting for a solution cause the problems in practice. The participants with visual impairment were
reported to hold misconceptions about the concepts of variable, unknown, equation and its solution, equality,
inequality, function along with the lack of concept knowledge. Accordingly, there is a need for concept-oriented
research to improve educational practices.
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Introduction

Education is among the basic human rights to be offered to individuals in line with their needs, strengths
and weaknesses. Regarding those students who engage in individual education programs and need special
education, the curriculum, supportive training resources and assessment processes that consider their individual
characteristics are insufficient (Zorluoglu & S6zbilir, 2017). In addition, since individuals with visual impairment
(IVA) cannot receive the visual information such as symbols and shapes for mathematics education, they are
among the priority groups (Spindler, 2006). This plays a role in important issues such as the lack of mathematical
skills and career choices that belong to IVA. Therefore, identifying the difficulties arising from the nature and
abstract structure of mathematics and suggesting solutions are required. Previous studies on the comprehension
and understanding of VA regarding basic algebraic concepts reveal similarities and differences in learning in the
context of needs based on vision (Aktas, 2020; Knauff & May, 2006; Maulana, 2019; Spindler, 2006). Therefore,
basic algebraic concepts (variable, unknown, equality, equation, generalization, function) are discussed in this
research.

Needs analysis provides the opportunity to identify the expectations and requirements that reveal the
current situation. As a matter of fact, the needs analysis is found extensively from curriculum development to
planning a course in educational practices (Kilig et al., 2019). The purpose of the current research is to identify the
needs and problems of IVA in mathematics education. The research questions are stated in the following:

1. What are the needs and problems of IVA in mathematics education?
2. What are the learning needs of the IVA regarding the algebraic concepts?
Method
Research Design

This study was designed as a case study which provided the opportunity to reveal the results with a holistic
interpretation by examining the current situation in its context (Merriam, 1998). Since the current study aimed to
identify the needs and problems of IVVA, each participant constituted a case of the research. Therefore, the study
was designed as a multiple-case embedded research (Yin, 2003).

Participants

The level of visual impairment and the period of the vision loss play role in oral and written mathematical
language use skills (Aktag & Argiin, 2020). Therefore, the participants with different demographic characteristics,
types of visual impairment and medical-developmental background were recruited by the maximum variation
sampling method. In addition, each participant contributed to contact with IVA whom they thought would provide
rich information after the interviews. Thus, the snowball sampling method was also utilized. According to the
criteria of using large font Latin letter or braille, color-light perceptions and no concomitant disability or
impairment as well as identifying the vision rates by Counseling and Research Center [CRC] or medical report,
the criterion sampling method were utilized to include the participants. Information about the participants was
presented in Table 1.

Table 1
Information About Participants
Vision loss rate

Name . Period of Perception Perception  Knowing Knowing/using . .
(code) (CRrCéérgretc)ilcal vision loss  of light of color braille Latin alphabet Education/occupation
. Anatolian High School
0,
K1 85% Congenital A N/A Yes No (12" Grade)
. Anatolian High School
0,
K2 80% Congenital A A Yes Yes (Uses) (12 Grade)
. Anatolian Imam Hatip
0,
K3 90% Congenital A N/A Yes No High School (Alumni)
K4 85% Congenital A A Yes No Anatolian High School

(Alumni)
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Table 1 (continue)
Vision loss rate

Name . Period of Perception Perception Knowing Knowing/using . .
(code) (CRrCe::)?ﬁ()jlcal vision loss  of light of color  braille Latin alphabet Education/occupation
. Anatolian Imam Hatip
0,
K5 90% Congenital A A Yes No High School (Alumni)
K6 90% At12 A A Yes  Yes (Does notuse) DcPartmentof Social
Sciences (Sophomore)
K7 85% Congenital A A Yes Yes (Does not use) Department of Turkish
Language (Freshman)
K8 90% Congenital A A Yes No Department of Sociology
(Sophomore)
Between Yes (Uses 18-font size Mechanical Engineer
0,
K9 90% 7-12 A A No condensing lens)  (Junior)
Between . Department of Psychology
0,
K10 90% 7-10 N/A N/A Yes Yes (Only writes) (Senior)
Between Yes (Uses 16-font size .
0,
K11 70% 12-20 A A No condensing lens) IT Engineer
K12 85% Beltg(;en A A Yes Yes (Only writes)  Academic

Data Collection Tools

In this study, the data were obtained through semi-structured individual interviews. The questions in the
interview form focused on the level of visual impairment, mathematics learning processes, mathematical concepts
in daily life skills, their knowledge of algebraic concepts and their deficiencies. Firstly, previous studies handling
the problems and needs of IVA were examined (Bayram, 2014; Bitter, 2013; Biilbiil et al., 2012; Edwards et al.,
1995; Karshmer et al., 2007; Kizilaslan & S6zbilir, 2018; Spindler, 2006). The nature of the concepts for algebraic
concepts, their definitions, student comprehension and curriculum were examined in detail (Argiin et al., 2014;
Kieran, 1992; MEB, 2018a, 2018b). This examination was blended with studies on teaching mathematics for IVA
(Aktas, 2020; Biilbiil, 2013; Cansu, 2014; Cowan, 2011; Safak, 2005). The interview form was prepared as a result
of expert opinions from three academics. In line with these opinions, the steps to see the texts written in various
font sizes and distinguish the objects according to their colors were added for the level of visual impairment.
Afterwards, the interview form took its final form with the pilot study which included two participants with visual
impairment who were following the 121" grade. One was congenitally blind (no color and light perception) and the
other had 80% vision loss. The first participant used braille, cubarithm arithmetic board, and braille slate.
Following the pilot study, the arrangements were made regarding the braille and graphics in the interview form.

Sample questions from the interview form were presented below:

1. Personal information: What are/were the difficulties you encounter in inclusive education practices?
What are/were the materials you use in teaching practices? If you have/had any problems, could you
please share your problems arising from these materials?

2. Information about mathematics education and practices: Could you share an effective mathematics lesson
that you remember?, What are/were the difficulties that you have/had while learning mathematics? Could
you explain the concepts you need/needed for supportive training resources (if there are)?

3. Information about algebraic concepts: What are/were the difficulties you experience/experienced while
learning algebraic concepts such as variable, equation and function? What are/were the difficulties you
had with the strategies used for those concepts by your teachers? Check out the table showing the daily
amount of forage consumption in a zoo. How do you represent the relationship between these two sets?
Can you express this relationship algebraically?
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Figure 1
Tactual Materials Used for The Representation of The Tables and Graphics in The Interviews

Since the hand movements of IVA were important when examining diagrams and graphics, the interviews
were video-recorded. These recordings were among the other data collection tools.

Data Collection and Analysis

Semi-structured interviews were conducted in quiet places with the participants. The interviews were held
in one or two sessions (in April-August 2018). The duration of the interviews was between 90 to 120 minutes.
They were video-recorded. The steps of the content analysis suggested by Merriam (1998) were followed in data
analysis. The data were transcribed and read only once. Subsequently, important statements were marked for each
participant, reflective notes were taken and categories were created. In the light of the literature review (Bitter,
2013; Edwards et al., 1995; Kizilaslan & Sozbilir, 2018; Spindler, 2006), the categories were discussed. The
categories that could be gathered under a single main idea were discussed under themes.

Findings
Needs and Problems in Mathematics Education Practices

The problems stated by the participants included classroom practices, national exams and passing exams,
supportive training practices and communication with individuals and the needs as a result of these problems were
presented in Table 2.

Table 2
Needs and Problems of Visually Impaired Individuals in the Mathematics Education
Themes Categories
Learning strategy
Needs and problems of narration and description
Problems with the lack of experience
Needs for classroom arrangements
Needs for reviews
Supportive and/or individualized training needs Problems about following the lessons
Deficiency regarding kinesthetic communication
Reader needs and problems
o Need for peer support
¢ Reader-student interaction
o Reader related problems

Written material needs
Technological material needs
Concrete material needs
Difficulty in note-taking
Screen reader problems
Voice-recording problems

Needs for supportive training resources
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Table 2 (continue)

Themes Categories
Not knowing Latin letters and numbers

Difficulty in mental calculation
Frequency of mathematical operations
Difficulty in mathematics in braille
Problem regarding abbreviation use
Symbols and signs

Mathematical formulas

Access problem to visual content

Problems arising from the nature of mathematics

Attitudes of the individuals (teacher, peer and reader)

Affective factors .
Anxiety

Loss of motivation

Problem regarding the reader
Symbols and signs

Type of the exam

Problems in the exams

Supportive and/or Individualized Training Needs

The most remarkable category under this theme was the lack of experience of the participants and their
teachers in learning mathematics together. The participants who completed primary school for the visually
impaired stated that they faced various difficulties such as following the lesson and classroom arrangement as they
involved in the inclusive education in secondary education. It was reported that the problem of communicating
with the mathematics teacher in the Latin alphabet apart from braille stemmed from the lack of experience in
communication. Similarly, there was a lack of experience of mathematics teachers who had not prepared the
content and design of the lessons for the person with visual impairment before. Continuing his education at
inclusive schools, K9 explained this in the following: “When 1 graduated from high school, 1 started getting
prepared for the exam with four operations. This was because they let me pass without knowing anything (...)”.

While K12 related mathematics to daily life, he spoke about the problems the students with visual
impairment faced while gaining concrete experiences. K1 stated that one may not possess mathematical knowledge
by saying: “(...) If someone has never played a candle in his life, if he doesn’t know how the candle burns and
melts in time, it may be a problem”. Although the participants attended mathematics lessons, they stated that they
had difficulty in following the lessons. In addition to the lack of teacher experience and difficulties in following
the lessons, the need for reader was highlighted.

The participants, especially those who got involved in the inclusive education for the first time, had
problems with engaging in mathematical communication with their teachers, peers and readers. Another variable
that strengthened the reader problem was categorized as inadequacies in narration (verbal expressions). It was
clear that the participants needed the use of a descriptive language in the mathematics lesson that was designed for
them. The need for a reader also arised during the course reviews. Since the difficulty in following the lesson
caused the individual to have difficulties in note-taking, reader support was needed from sighted peers or teachers
for the reviews. In addition, classroom arrangement was another variable that made it difficult to follow the lesson.
The access of the visually impaired individuals to the information on the board in the inclusive classes affected
the individual's and his/her peers' seating arrangement in the classroom.

The problems in teaching strategies included the absence of a descriptive language in narration, the
absence of remarkable tasks and concrete materials. Another category that supported these problems was the lack
of kinesthetic communication activities such as drawing in the palm, working with tactile instruments.

Needs for Supportive Training Resources

It was observed that the participants needed various materials in learning maths. There were needs for
printing and accessing braille alphabet or texts in large fonts. However, this need increased with the problem that
visual mathematical contents such as equations and symbols which could not be read by common screen reader
programs. Since it was difficult to take notes with the braille tablet and the braille alphabet, the lack of material
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for note-taking was noteworthy. One of the ways that participants used to overcome this problem was to record
the lesson. However, the inadequacy of voice-recorded resources emerged as important needs. The difficulties
faced by the participants while listening to the voice-recordings supported the category of developing
technological materials. K3 mentioned the lack of technological programs in the following: “We do not have
written materials, it is necessary to convert the resources to electronic documents for screen reader programs, but
we cannot scan with mobile phones. It's a very difficult task for us.”

Problems Arising from the Nature of Mathematics

Participants stated that they had difficulties in the use of symbols and signs frequently in the algebraic
concepts, their description conducted by the readers and representation in braille. It was found that the
representation differences of symbols in Latin and braille alphabet caused the participants to have difficulties in
using mathematical language with readers. Not knowing the Latin letters and numbers and the use of mathematical
symbols and signs frequently was at the core of the problems of participants in learning mathematics. In inclusive
practices, it can be said that mathematics teachers and readers who do not have experience in the instruction of
those with visual impairment and who do not have full knowledge of braille codes, make mathematical
communication and therefore conceptual understanding difficult. In addition, the representation of mathematical
symbols and signs in braille contains more than one code, the lack of full knowledge of these codes and difficulties
in note-taking of mathematical operations refer to the difficulty of mathematics in braille.

It was reported that the participants had difficulty in following the mathematical operations due to the
symbolic language use and the difficulties of note-taking in braille. For example, K1 stated the problems he
experienced in the following: “I think it is a little bit difficult to do mathematics in braille (...) Since | can not
write the operations one under the other, there are methods of operations for equations, | can not understand them
at all”. In addition, the participants emphasized that they preferred to perform mental calculation due to the
difficulties in note-taking, but they could not follow the operations consecutively. The participants mentioned the
frequency of mathematical formulas as well as the obstacles due to the nature of mathematics such as the use of
symbolic language and the follow-up.

Affective Factors

It was observed that the participants had difficulties in the learning process when they experienced the
inclusion for the first time. Regarding the attitude of the teachers in the classroom, K7 stated: “He was acting as if
I were not in the class. For example, he could say ‘you solve this question’, but we had no communication in the
classroom.” In addition, the participants stated that their peers did not want to support them as a reader during the
follow-up.

Problems in the Exams

Regarding passing the maths and national exams, the participants mentioned the problems related to the
assessment procedures such as exam type and visual content as well as problems related to the readers. The
participants drew attention to the reader’s attitudes, motivation based on the reader’s symbol knowledge and
mathematical communication in national exams. The participants stated that the individuals who helped the exams
generally had insufficient knowledge about mathematical concepts and symbols and were reluctant to repeat the
questions.

Learning Needs About the Algebraic Concepts

First of all, the problems faced by the participants in the equation and solution steps are noteworthy. It
was seen that the participants had difficulties particularly in identifying the information and knowledge given in
the problem, expressing the equation according to this determination and performing algebraic operations. Hereby,
the participants did not have the conceptual knowledge of identifying the unknown and perform operations with
algebraic expressions. In addition, it was observed that the participants had misconceptions regarding the =, <, >
signs and symbols. For example, K3 stated the following: “Right is less than left with less-than or equal sign, right
is greater than left with the greater-than or equal sign... no... or vice versa I don’t know”. It was pointed out that
while the misconceptions of the participants regarding the <, > signs stemmed from the discourse, the participants
focused on meaning of ‘making operation” for ‘= sign. The participants had difficulty in identifying the unknown,
representing it in letters, and making operations with the unknown. When they were expected to explain the
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concept of unknown, the perceptions of the participants were determined to be an explanation with letters. It was
seen that the participants had learning experiences about only the function of algebraic representation and the
visual identification of the elements in the definition set. In addition, including different symbols played a role in
the concept learning. K4 explained this in the following: "(...) | can't study with the sets, there are too many
symbols like parentheses, intersections, union, | can't remember, it's also hard to write them".

Discussion
Results on Mathematics Education Practices

When the findings are examined, it can be said that the current problems of IVA stem from unfulfilled
needs in educational practices. However, it is obvious that the needs that are waiting for a solution cause the
problems in practice. Therefore, when the needs and problems in the findings are examined, the themes are in a
cause-effect relationship with each other (see Figure 2). The lack of a functional supportive training resource for
note-taking or an inadequate narration without a descriptive language makes it difficult for the VA to understand
mathematical concepts and follow the operations. In addition, the fact that mathematics requires educational
opportunities enriched with supportive educational resources is an effective example explaining this two-sided
relationship.

Figure 2
The Relationship Between the Needs and Problems of IVA in Mathematics Education

Affective | __ Supportive training need = <% Needs for supportive
factors o training resources

\ A\ (

Problems in Problems arising from the

ST nature of the mathematics

It is observed that the needs of note-taking and written material lead the individuals to use screen reader
programs. However, the symbolic and visual structure of mathematics makes it difficult to take notes. There are
restrictions for technological material as well. In addition, these problems necessitate descriptive language and
reader-individual support. These requirements are based on mathematical communication experience and affective
factors between the instructor and/or reader and the IVA. Ultimately, the results form the chain of needs and
problems that interact with each other as can be seen in Figure 2. Therefore, supportive education resources that
facilitate note-taking and educational practices arranged in accordance with the nature of mathematics that remove
the technological limitations need to be designed.

The problems regarding the symbolic structure of maths and mathematical communication were evident
based on the responses of the participants. It is known that IVA are restricted in mathematics practices since they
include visual elements and symbolic structure (Aktas, 2020; Bitter, 2013; Spindler, 2006; Safak, 2005). However,
Aktas and Argiin (2020) revealed that these restrictions stemmed from the use of written and verbal mathematical
language. The current study also showed that that it was difficult to write mathematical symbols and follow the
operations in braille. This difficulty turned into an important problem with the frequency of mathematical
formulas. The participants were not able to follow the mental calculations. Therefore, a comprehensive knowledge
of mathematical communication with IVA in braille and Latin alphabet is necessary.

Conclusion and Suggestions

It was seen that IVA had misconceptions in fundamental algebraic concepts that ranged from equation to
the function. The needs and problems might be mainly caused by insufficient supportive training practices. In
addition, the lack of supportive training resources and descriptive language played a role in the learning process
of IVA including their misconceptions. These individuals need a functional material that will help them take notes
and follow up the operations. Besides, it is important to describe the symbolic representations of the concepts in
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Latin and braille alphabet as well as to explain them with specific instructions. The misconceptions on the use of
“=, < or >” symbols stemmed from the lack of description and material. In addition, the problems in the equation
and solution processes arose from the difficulties of following the operations and mental calculations.

Insufficient supportive training resources were noteworthy in that the individuals could not define and
distinguish the concepts including variable and unknown. In addition, it can be said that the inability of individuals
to explain the concept of function was due to the restrictions in instruction. It was observed that the participants
studied the algebraic representation of the function only, which led to the perception of the function as an equation.
Thus, important clues about basic algebraic concepts could be presented to those designing individualized
education programs and working on conceptual understanding.
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