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6z

Matematiksel kavramlarin 6grenilmesi ve cebirsel islemlerin strdirtlmesi sireclerinde temel
kavramlar arasinda denklem ve esitsizlik yer almaktadir. Gérme engelli 6grencilerin yetersizlikler-
inden dolayi denklem ve esitsizlik kavramlarinin 6grenme sireglerinde erisilebilir uygulamalara yer
verilmesi gerekmektedir. Bu uygulamalarin tasarlanmasina katki sunmak amaciyla bu arastirmada
gorme engelli 6grencilerin denklem ve esitsizlik kavramlarina dair 6grenci distincelerinin ince-
lenmesi amaglanmistir. Durum cgalismasi deseninde tasarlanan arastirmanin olgiit 6rnekleme
metoduyla belirlenen katilimcilari gérme engelli iki 10. sinif 6grencisidir. Cesitli dokunsal destek
egitim araglariyla zenginlestirilen yari-yapilandiriimis gorismelerle elde edilen veriler igerik analizi
metoduyla analiz edilmistir. Bulgular, 6grencilerin diistincelerinde kritik noktalarin; kavram tanimi,
sembollerin kullanimi, denklem ve esitsizlik ifadelerinin yazilmasi ve islemlerin stirdirilmesi ve
destek egitim araglarinin secimi oldugunu ortaya koymustur. Sonuglar, alt kavramlarin ve sem-
bollerin kavramsal anlamalarinin yani sira sdylemlerin ve sembolik dil kullanimin islemsel anlama
icin onemli oldugunu isaret etmektedir. Problem senaryolarinin gorme engelli §rencilerin glinlik
hayat tecriibelerine dayali olmasi ve dogrusal iligkiden farkli baglamlari kapsamasi da 6grencilerin
disliinme sureclerine yansiyan 6neriler olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Denklem, esitsizlik, gorme engelli 6grenci

ABSTRACT

Equations and inequality are among the basic concepts in the process of learning mathematical
concepts and performing algebraic operations. Accessible practices based on the disabilities of
students with visual impairments should be included in equation and inequality concept learning
processes. To design these practices, this research aimed to examine the thinking of the students
with visual impairment for equations and inequality. The participants of the research designed
in the case study, as determined by criterion sampling method, were two students with visual
impairment in the tenth grade. The data obtained through semi-structured interviews enriched
with various tactile supportive training tools were analyzed using the content analysis method.
Findings reveal that critical points in students’ thinking are concept definition, using symbols,
writing equations and inequality expressions, performing operations, and selection of support-
ive training tools. The results indicate that the conceptual understanding of sub-concepts and
symbols, as well as the use of discourses and symbolic language, are important for procedural
understanding. The fact that the problem scenarios are based on the daily life experiences of the
students with visual impairment and that they cover different contexts from the linear relation-
ship is presented as a suggestion that is reflected in the students’ thinking.

Keywords: Equation, inequality, students with visual impairment

Giris

Matematigin glnlik yasamdaki éneminin farkinda olarak matematigi anlayan bireyler, becerilerini
ve yasam Kkalitelerini artirmak igin daha fazla segenede sahip olmaktadir. Ancak, matematik glnlik
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yasamla iligkilendirilmek ve anlagiimak igin fazlasiyla cebirsel ve
diger temsilleri iceren gorsel ve soyut kavramlar icermektedir
(Edwards ve ark., 1995). Halbuki gérme yetersizliginden etkilenen
bireyler icin gorsel ve soyut kavramlarin algilanmasi, yetersizligi
olmayan akranlarindan duyussal beceriler baglaminda farkliliklar
barindirmaktadir. Dolayisiyla, dokunma duyusu gelismis olan
gorme engelli bireylerin kavrayiglarinin incelenmesi dikkate deger
bir arastirma alanidir (Stevens ve ark., 1997).

Kavram odakli olarak matematiksel anlama igin 6grenenin
distncesini, bilgisini ve anlamasini yorumlamak kavrayis
slireglerinin incelenmesiyle mimkindir (Simon, 2017). Ayrica
matematiksel kavramlarin, islemlerin ve iligkilerin anlasiimasiyla
anlamli 6grenme gergeklesmektedir. Boylece kavramlari yorum-
layarak algilamayi kapsayan kavramsal anlama ve algoritmalari
iceren islemsel anlamadan bahsetmek mimkin olmaktadir
(Skemp, 1987). Ancak Skemp'e (1987) gore islemsel bilgiye
kavramsal anlama gergeklesmeden sahip olmak muimkindir.
Sfard (1991) ise kavramanin gergeklesmesi slirecinin, islemsel
kavrayigla basladigini ve kavramsal kavrayisla anlamanin
glclendigini ifade etmistir. Nitekim Skemp (1987), kavram-
lar arasindaki iligkilerin artirilmasiyla anlamanin gtiglenecegini
belirtmistir. Dolayislyla, 6grencinin disinme sureglerini incele-
mek kavrayis ve anlama stiregleri hakkinda bir gergeve sunacaktir.

Daro ve ark. (2011), 6grenci disinmelerinde ve anlamalarinda
incelenmeyi bekleyen ve onemli bosluklarin yer aldigi alandan
biri olarak cebir 6grenme alanini isaret etmistir. ClUnkU cebir,
cebirsel dislinme ve muhakeme edebilme becerileri yoluyla
glnlik yasamdaki glgliklere ¢ozim Gnerileri Gretmeye yarayan
bir ara¢ olarak kabul edilmektedir (Kieran, 1992). Bu becerile-
rin gelismesi igin oncelikle temel kavramlarin ve notasyonlarin
kavranmasi gerekmektedir. Bu nedenle oOgrencilerin temel
kavramlar ve notasyonlar hakkinda duslncelerini inceleyen
arastirmalarla karsilagilmaktadir (Akkan ve ark., 2009; Bazzini &
Tsamir, 2004; Carpenter ve ark., 2003; Coban & Yenilmez, 2020;
Falkner ve ark., 1999; MacGregor & Stacey, 1997; Toluk & Yavuz,
2011). Ancak, literattirde gorme engelli bireylerin cebirsel temel
kavramlari kavrayislari ve yapilandirma slreglerine dair sinirli
bilgi yer almaktadir (bkz. Cowan, 2011). Nitekim arastirmalarin
sikhkla o6grencilerin  kavramlara iliskin dlstncelerine degil,
cebirsel islemlerdeki basarilarina ya da yararlanilan materyal-
lerin islevselligine odaklandidi belirlenmistir (bkz. Bilbdl ve ark.,
2012; Cansu, 2014; Cowan, 2011; Horzum & Bulbdl, 2017). Bu
odaklanma, matematigi gorme engelli bireylere erisilebilir kilma
¢abasinin sonucudur. Glinkli matematik, gorme engelli bireyler
icin islemleri, geometrik cisimleri ve notasyonlari kapsayan iki
boyutlu kavramlar ve semboller gibi matematiksel dil ve kabartma
yazinin dogasindan kaynaklanan sinirliliklar icermektedir (Aktas &
Argiin, 20204, 2021; Karshmer ve ark., 2007). Ornegin; matema-
tiksel islemler art arda siralanirken sayilarin, harflerin, islemlerin
ve sembollerin takibi temel kavramlarin 6grenciler tarafindan
algilanmasinda sinirlilik barindirmaktadir. Zira, gérme engelli
ogrencilerin esitlik, esitsizlik, denklem kurma ve ¢ozme gibi
temel kavramlara dair ihtiyaglarinin, glicltklerinin ve yanilgilarinin
oldugu bilinmektedir (Aktas, 2020; Aktas & Argiin, 2020b, 2021;
Cansu, 2014).

Denklem ve esitsizlik temel matematik kavramlariyla iligkili
(Bazzini & Tsamir, 2004) ve 6gretim programlarinin agirlikli ele
alinan kavramlari arasinda (National Council of Teachers of Mathe-
matics [NCTM], 2000; MEB, 2018a, 2018b) oldugundan matema-
tik 6grenmenin ve islem yapmanin temelini olusturmaktadir.

Ayrica denklem veya esitsizlik ¢ézme sireci, islemlerin takibini
gerekli kilan ve isleme ait kurallari dogru sekilde kullanmayi ger-
ektiren bir anlama surecidir (Kieran, 2004). Ancak, denklem ¢6z-
mede yararlanilan kabartma yazi tablet ve daktilo gibi destek
egitim araglari ve 6gretme stratejileri gérme yetersizlik dlizeyine
ve diger duyularindan yararlanma derecelerine gore farklilik arz
etmektedir. Bu nedenle bireylerin distincelerini bitlncll olarak
incelemek icin gorme yetersizligine sahip olmayan, az géren ya
da kor gruplarindan birine odaklanmak gerekmektedir (Warren,
1994). Bu galismada dodustan gorme yetersizligine sahip kor
bireylerin dlisinme siregleri ele alinacaktir.

Gorme Yetersizliginden Etkilenmis Birey ve Cebir

Tarihte gorme yetersizliginden ileri diizeyde etkilenen bireylerigin
korltk terimi ve yakin tarihte ise her iki gozde de gorme kalintisi
olmayan bireyler igin total korltk terimi kullanilmaya baglanmistir.
Bununla birlikte glinimuzdeki terminoloji ayrintilanarak gérme
engelli ve az goren kavramlarini kapsamaktadir. Ancak, gérme
engelli ve az goren kavramlarini tanimlamada uzlasilan ortak
bir yol yoktur (Corn & Koenig, 2007). Bunun yerine yasal, tibbi
ve egditsel tanimlamalar ve siniflandirmalar yer almaktadir. Buna
gore gorme engelli terimiyle gorme kalintisi ve/veya isik algisi
olan, yakindan ve blylk puntoda gorebilen veya kor olan birey-
lerin tUmid kapsanmaktadir. Bu kriterlere gore bitln dizelt-
melere ragmen iki gozle gérme orani 1/10’den asagi olan bireyler
kor ve gérme orani 1/10 ile 3/10 arasinda olan ve 6zel bir takim
arag ve yontemlerden yararlanmasi gereken bireyler ise az goren
olarak siniflandiriimaktadir (Aydin & Akga-Bayar, 2017). Egitsel
agidan tanilanan gérme engelli bireyler, gorme yetersizlik dizeyi
fark etmeksizin 6grenme stirecinde gorme duyularindan yeterli
dlizeyde yararlanamamaktadir ve dokunma ve isitme duyularina
hitap eden destek egitim araclarina ihtiyag duymaktadir.

Kor ogrenciler gorme yetersizliginden dolayr diger duyular
yardimiyla  6dgrenme sireglerini  sekillendirmektedir.  Kor
ogrencilerin pek gogu okuma ve yazma igin braille alfabesi ve
elektronik metin okuma cihazlarindan yararlanmaktadir (Cox
& Dykes, 2001). Cebir ise kavramlarina ait sembolik dili olan ve
gorme duyusundan yararlanmayi gerektiren gorsel bir 6grenme
alanidir (Kieran, 1992). Bu nedenle kor &grencilerin  cebir
ogrenmede, betimleyici dil kullanimina ve dokunsal matery-
allerle desteklenmis uygulamalara ihtiyaclari vardir. Ancak,
cebirin zengin ve karmasik yapidaki notasyonlar ve semboller
icermesi, cebirin gorme yetersizligine sahip 6grenciler igin
erisilebilir formlara donUstirtlmesini glglestirmektedir (Aktas
& Arglin, 2021; Edwards ve ark., 1995). Ayrica matematiksel dilde
yer alan gorsel referanslar, gérme engelli bireyler icin daha fazla
glclige (Aktas & Arglin, 2020a) ve bilissel cabaya (Stevens ve
ark., 1997) neden olmaktadir. ClinkU, cebir dogasindan dolayi kor
ogrenciler icin semboller ve ardisik islemler bitini oldugundan
not alma, iglemleri takip etme, Latin alfabeye hakim olunmadigi
icin betimlemeyi kavrayamama ve zihinden islem yapamama
gibi glgliklere neden olabilmektedir (Aktas & Arglin, 2021).
Braille alfabede cebirsel notasyonlar igin karakter sayisinin fazla
olmasi ve denklem ¢ozmeyi glclestirmesi de dokunsal okuma-
daki 6nemli bir zorluktur (Aktas & Arglin, 2020a; Edwards ve ark.,
1995).

Denklem kurma ve ¢ozme, kavram tanimlari geregi esitlik ve bil-
inmeyen gibi kavramlari temsil eden semboller bitlnudur. Ayrica
¢oziime ulasmada ardisik denk iglemleri strdirmek gerekme-
ktedir. Ancak gorme engelli bireylerin denklem kurma ve iglem
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yapma becerilerinin yetersiz oldugunu tespit eden arastirmalar
yer almaktadir (Aktas & Argiin, 2020b; Cansu, 2014). Aktas ve
Arglin (2020b), genellemeleri sembolik olarak ifade etmede
yanilgilarin oldugunu vurgularken, Cansu (2014) esitlik kavraminin
algilanmamasindan kaynaklanan hatalari belirlemistir. Bilbdl ve
ark. (2012) ise tasarladiklari igneli sayfa materyali yardimiyla kab-
artma cebirsel sembollerin yer aldi§i aparatlarla matematiksel
islemleri dokunsal hale getirmistir. Boylece az géren 6grenciler
icin denklemleri ve esitsizlikleri takip edebilecekleri ve kor
ogrenciler icin Latin alfabede sembolleri inceleyebilecekleri bir
materyal elde edilmistir. Bu nedenle bu arastirmada semboller
ve bu sembollerin anlamlarina odaklanarak, esitlik ve esitsizlik
kavramlariyla denklem kurma ve ¢6zme stireglerinin incelenmesi
amaglanmistir.

Denklem ve Esitsizlik Kavramlari

Denklem, esitlik bagintisini iceren agik dnermedir (Arglin ve ark.,
2014). Ancak denklem, genellikle bilinmeyen iceren esitlikler
olarakelealinir(Celik &Gdler,2016). Bu algl, denklemin igerisindeki
terimlerden ve bu terimlere gore adlandiriimasindan kaynak-
lanabilir. Ornegin; a, b ve ¢ € R ve a=0 olmak lizere ax?+bx+c=0
actk onermesi bir ikici dereceden denklemdir. Bagka bir ifadeyle,
denklemler agik onermede yer alan bilinmeyenin derecesine gore
adlandiriimaktadir. Ayrica, agik 6nermeyi dogru yapan 6gelerin
kiimesi de ¢o6zim kimesidir. Cozim kidmesinin elemanlarinin
her birine denklemin kokl ve bu elemanlari belirleme sirecine
de denklem ¢6zme denir. Denklemde yer alan bilinmeyen sayisi
da adlandirmada rol alir. Benzer sekilde esitsizlik, <, <, > ya da
> siralama bagintilarini iceren agik onermedir (Argiin ve ark.,
2014) ve onermede yer alan bilinmeyen sayisi ve derecesine gore
adlandiriimaktadir. Bu ¢alismada, birinci dereceden bir bilinmey-
enli ve iki bilinmeyenli denklemler ve esitsizlikler ele alinmaktadir.
Gunkl, gorme yetersizligine sahip bireylerin dogrusal iligkileri
kavramada ve temsil etmede daha basaril oldugu belirlenmistir
(Cowan, 2011). Ayrica, iki kimenin elemanlari arasindaki eslemeyi
olusturan iliskiyi tespit etme ve bu iligkiyi cebirsel olarak ifade
etmede guclikler yasadiklari ve fonksiyon kavramina dair kavram
bilgilerinin yetersiz oldugu literattirde yer alan sonuglardir (Aktas,
2020). Bu nedenlere dayanarak, dogrusal iligkiler ele alinip
bireylerin problemlerde yer alan kavramlari algilamada gtiglik
yasamadan denklem kurmave ¢ézme stireglerini gerceklestirmesi
ve bu kavramlara odaklanmasi mimkin olacaktir.

Denklem ve esitsizlik kavramlarinin tanimlarinda yer alan
semboller, kavrama siirecinde sembollerin ve sembolik dilin
kullanimini gerekli kilmaktadir. Ornegin; esitlik kavrami, den-
klem kavraminin anlagilmasinda 6nemli bir rol Ustlenmekte-
dir. Esitlik (=), denge ve islem anlamlariyla 6grenciler tarafindan
kavranmaktadir (Falkner ve ark., 1999; Kieran, 1981; Kiziltoprak &
Yavuzsoy Kose, 2017). Siklikla karsilagilan 6grenci digtinmeleri,
esitlik sembollnl iglem ve sonucu ayiran bir sembol olarak
algilamalandir (Carpenter ve ark., 2003; Kieran, 1981). Ancak, x=3
gibiifadelerde denge anlamini distinmekte giiclik yasadiklari bil-
inmektedir (Falkner ve ark., 1999). Ayrica, iki denklemin birbirine
denk oldugunu anlayabilmek icin uygun islemlerle denklemler
birbirine dénlstirilmelidir. Bu ise denklem ¢ézmede iglemleri
slirdlrmeyi gerektirir (Kieran, 2006). Esitsizlik kavrami ise daha
Ust dlzey soyut dislinme becerisi gerektirdiginden (Linchevski
& Sfard, 1991), bu kavrama iligkin 6grenci yanilgilarinin 6gretimde
kullanilan yontemden kaynaklandi§i iddia edilmektedir (Bazzini
& Tsamir, 2004). Bu nedenle esitlik ve esitsizlik kavramlarinin
Ogretim uygulamalari igin esit kollu terazi, sayl dogrusu, grafik
ve cebir karolari gibi destek egitim araclari ve temsil tirleri
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onerilmektedir (Celik & Arslan, 2019; Ertekin, 2019). Ancak, bu
uygulamalarda da esitsizlik sembollerini karistirma, esitsizlik
yerine denklem kurma, degiskeni belirtmeme gibi yanilgilarin
gozlendigi arastirmalar yoluyla bilinmektedir (Blanco & Garrote,
2007; Coban & Yenilmez, 2020; Verikios & Farmaki, 2006).

Denklem veya esitsizlik gozme stirecinde, bilinmeyeni temsil eden
harfli ifadelerle calismanin yani sira dért islemde islem sirasi, ben-
zer terimleri bir araya getirme ve ters elemanlarla islem yapma
becerisi gerekmektedir. Dolayisiyla, 6grenci distincelerinde sem-
bol kullanimi ve cebirsel ifadeyle temsil etme becerileri 6nem
arz etmektedir (Blanco & Garrote, 2007; Akkan ve ark., 2009).
Ornegin; 2 (x+1) ve 2x+2 cebirsel ifadelerinin sembolik olarak farkli
olsa da temsil ettikleri iliskinin ya da grafigin ayni oldugunun fark
edilmesi 6nemlidir (Tall, 2004). Benzer sekilde cebir kavramlarinin
meydana getirdigi matematiksel dil, sembollerin varligi ve sen-
taks yapisindan kaynaklanan guglikler barindirmaktadir. Bagka
bir ifadeyle, sembollerin bir araya gelmesiyle elde edilen terim-
lerle islemler gercgeklestirilir ve bu islemleri anlamlandirmak igin
sembolik dilin kavranmasi gerekmektedir (Radford & Puig, 2007).
Bu semboller arasinda harfli ifadeler, temsil ettikleri degisken ve
bilinmeyen kavramlari gibi birden fazla anlam yuklenebilir olmasi
ve sOylemlerin etkisiyle (MacGregor & Stacey, 1997; Toluk Ucgar
& Yavuz, 2011) denklem ve esitsizlik kavramlari igin guglikler
barindirabilmektedir. Ornegdin; MacGregor ve Stacey, (1997) ‘5
arti 3’Un iki katr séyleminde iki kati ifadesinin 5’i mi yoksa 5 ve 3
rakamlarinin herikisini mietkilediginin agik olmadigini belirtmistir.
Aktas ve Arglin (2020a) ise gorme engelli bireylerin sembollerin
anlamlarini kavramalarinda soylemlerin rolinl isaret etmistir.
Bunun igin gorme engelli bireylerin ‘5 blyUtktir 3’ yerine ‘5, 3'ten
blylktir benzeri soylemleri tercih ettiklerini belirlemislerdir.
Ayrica, cebirsel ifadeleri genelleme sirecinde (Aktas & Argln,
2020b) ve dil kullanimina dayal islem takibinde (Aktas & Argun,
2020a) glgltkler yasadiklari bilinmektedir.

Gorme engelli ogrencilerin  sembol kullanimina, sdylemlere
ve islemlere dayali giclikleri ve yanilgilar dikkate alindiginda,
temel kavramlar olarak denklem ve esitsizlik kavramlarinin ince-
lenmesi elzemdir. Bu nedenle bu arastirmada gorme engelli
ogrencilerin denklem ve esitsizlik igin cebirsel séylemlerini, tem-
sillerini, islemlerini, siklikla karsilagilan dogrularini ve hatalarini,
yanilgilarini ve gigliklerini belirlemek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda arastirma problemi ‘Gérme engelli 6grencilerin
denklem ve esitsizlik kavramlarina iligkin distnceleri nasildir?’
seklinde ele alinmistir. Boylece alt problemler ‘Gorme engelli
ogrencilerin esitlik ve esitsiz sembollerine iliskin distnceleri
nasildir?” ve ‘Gorme engelli 6drencilerin denklem ve esitsizlik
ifadelerindeki islemleri sirdlirme becerisinde dUslnceleri
naslildir?’ seklinde siralanabilir.

Yontemler

Gorme engelli 6grencilerin kavram odakli disinmelerini incele-
meyi amaglayan bu arastirma, var olan durumu aligilagelen diizeni
icerisinde derinlemesine bilgi edinmek i¢in tasarlandigindan
durum calismasi desenindedir (Yin, 2017). Arastirmanin
katihmcilari olan gérme engelli bireyler ve denklem ve esitsizlik
konusu Uzerine bu bireylerin kendi iginde farklilik arz edebilen
kavrayiglari arastirmanin durumlaridir.

Katilimcilar

Gorme yetersizliginin dlzeyi ve yetersizligin ne zaman bagladigi
gibi dediskenler 6grenme slreclerini etkileyecedinden (Fer-
rell ve ark., 2006) dolayi katilimcilar 6lglit 6rnekleme metoduna
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gore tespit edilmistir. Buna gore kriterler, katiimcilarin gérme
oranlari Rehberlik Arastirma Merkezi (RAM) ya da doktor raporu
ile belirlenmesinin yani sira blytk punto Latin harf ya da braille
yazi kullanma, renk-isik algilar ve eslik eden baska bir engel-
lin olmamasi seklinde belirlenmistir. Katiimcilar Ankara ilinde
Anadolu lisesine devam eden gorme engelliiki10. sinif6grencisidir.
Katilimcilarin tespitinde Bireysellestirilmis Egitim Programlari
(BEP) incelenmis, esitlik ve bilinmeyen kavramlarina dair 6grenme
slireclerini 9Q.sinif dlizeyinde tamamladiklari ve 10.sinif dizey-
inde problem ¢6zme uygulamalarina devam ediyor olmalari esas
alinmistir. Boylece, denklem ve esitsizlik kavramlari igin kavram-
dan haberdar olma ve sembollerini veya braille kodlarini bilme/
bilmeme gibi 6n bilgilerine dayali olarak distincelerinin incelen-
mesi saglanmistir. Katilimeilar, egitim uygulamalarinda Kiptas
kasa materyalini kullanmaktadir ve kabartma yazi ile tasarlanmis
basit materyallerle tecrlbeleri vardir. Ancak katilimcilar, ilk
defa simdiki arastirmada TactileView programi yardimiyla elde
edilmis materyallerle galismistir. Kabartma yazi kullanan ve
egitim hayatini braille alfabe ile sirdiiren katilimcilara dair bilgiler
Tablo 1'de yer almaktadir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmanin amaci ve problemi dikkate alindiginda yari-
yapilandiriimis gortsmeler, katilimci notlari ve video-kayitlari
arastirmanin veri toplama araglaridir. Glnkd, kavramsal bilg-
iye dayali kavrayiglar, algi ve duslinceler sozIU ya da yazili
gerceklestirilen gorismelerle tespit edilebilir (Ginsburg, 1997).
Ayrica gorlsmeler yapilirken cebir kavramlari igin 6grenci
dislinmelerinin senaryo baglaminda sunulan problemlerle
etkili olarak tespiti mimkindur (Falkner ve ark., 1999; Kieran,
2004). Bu nedenle, 21 sorudan olusan goriisme sorulari Ug
ayr baslik altinda toplanmistir. ilk dnce katilimcilarin gérme
dizeyi ve gérme kaybi gibi demografik bilgilerine iligkin soru-
lar yoneltilmistir. Daha sonra kavram tanimlari ve sembolik
temsillerine dair kavrayislari sorgulanmistir. Bunun icin ‘Den-
klemi nasil agiklarsin?, ‘Esitlik ne demektir?, ‘Esitsizli§i nasil
tanimlarsin?’ sorularinin yani sira, esitlik ve esitsizlik sembol-
leri kabartma yazil olarak sunulmus ve karsiladiklari anlamlar
sorgulanmistir. Bu agsamada basitten karmasiga dogru gesitli
denklem ve esitsizlik ifadeleri sunulmus ve yorumlamalari
beklenmistir. Son olarak, denklem veya esitsizlik kurarak
¢oziime ulagmalari beklenen gesitli problemler sunulmustur.
Problemleri anlama ve islemleri sirdirme basamaklari igin
gorme engelli katilimcilara Kiiptas kasa materyali ve TactileView
programi ile tasarlanmis kabartma yazi tablolar sunulmustur.
Bu problemlerin tespit edilmesinde ve goriisme sorularinin
tasarlanmasinda denklem, esitlik ve esitsizlik kavramlarina dair
alan yazin ve 6gretim programi incelemesi yapilmistir (Arglin ve
ark., 2014; Cansu, 2014; Kieran, 1981, 1992, 2004, 2006; MEB,
2018a,b; Verikios & Farmaki, 2006). Ornek problem durumlari
asagida sunulmustur:

o Taksi ile yapilan 8 km’lik bir yolculuk sonunda 43 TL Ucret
6denmistir. Taksimetre acilis lcreti 3 TL olduguna gbre her bir
km icin taksi tcretini belirleyiniz.

e Bir yardim kurulusu ig¢in dlzenlenen resim sergisi
tamamlandidinda toplam 8.500 liralik destek saglanmistir.
Biletler 6grenciler i¢in 5 lira ve siviller igin 10 lira olarak satisa
sunulmustur. Bu durumda &grencilerin satin aldigi maksimum
bilet sayisi kactir? Her iki gruptan da bilet satisi yapildiysa mini-
mum 6grenci bilet sayisi kag olabilir?

o Bir tekstil fabrikasinda saate gdre Uretilen kazak sayisi kab-
artma yazi tabloda sunulmustur. Buna gére kazak sayisi ve saat
arasindaki iliskiyi belirleyiniz. 8.saatte ka¢ kazak Uretilecegini
hesaplayiniz.

o Anil yaptigi diyet i¢in sabah kahvaltisinda toplamda 12-5x kal-
oriye sahip bir kahvalti tabagi ve ara 6glinde toplamda 15x-28
kaloriye sahip yulaf pudingi yemistir. Buna gére ara églinde
kahvaltiya gére daha fazla kalorili yiyecek tlketen Anil'in iki
6glinde aldigi toplam kalori ne olabilir?

Gortsme sorulari bir matematik egitimi alaninda ve bir ozel
egitim alaninda uzman iki akademisyen tarafindan incelenmistir.
Uzman gorusgleri dogrultusunda gorisme sorularinda uyarla-
malar yapilmistir. Ayrica, 10. sinif dogustan kor ve sadece isik
algisi olan ve Latin alfabe bilmeyen bir 6grenciyle pilot ¢alisma
yapilmis ve gorisme sorularinda dizenlemeler gergeklestirilm
istir. Ornedin, uzman gorisiine gore x=3 ifadesine iliskin fikirl-
erinin sorgulanmasinin ardindan m-3=5 ifadesine dair fikirlerinin
sorgulanmasi igin soru eklenmistir ve kabartma tabloda bazi
braille ifadelerdeki hatalar diizeltilmistir. Pilot calisma sonucunda
ise kavram yanilgilarini daha iyi tespit edebilmek icin denklem ve
esitsizlik kavramlari arasindaki farklliklarin agiklanmasina dair bir
soru eklenmistir.

Arastirma Siireci ve Aragtirmacinin Roli

Pilot calisma ve katilimcilarla bireysel gérismeler, Nisan-Mayis
2019 tarihleri arasinda iki oturum seklinde gerceklestirilmis ve
her bir oturum yaklasgik 2 saat strmdistur. Gorlismelerden dnce
arastirmaya ve video kayitlarinin kullanimina iliskin katihmcilara
ve ailelerine aydinlatiimis onam formu sunulmus ve genel
demografik bilgileri hakkinda guvenirligi artirmak igin kisa sureli
gortusmeler gergeklestiriimistir. Gorismelerde katilimcilarin etki
altinda kalmamasi ve sdylemlerden hareketle fikir ileri sirmemesi
icin braille alfabede denklemler, semboller veya cebirsel ifadeler
yazil olarak sunulmustur. Asina olduklari ve siklikla kullandiklar
kabartma yazi tableti ve kliptas kasa materyali kullanabilmeleri
icin gorisme ortaminda hazir bulundurulmustur. Arastirmaci,
gorismeler siresince arastirmaci roliyle katimcilara soru-
lar yoneltmis ve gerekli durumda ‘Simdi 6nliinde problemin
yer aldigi formu bulabilirsin. gibi betimleyici sdylemlerle yon-
lendirmelerde bulunmustur. Bu ydnlendirmeler, katiimciya
sunulan formlardan veya materyallerden katihmclyr haberdar
etme ile sinirlandiriimigtir.  Ayrica, arastirmaci katilimcilarin
algilarini detayli anlamak ve diistinme stireglerini ortaya gikarmak

Tablo 1.
Katilimci Bilgileri

Gorme Kaybi Orani (RAM veya

Gorme Kaybinin Yagandigi

Latin Alfabe Bilme veya

Kodlanan Ad doktor raporu) Zaman Dilimi Isik ve Renk Algisi Kullanma

Ahmet %92 5-8yas arasinda kademeli olarak Isik algisi var, renk algisi Latin alfabe biliyor ama
yok kullanmiyor

Zeynep %100 Dogustan Isik ve renk algisi yok Bilmiyor
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icin ‘Neden kliglk oldugunu distndin?, ‘Nasil disiindin?’ veya
‘Neden bu sekilde karar verdin?’ gibi derinlemesine distinceleri
ortaya ¢ikarmak amaciyla sorular yoneltmistir. Ayrica, arastirmaci
matematik kavramlari igin gérme yetersizligine sahip olmayan
bireylere tasarlanan braille kodlari bilmektedir.

Verilerin Analizi, Gegerlik ve Giivenirlik

Katilimcilarin - kavram odakh dusincelerini ayrintili  katego-
rilendirmek igin gorlisme videolari igerik analizi (Yin, 2017) ile
analiz edilmigtir. Analiz basamaklari video kayitlarinin transkript
edilmesi, verilerin okunmasi, yansitici notlarin alinmasi ve kate-
gorilerin tespiti olarak stirdtrilmustur. Belirlenen her bir kod dik-
kate alinarak ana fikirler altinda kategoriler olusturulmustur. Buna
gore elde edilen temalar kavram tanimi, sembollerin kullanimi,
islemleri stirdirme ve destek egitim araci olarak belirlenmistir.
Kavram tanimitemasiigin kategoriler, islem yapma, esitlik icerme,
bilinmeyeni belirleme, < veya > sembollerini iceren ifadeler olarak
belirlenmistir. Sembollerin kullanimi temasi igcin sembollerin
anlamlari ve sembolik temsiller (Latin ve braille alfabede), sembol-
lerin betimlemelerine odaklanma (sdylemler), denklem kurmada
sembolleri belirleyememe ve sembol yerine terimlerle ifade etme
kategorilerdir. Denklem ve esitsizlik ifadelerini yazma ve iglemleri
slirdirme temasi igin kategoriler, bilinmeyen sayisi ve zihinden
islem yapabilme, bilinmeyenlerle temsil edememe, denklem

kuramama ve esitsizligi ifade edememe, iligkiyi belirleyememe
veya cebirsel temsil edememe, oran belirleme veya oranti kurma
ve deger vermedir. Destek editim araci temasi altinda sembol-
leri temsil etmek igin aparat belirleme (Kiptas kasa matery-
alindeki taslar gibi), bireysel semboller tayin etme, not almak igin
materyal kullanma, kabartma yazi tablolar kullanma kategorileri
yer almaktadir. Bazi kategoriler i¢in analiz 6rnekleri Tablo 2'de
sunulmustur.

Bir matematik egitimi doktorali alan uzmani, katiimcilardan
biri icin analizleri incelemis ve ikinci kodlayici olarak kategoriler
belirlemistir. Bu incelemede uzman kabartma yazi bilmedigi igin
arastirmaci kabartma yazili 6grenci notlarini transkript etmistir.
Buna gore kodlayicilar arasindaki %81 uyumun diginda kalan
farkhliklar incelenerek uzlasiya variimistir. Ornegin, ikinci kodlayici
sembollerin karsiladidi anlamlar ve matematiksel ifadelerde
kullanimini ‘sembol kullanimr’ temasi altinda iki kategori olarak
ele almigtir. Ancak, kavram tanimlari dikkate alindiginda < ve > gibi
semboller esitsizlik kavram tanimini insa etmektedir. Bu nedenle
sembollerin karsiladiklari anlamlar kavram tanimi kategorisinde
ele alinmaya karar verilmistir.

Gorismelerden Gnce katilimcilarla gercgeklestirilen kisa slreli
gorismeler, pilot galisma ve uzman incelemesi arastirmanin

Tablo2.
Veri Analiz Ornekleri

Tema Kategoriler

Katilimci ifadeleri

Kavram tanimi <veya >sembollerini iceren ifadeler

Esitlik icerme

Bilinmeyeni bulma/tespit etme

islem yapma

< ve >sembollerini iceren denklem

Sembollerin kullanimi Sembolleri ayirt edememe (< ve >

veya =)

Sembollerin anlamlari ve sembolik
temsilleri

Sembollerin betimlemelerine
odaklanma (séylemler)

iligkiyi belirleyememe veya cebirsel
temsil edememe

Denklem ve esitsizlik ifadelerini
yazma ve islemleri stirdiirme

Bilinmeyeni tespit edememe ve
denklem kurmada guigliik

Esitsizlik ifadelerini belirleyememe

Deger verme
Oran belirleme veya oranti kurma

Zihinsel islemler

Destek egitim araci Not almak igin materyal kullanma

Materyal yardimiyla sembol tayin
etme

Kabartma yazi tablolarin kullanimi

‘Sagdakinin soldakinden buylk oldugunu ifade eden isarettir [..] esitsizlik
sembollerden olusur’

‘Iste esittir sembolii varsa denklem kurmus oluruz [..]’

‘Esittirin diger tarafina atariz, yani x-i bulmaya ¢alisiriz. x-i bulunca denklem
¢cozdldr’

‘Islem yapmamiz gerek, yani bir bilinmeyen var onu bulacagiz.

‘Esittir yok da ktigUktdr isareti var ya da blytik olabilir. Kliglktur buydktir
isaretleri olan denklemlerdir’

‘Kigutktir mi bu buylktir mi? Hangisi hangisinden blytk sembolleri
okurken karistirtyorum.

‘Iki seyin birbirine gére karsilastiriimasi, esitmis iste 3, 3'e esittir gibi [..]’

‘Kodunu hatirlamiyorum bunun, ama ben 6nceki gelen sonraki gelenden
kiglktirya da blytktir diye ezberledim. Sembol yerine blylik ya da kiigtik
diye yaziyorum igte.

‘Bilet sayilari x ve y olsun diyelim, [..] ama denklem olarak ifade edemiyorum.
Yoksa bliylikttir mt demeliydim?’

‘Ogrenci sayisina mi x diyelim? Emin degilim 3x mi x arti 3 mi? Bunu her
zaman bilemiyorum.’

[..] Klglkttr mi diyecedim burada? 2x-5 buylktlir mi? Direk denklem
kursam ¢6zsem sonra distinsem (gliler) [..]’

‘Tabloda verilenlere bakalim tek tek yazalim. Nasil olur? [..]’
[..]2 kati demistim. Dogru. Hiz, yani h béli 2 demistim. O zaman 48 olmall.’

‘Saatte 2 kati artmis ama denklem olarak yazamam. Direk sonucu
séylesem?[..]’

‘Ben Kliptas kasada ¢alisiyorum, ama bazen elimi ¢arpabiliyorum. [..] not
allyorum burada [..] denklemleri alt alta yaziyoruz ya iste o zaman akilda
tutmak igin iyi oluyor’

‘Simdi Kiiptasta bu sembolli gok kullanmiyoruz. Hatta virgll miydd bu
hatirlayamadim (gller). Bu x olsun, benim igcin bu x [..]"

‘“Tablo da iyi oluyormus, cok kolay oldu anlamak. Onar onar artmig iste o
zaman x+10 deriz. [..]’
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inanirhigini ve glvenirligini artirmistir. Amagli érnekleme meto-
duna gore katilimcilarin tespiti ise aktarilabilirligi gliclendirmigtir.
ikinci kodlayici ile uzlagilarak kategorilerin belirlenmesi tutarlihga
hizmet etmistir.

Etik Kurallara Uygunluk

Arastirmanin  katihmcilarina  bilgilendirmeler  yapiimis  ve
aydinlatilmis riza onam formlari aracilidiyla izinleri alinmistir.
Arastirma surecinin tamami etik kurallar cergevesinde gerceklest
irilmistir. Gazi Universitesi Etik Komisyonu'nun 08.05.2018 Tarih
ve E.76241 Sayili karari ile etik kurul izni alinmigtir.

Bulgular

Bulgular gorme engelli bireylerin denklem ve esitsizlik
kavrayiglarinda 6nemli rol alan temalar baglaminda sunulacaktir.
Buna gore bulgular kavram tanimi, sembollerin kullanimi, den-
klem ve esitsizlik ifadelerini yazma ve islemleri stirdlirme, destek
egitim araclarinin kullaniimasi basliklari altinda ele alinacaktir.

Kavram Tanimi

Denklem kavrami incelenirken &ncelikle esitlik ve esitsizlik
kavramlari ele alinmistir. Katiimcilarin denklemi tanimlarken
‘bilinmeyeni tespit etme’ seklinde acikladiklar belirlenmistir.
Boylece denklem tanimini kismen dogru ifade etmiglerdir.
Ancak katiimcilardan daha ayrintili agiklama beklendiginde
esitlik kavramina dair yanilgilar iceren ifadelere yer verdikleri
belirlenmistir. Ornegin; Zeynep, ‘Bir veya iki tane bilinmeyen var,
onu bulmak igin egitligin diger tarafinda islemler yapiyoruz! ifadel-
erine yer vermistir. Katimcilarin esitlik kavramina dayal den-
klem tanimlarindan ‘iglem yapma), ‘esitlik igerme’ ve ‘bilinmeyeni
bulma’ olarak kategoriler elde edilmistir. Bu kategorileri iceren
ornek bir ifade asagida sunulmustur:

Zeynep: Mesela denklemde bir taraf diger tarafa esit. Bunlarin
aralarinda iliski olarak denklik kuruluyor, sonra sonug éyle cikiyor.
Kurala gére bu iliski dedisir. Karsiya atarak esitliyoruz.

Esitsizligi tanimlarken ise ‘< ve > sembollerini iceren denklem-
ler’ seklinde ifade etmiglerdir. Bdylece kavram tanimlarini sem-
boller Gzerine sekillendirmislerdir. Ancak esitsizligi tanimlarken
katilimcilarin sadece sembole odaklandidi ve bilinmeyeni goz
ardi ettigi belirlenmigstir. Esitsizlikte yer alabilecek sembolleri
tanimlamalari i¢in katilimcilardan sembollerin yer aldigi formu
incelemeleri istendiginde su agiklamalarla karsilagiimigtir:

Ahmet: Bu biylktir semboll, mesela iki tane sayi vermislerdir 20
buylktir 5ten gibi. Klglktir olan da 5 kiglktir 20 mesela. Bu
diger ikisini bilemedim. [..] blyik esittir miydi? Kullanmadim sanki
hig, bilemiyorum.

Zeynep ise sembolleri dogru agiklamistir, ancak degiskenlerle
orneklendirdigi esitsizlik ifadelerini g¢ozerken denklem olarak
distinmUs ve esitlik ile iglemleri belirlemistir. Ayrica esitsizlik
sembollerini agiklarken 6rnedin, ‘mx+n>t’ veya ‘m>n’ benzeri
ifadeler icin sdylemlerden yararlanarak ‘[..] sol sagdan biylkmds,
yani énline gelen sonra gelenden blylikmis’ seklinde ifade etmis
ve soldan sada dogru betimlemistir.

Sembollerin Kullanimi

Katilimcilarin < ve > sembollerinin anlamlarini karistirdiklari, < ve
> sembollerinin ise hem anlamlarini hem de braille kodunu bil-
medikleri belirlenmistir. Ayrica < ve > sembolleri ile esitsizlikleri
cozerken, islemleri esitlik sembolt ile stirdtrdUkleri agagidaki gibi
tespit edilmistir. 2a+8>20 esitsizligi igin:

Ahmet: Blylktlr sembolinl esittir olarak kabul ettim. a’yi
bir yerlere topladim. 8’ karsiya attim 20°’nin yanina. a egittir 6
degil mi?

Arastirmaci: Neden esit oldugunu dlisindin?

Ahmet: a blylktir 6 olmadi mi? a 6'dan kliclikmiis yani. (Metne
tekrar dokunur ve birkag saniye disindr) a blydktir 6, haa! a,
6'dan buyikmds pardon.

Katilimcilarin < ve > sembolleriyle verilen esitsizlikleri iki kez
inceledigi ve ‘buyuktir veya kiguktir soylemlerine odaklanarak
kavradiklari belirlenmistir. Ancak bu durumda dahi katilimcilarin
12-5x buyliktdr..[sessizlik] 12-5x’ten blylk olan sayilar alacadiz’
gibi sdylemlere odaklanarak hatalar yapabildikleri belirlenmistir.

Katilimcilar, denklem kurma sirecinde bilinmeyeni temsil
eden ‘semboll tayin etmede’ ve anlamlandirmada guglikler
yasamiglardir. Verilen problemde degiskenlerin temsil ettigi
kiimelerive bu kiimeler arasindaki iligkiyi belirlemelerine ragmen,
denklemi ifade edememislerdir. Katilimcilar bilinmeyeni temsil
etmek icin daima ‘x veya y’ sembollerini tercih ederek denklem
kurmaya ¢abalamistir. Ancak denklem ve esitsizlik kavramlari igin
baslangigta problemlerin ¢éziimiinde her iki katilimer da glicltk
yasamistir. Zeynep, Ogrencilerin matematik sinavindan aldigi
notlar ile karne notalari arasindaki iligkiyi gosteren bir denklem
kurmasi istendiginde asagidaki diyalog gergeklesmistir:

Zeynep: x'li falan bir denklem kurmam gerek bence.
Arastirmaci: x ne i¢in?

Zeynep: Ogrenciler [6grenci sinav notlarini temsil eden bilin-
meyen] i¢in x dedim. Sonra denklem kurmam gerekiyor ama nasil
kuracagimi bilemiyorum.

Katilimcilarin 6zellikle esitsizligi ifade etmede glglik yasadidi
belirlenmistir. iki sayl arasindaki iliskiyi esitsizlik sembolleri ile
ifade edebilirken, bilinmeyenlerin yer aldidi esitsizliklerde dnce
denklem gibi ifade ettikleri daha sonra akil yiriterek esitsizlik
sembollerini yerlestirdikleri tespit edilmistir. Denklem kavramina
dair baska bir problemde ise Zeynep, glinlik hayatta okula taksi
ile seyahat ettigini anlatarak kolaylikla bilinmeyeni tespit etmis ve
denklemi kurmustur:

Zeynep: llk nce agilis dcretini ¢ikardim, sonra 8 ile boldim.
Arastirmact: 43 tl igin kag kilometre gitmeliyim?

Zeynep: Gidecegim slire mi x? 5x, yola x diyecedim, 5 TL igin. 5x
licret. 5x esittir 43 yok agilisla, 5x arti 3 egittir 43.

Katilimcilar verilen herhangi bir problemi ¢ozmek istedikler-
inde oncelikle zihinden islemler yaparak sonuca ulagsmaya
galismiglardir. Bu durum taksi probleminde oldugu gibi den-
klem kurmalari 6nem arz etmeyen sorulardan kaynaklanabilir.
Benzer sekilde esitsizlik problemleri icin de islem adimlari ayni
siralamayi takip etmistir. Ancak esitsizlik ifadelerinde < ve > sem-
bollerini kullanmak yerine alternatif olarak terim anlamlarindan
yararlandiklari belirlenmistir.

Zeynep: Blylk kliglk yaziyorum direk, isaret koymuyorum. Daha
kolayima geliyor, isaretleri hatirlamiyorum ki. Hem béyle isaretten
énceki kismin sonraki kisimdan bliytik oldugunu anliyorum. isaret
koysam bir dlistinmek gerekecek.

Zeynep'in ifadesinde sembol kullanmak yerine séylemden yarar-
lanarak kavramayi kolaylastirmaya ¢abaladigi belirlenmistir.
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Denklem ve Esitsizlik ifadelerini Yazma ve iglemlerin
Stirdiirtilmesi

Katiimcilarin  bir bilinmeyenli denklemleri kurmada basarili
oldugu, hatta denklem kurmadan ‘zihinden yapilan ¢ozimlerle’
sonucu belirledikleri tespit edilmistir. Ancak, katilimcilar iki bilin-
meyenli denklemleri ifade etmekte guclik yasamistir. Katihmcilar
problemi anlamada, degiskenleri belirlemede ve degiskenler
arasindaki iligkiyi belirlemede basarili olmalarina ragmen, bilin-
meyenlerle temsil etme ve denklem kurma stirecinde giclikler
yasamistir. Ornegin, bir fabrikada tretilen iiriin sayisi ve saat
arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade etmeye ¢alisan Ahmet ile
gerceklesen diyalog soyledir:

Ahmet: Her saat basi 2 kati artmis. Nasil denklem olur? [.]
Bagimsiz olan saat, bagimli olan miktar.

Arastirmaci: Nasil ifade edebiliriz?

Ahmet: Verilen Urlin miktari esittir zaman.
Arastirmaci: 1 [saat], 25% [Urln sayisi] esit mi?
Ahmet: Esit degil. Nasil olacak denklem?
Arastirmaci: Mesela 5. saatte ne olacak?

Ahmet: Hah, onu séyleyin bana. 1.saat 25, 2.saat 50, [..], 5.saat x.
Esit miktarlarda artmis. Zaman neyi istiyorsa onunla ¢arpacagiz.

Ahmet’in denklem kurma slirecinde, degiskenler arasindaki iligkiyi
belirleyemedigi icin gliglik yasadidi belirlenmistir. Ancak, zamana
bagl Uretilen Griin miktarini belirleyebilirken bilinmeyenleri tayin
ederek denklemi kuramamistir. Bunun i¢in herhangi bir bagimsiz
degisken icin bagimh degiskenin alacadl deger sorgulatilarak
degiskenler arasindaki iligki fark ettirilmistir.

Zeynep ise esitsizligi ifade edebilmesine ragmen, ‘denklem kur-
mada guglik’ yasamistir. Baglangigta dogrusal iligkiyi belirlem-
esine ragmen, Zeynep'in degiskenlerin temsil ettigi kiimelerde
yer alan elemanlari toplamaya galistigi, daha sonra degigkenler
arasinda oran belirledigi veya oranti kurmaya calistidi tespit
edilmistir. Ancak, belirledigi orani ‘bilinmeyenlerle ifade etmekte
glclik yagamistir. Ornegin, x=10y denklemi yerine x=y+10 denkl-
emini kurmustur. Bilinmeyenlerin degerlerine karsilik geliskiyi fark
eden Zeynep, daha sonra dogru denklemi ifade etmistir.

Katilimcilarin ‘esitsizlik ifadelerini yazmada glglik’ cektigi ve
denklem kurmay: tercih ettidi belirlenmistir. Bunun igin verilen
probleme gore ‘en az’ ya da ‘en fazla’ ifadelerinden yararlanarak
ihtimalleri dustindiklerive ¢cozim kiimesinde belirledikleri bir ele-
man yardimiyla denklem kurduklari tespit edilmistir. Bu tercihin
gerekcesini Ahmet ‘zihinden islem yapabilme’ olarak agiklamistir:

Ahmet: Bir denklem kurmami istiyor. Zihinden yapmam gerekiyor.
(Problemi tekrar okutturur) Bittn ihtimal ¢ikar buradan. Mesela
en az kag tanedir diye diisiinelim. En az kag¢ tane 5 TLlik satmig
olabilir. 2 tane satmis olmali. 1tane satsa tam bélinmez kalan. Bil-
inmeyene deder verdim dogrudan, denklem kuramadim. Aslinda
5x+10y gibi bir sey ama esitlik ve egitsizlik bilemiyorum ki.

Katilimcilarin - her zaman denklem ve esitsizlik ifadelerini
belirlemelerine  ragmen ‘bilinmeyenlere dedisken atama’
cabasinda olduklari belirlenmistir. Zeynep bu durumu séyle ifade
etmistir:

Zeynep: Once deder verme ihtiyaci hissettim. Hangisine deger
versem dedim? Uriin miktarina deder verdim, yarisini aldigimda
iliskiyi buldum. Siirekli miktari distindigimuz igin daha kolay
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oldu, x bélii 2 dedim. [..] Once artisa baktim beser beser artiyor
gibi, burasi da onar onar artiyor. Oranti kuramadim. Boyle daha
iyi oldu.

Benzer sekilde taksi Ucretini hesaplarken, Zeynep’in denklem
kurma slirecinde genellemeye erigsmesine 6rnek dederleri ince-
lemesinin yardimi olmustur. Boylece, seyahat edilen yola bagli
taksi Ucretini belirleyen denklemi ifade edebilmistir.

Katilimcilarin denklem veya esitsizlik ifadelerini yazmada ‘deger
verme’nin yani sira siklikla bagvurdudu diger strateji ‘oran
belirleme veya oranti kurmadir. Bu nedenle problemde yer alan
degiskenlerin temsil ettigi klmeleri belirleyerek elemanlari
arasindaki iligki icin ‘oran’ tespit etmeye calismislardir. Kimel-
erin elemanlar arasindaki iligkiyi cebirsel olarak tespit etmelerine
ragmen, bagimsiz ya da bagimli degiskene dayali yoneltilen soru-
larda tekrar oran tespitiyle ¢cozme gabasina girmislerdir. Ornegin,
bir seyahat boyunca bir aracin hizinin zamana bagh degisiminin
her saat basi icin tablo olarak sunuldugu problemde Ahmet’in
dUsinceleri soyledir:

Ahmet: Hiz 96 iken 48 buguk, 49 mu?
Arastirmaci: Neden?

Ahmet: 56 da 28, 64 de 32 oldugundan.
Arastirmaci: Denklemi nasil kurmustun?

Ahmet: 2 kati demistim. Dogru. Hiz, yani h béli 2 demistim. O
zaman 48 olmall.

Katilimcilarin - dogrusal iligkileri yorumlama, denklem veya
esitsizlik olarak ifade etmede daha basarili oldugu belirlenmistir.
Ancak, dogrusal iliskiye dayali denklem kurma igin yoneltilen
problemlerde cebirsel temsile dair yanilgilar belirlenmistir.
Ornegin; Zeynep, belirledigi dogrusal iliskiyi temsil eden denklemi
ifade ederken toplama islemine yer vermistir:

Zeynep: 24x artiy olabilir. Yani personel sayisi arttikga trlin miktari
da artiyor. Ama bir dakika 24x esittir y daha mantikli geldi. Hatta, x
esittiry boli 20 de olabilir.

Destek Egitim Araglarinin Kullanimi

Katilimcilarin denklem ve esitsizlik ifadelerini belirlemede
degdiskenin veya degiskenlerin temsil ettigi kiimeyi belirleme,
bu kiimeler arasindaki iliskiyi belirleme ve bilinmeyene dayal
cebirsel ifadeyi yazma slreclerindeki yasadiklari glgliklerin bazi
ihtiyaglardan ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Bu ihtiyaglarin not
alma, verilenleri ve iglemleri takip etme oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle ilk birkag problem ¢oziminden sonra kabartma
yazl tabletinin yani sira Kiptas kasa ve TactileView programiyla
tasarlanmig kabartma tablo destek egitim araglarindan
yararlaniimigtir.

Klptas kasa materyali sayilar, dort islem ve esittir sembollerinin
kullanimina uygundur. Bununla birlikte, bilinmeyenleri temsil ede-
bilmeleriicin siralanan bu sembollerden farkliamagla kullanilabilen
ya da herhangi bir anlam ytiklenmemis semboller bilinmeyenleri
temsil etmek Uzere belirlenmistir. Boylece katilimcilar, ‘bilin-
meyen igin bir sembol tayin ederek’ denklem kurmuslardir. Kiiptas
kasada iki tane yan yana alt gizgi ile temsil edilen esittir isareti igin
de katihmcilarin “farkli kullanimlarr olmustur. Ahmet esittir isareti
yerine zaman zaman bos bir hiicre birakma veya tek alt ¢izgi tasl
kullanmayi tercih ederken, Zeynep ise belirledigi farkli bir sembol
kullanmayi tercih etmigtir. Zeynep'in tercihlerinden 3+1=4 ifadesi
icin bir 6rnek Sekil 1'de yer almaktadir.
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Sekil 1.
Kliptas Kasa Materyalinde Sembol Kullanimi

Kiptas kasa materyalinin bir sinirliligrise problemde yer alan s6zli
ifadelerin not edilmesinin mimkin olmamasidir. Bu nedenle
katiimcilar alternatif yollar tiretmislerdir. Ornegin; Ahmet, prob-
lemde yer alan “10 yagindan kiiglk’ ifadesini Ust satira not ederken
bilet fiyatini hemen alt satira yazmistir. Boylece katiimcilar prob-
lemde verilenleri ve isteneni not etmek i¢in sadece sayilari yaz-
mak istediklerinde, Kiptas kasa materyalini veya yazi tabletini
kullanmiglardir. Gorigmenin ilerleyen sorularindaise katilimcilarin
not etmesini ve kavrayisini gelistirmek icin kabartma yazi tab-
lolarla problemler sunulmustur.

Katilimcilar tablolari incelerken ilk dnce satirlari veya sltunlari
tek tek inceleyerek verilenleri belirleyebilmistir (bkz. Sekil 2).
Daha sonra iki kime arasindaki iligki sorgulandiginda oran, deger
verme veya dogrusal iligkiyi ifade etme gibi stratejilerle ¢oziime
ulasmislardir. Boylece verileri ve dolayisiyla problemi anlama ve
not etme gucligu ortadan kaldiriimistir.

Zeynep: (Tabloyu ilk 6nce inceler) Bu iki satirdakiler, birbirinin iki
kati bunlar.

Arastirmaci: Denklem kurabilir misin?
Zeynep: Hiz i¢in x boli 2 mi diyecegim?y esittir x bol 2.

Arastirmact: Hiz saatte 66 km olsaydi o zaman aradaki mesafe
ne olur?

Zeynep: 33.
Arastirmaci: Mesafe 65 km ise hiz ne olmali peki?
Zeynep: 130, ama denklem olmasaydi yapamazdim bunu zihinden.

Zeynep'inifadelerinde yeraldi§i gibi katihmcilar tabloyu incelerken
kolaylkla iligkiyi tespit edebilmistir. Ancak, denklem kurmak yer-
ine zihinden islem yaparak ¢ozime ulasmaya calismiglardir.
Katilimcinin belirledigi iligkinin tersinin distnitlmesi icin soru
yoneltildiginde ise denklem kurma veya denklem yardimiyla
¢Ozlime ulagsma ihtiyaci duymuslardir.

Sekil 2. . .
TactileView Programiyla Tasarlanan Kabartma Yazi Tablo Inceleme Ornegi

Tartisma

Gorme engelli 6grencilerin denklem kurma ve ¢ozme stiregler-
inde glclUkler yagsamasi ve esitsizlik kavram bilgilerinde eksik-
liklerin yer almasi, arastirmanin en dikkat ceken sonugclari
olmustur. Bu sonuglar, alan yazinda yer alan aragtirmalarin (Aktag
& Argin, 2021; Cansu, 2014) destekledigi gibi yetersiz tasarlanan
bireysellestirilmis egitim programlarinin sonucu olabilir. Denklem
kavramina iligkin distinceleri ‘bilinmeyeni tespit etme’ olmasina
ragmen, denklem kavraminin 6ncili olan esitlik kavrayislarinda
sinirliliklar yer almaktadir. Esitlik kavrami sembol kullanimina
dayali bir kavrayis olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonu¢ denklem
kavrami i¢in kavramsal anlama, esittir semboltnin kullanimi ve
esitlik kavramina dair distincelere dayalidir (Falkner ve ark., 1999).
Esitlige iliskin kavramsal anlamada ise gorme yetersizligine bagli
olmaksizin 6grenci kavrayiglarinda benzerliklerden s6z etmek
mUmkindir (bkz. Carpenter ve ark., 2003; Kieran, 1981). Cansu
(2014), gorme engelli 6grencilerin esitlik kavramina dair kavramsal
anlamanin gergeklesmedigini ve esit isaretini sadece sembol veya
‘bosluk’ olarak dustindUklerini belirtmistir. Simdiki arastirmanin
sonuglart da denklem kavraminda esitlik icin 0grencilerin
kavrayiglarini ‘islem yapma’ ve ‘bilinmeyeni bulma’ kategorileriyle
ortaya koymustur.

Gorme engelli bireylerin 6grenmede birincil veri kaynaklarindan
olan soylemler, esitsizlik kavrayiglarinda rol oynamaktadir.
Esitsizlik sembollerinin matematiksel soylemleri 6grencilerin
cebirsel ifadeler arasindaki bulytktir ve klgulktlir bagintilarina
gore karsilastirma algilarini etkilemektedir. Bazi semboller
olarak < ve > sembolleri i¢in 6grencilerin ‘blyutktir veya kiglk-
tlr séylemlerine odaklanmalari yanilgilari da beraberinde get-
irmektedir. Gérme engelli bireylerin cebirsel igslemlerin takibinde
ve kavram 6grenme slrecinde sembolik dil kullanimimin énemi
bilinmektedir (bkz. Aktas ve Arglin, 2020a, 2021; MacGregor &
Stacey, 1997; Radford & Puig, 2007). Ancak, simdiki aragtirmanin
sonuglari sdylemlerde ‘3x+2 buylktlr 4-2x" ifadesinde oldugu
gibi Turkge dil yapisinin yansimalarinin da roli oldugunu
desteklemektedir (bkz. Toluk Ugar & Yavuz, 2011). Ayrica, ana
dilin yansimalari Blanco ve Garrote’nin (2007) de belirledigi
gibi bireylerin esitsizlikleri soldan sada veya sagdan sola oku-
makta guglik gekmelerini agiklamaktadir. Bu nedenle gorme
yetersizligine sahip olmayan o&grencilerle benzer bir strateji
olarak bireyler, 6nce sag taraf ile ¢alisip daha sonra sol tarafla
kiyaslamayi tercih etmektedirler (bkz. Toluk Ugar & Yavuz, 2011).
Bu sonuglara gore esitsizlik sembollerinin braille kodlarinin
ogrenilmesinin yani sira sdylemlerinin de kavram 6grenmede
onemli oldugu soylenebilir. Zira, gorme engelli bireylerin gérme
yetersizligi olmayan 6grencilerle benzer yanilgilara (bkz. Coban
& Yenilmez, 2020) sahip olduklari, esitsizlik sembollerini sik sik
karistirdiklari, anlamlarini ve sembollerini bilmedikleri ortaya
konulmustur. Fakat, uygulama orneklerinin artirilmasi ve sem-
bollerin agiklanmasiyla, hatta dokunsal olarak algilanmasiyla
(bkz. BuUlbul ve ark., 2012) kavramin algilanmasi ve Uzerine
disintlmesinin saglandigi belirlenmistir. Bu uygulamalarda
ise ‘neredeyse, daha azi ve daha ¢ogdu’ gibi sdylemler dnem-
lidir. ClUnkld denklem ve esitsizlik ¢ozimlerindeki bu glgli
O0zdeslesme, Ogrencilere bu kavramlar arasindaki tek farkin
kullanilan isarette oldugu izlenimini vermektedir (Verikios & Far-
maki, 2006). Halbuki bu algi hatalara yol agmaktadir. Hatalarin
sonucunda ise cebirsel donlslmler >’ isaretinin ‘=" isareti
gibi davranmamasindan kaynaklanan kisitlamalari dikkate
alinmadan kavram yanilgilariyla bir kavrayisi dogurmaktadir.
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Esitsizlik kavramina dair on bilgilerindeki yetersizliklerin yani
sira, kabartma yazida sembollere dayali sdylemlerden kaynak-
lanan kavrayista gulgliklerden soz edilebilir. Bu sonug, birey-
lerin sayilar arasinda siralama yapabilirken, cebirsel ifadelerde
siralamayi dikkate alarak esitsizligi ifade etmede zorlanmalarini
desteklemektedir. ClinkU, daha onceki bilgilere dayanan anlama,
yanilgilar veya biligsel glglikler, yeni kavramlara taginmaktadir.
Ornegin, denklem kavrami icin 6grenenin insa ettidi bilissel
yapllar esitsizlik kavrami icin strdUrUlecektir (Tall, 2004). Ancak
baglangicta bireylerin esitsizligi ifade edememesi beklenilen bir
durumdur (Verikios & Farmaki, 2008). Zira, simdiki aragtirmanin
sonuglari bireylerin ‘esitsizlik olarak yazalim’ gibi destekleyici
sOylemelere ragmen esitsizligi yazamadiklarini géstermekte-
dir. Esitsizlik yerine bireylerin esitlikle sembollestirebildikleri
ve denklem kurmayi tercih ettikleri gozlenmistir. Bu sonucun
baglica kaynagi, Akkan ve ark. (2009) de belirttigi gibi birey-
lerin y bilinmeyeninin dederini bilmedikleri icin ax+b ifadesi-
yle karsilastiramiyor olmalaridir. Mukayesenin yapilamamasi
bireylerin, esitlik ve esitsizlik kavramlarini birbirlerinin yerine
kullanmalariyla sonuglanmaktadir (Blanco & Garrote, 2007).
Ayrica islemsel anlama baglaminda ise parantez kullaniminda,
dagiima ozelliginde, denk ifadeler arasinda gegislerde, <, > gibi
sembollerin segiminde ve kullaniminda hata yaptiklari tespit
edilmistir. Bu yanilgilar da bireyleri alternatif semboller kul-
lanma veya géren bireylerle benzer bir kavram yanilgisini (bkz.
Coban & Yenilmez, 2020) surdlrerek esitsizlik ifadesi yerine den-
klem kurmaya yoneltmektedir. Ancak bu islem siklikla hatalarla
sonuglanmaktadir. Bunun icin kabartma yazi kodlarinin braille
alfabede ve Latin sembollerle agiklanmasi (bkz. Aktas & Argiin,
2020a) ve soyleme dayali anlamin gii¢lendirmesi kavrama stire-
cini sekillendirmede etkili olmaktadir.

Denklem ve esitsizlik ifadelerini kurmada glglik yasayan birey-
lerin alternatif ¢ozim yollarina basvurduklari tespit edilmistir.
Baglangicta verilenlerle dort islemleri uygulayarak herhangi
bir sonug elde etmeye gabalamiglardir. Esitlik, blyik ve kiglk
gibi kavramlari anladiktan sonra ise zihinden iglem yap-
maya calistiklari, ancak denklem kurma gibi cebirsel ifadel-
erden kagindiklari belirlenmistir. Bu sonug islemsel kavrayigin
kavramsal anlamadan 6nce gerceklestiginin bir kanrtidir (bkz.
Sfard, 1991). Bunun sonucu olarak bireylerin esitsizlik ifadelerini
okuyamadiklari, bilinmeyeni belirleyemedikleri ve araliklari tes-
pit edemedikleri belirlenmistir. Alternatif olarak bazi degerler
icin verilen ifadeyi dogrulamaya gabalamiglardir. Sonug olarak
Blanco ve Garrote’nin (2007) tespitindeki gibi ¢ozim kimesi bir
aralik olan esitsizlikler icin sadece bir deger belirlemiglerdir. Bu
baglamda, dgrencilerin 6n bilgilerinde yer alan aritmetik bilg-
ilerinin cebir 6grenmede epistemolojik bir engel (Brousseau,
1997) oldugu sdylenebilir. Bu nedenle bu arastirmada oldugu
gibi Oncelikle denklem veya esitsizlik ifadelerine gereksinim
duymayacaklari dort islemlerle yapilabilecek sorular sorulurken,
ilerleyen asamada cebirsel ifadelerle ¢ozmek zorunda kalacaklari
problemlere yer verilmelidir. Bu arastirmada her iki durumda
problemler ayni senaryo baglaminda ele alinmistir. Dolayisiyla,
denklem ve esitsizlik kavramlari igin alt kavram olan degisken
ve bilinmeyen kavramlarina dair 6grenci dislinceleri de ortaya
cikmistir. Bu inceleme sonunda, bireylerin bilinmeyeni tayin etme
ve degiskenlerin temsil ettigi klimeler arasindaki iliskiyi anlamada
glclik cektikleri belirlenmistir. Burada temel sorunun bireylerin
problemianlama ve yorumlamada zorlanmalaridir. Nitekim, birey-
lerden gelen donttler isiginda onlarin glinltik hayat tecriibelerine
dayali, taksi probleminde oldugu gibi, problemlere yer vermenin
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bilinmeyenlere dayali denklem ve esitsizlik kurmada daha fazla
basari gosterdigi belirlenmistir.

Gorme yetersizligine sahip olmayan 6grencilerle benzer olarak
gorme engelli 6grencilerin de esitsizligi yazmakta ve degiskeni
belirlemede giclik yasadiklari agiktir (bkz. Verikios & Farmaki,
2008). Ancak, gérme engelli bireylerin bu glcltge karsilik ¢ozim
Onerilerinin yaygin olarak veriler arasinda oranti belirleme gabasi
oldugu soylenebilir (Aktas, 2020). Bu tercihin temelinde birey-
lerin 6n bilgilerinde yer alan bir bilinmeyenli denklem kurma
slireclerine dair 6grenme gegmisi yer almaktadir. Ayrica, gérme
engelli bireyler igin dogrusal iligkilerin kesfedilmesi ve cebir-
sel olarak ifade edilmesi daha kolaydir (Aktas, 2020; Cowan,
2011). Oranti kurma tercihinin bir diger gerekgesi zihinden islem
yapmanin kolay olmasidir. Clinkl, gorme engelli bireyler not
alma, verilenleri zihinde tutma ve iglemleri takip etmede gtigliik
yasamaktadir. Bunun yerine bireyler verilenler arasinda basit
bir iliski aramaktadirlar. Bu gugligl ve kavramanin oénindeki
engeli kaldirabilmek igin Kiptas kasa materyali ve kabartma
yazi tablolar kullaniimasi yarar saglamaktadir. Cinku, 6grenme
slirecinde yararlanilan materyallerin iglevselligi kavramayi
kolaylagtirmaktadir ve anlamayi gtglendirmektedir (Cowan,
2011). Her ne kadar Kiptas kasa materyali bireyleri degisken,
esitlik ve esitsizlik sembolleri icin alternatif semboller kullan-
maya yoneltse de denklem ve esitsizlik ifadelerini yazma ve prob-
lemi akilda tutmayi kolaylastirmada etkili olmustur. Kabartma
yazi ile tasarlanmig tablolar ise dogrusal iliskinin yani sira farkli
iliskilerin yer aldigi kiimeleri incelemeyi ve farkli denklem kurma
uygulamalarini mimkun kilmistir.

Sonug ve Oneriler

Gorme engelli 6grencilerin denklem ve esitsizlik kavramlarina
iliskin diistincelerini inceleyen bu arastirmanin sonuglarina gére
ogrencilerde mevcut olan kavram yanilgilarinin ve anlamadaki
glcllklerin 6n bilgilerdeki eksikliklere dayandigi asikardir. Hal-
buki, kavramin dogasina uygun kavramsal ve islemsel anlamayi
mUmkdin kilacak destek egitim araclariyla zenginlestirilen uygu-
lamalarda kavram hakkinda diglinmenin ve islem yapmanin
kolaylastigi ortaya koyulmustur. Bu nedenle gorme engelli
ogrenciler icin ayirt edilmeksizin kazanimlar, kaynastirma
siniflarinda veya bireysellestirilmis 6gretim etkinliklerinde birey-
sel farkliliklara uygun tasarlanan 6gretim firsatlariyla sunulmalidir.
Bu calismada orneklendirilen Kiiptas kasa ve kabartma yazi tab-
lolar kolay erigilebilir destek egitim araglari olarak onerilebilir.
Ancak, Klptas kasa materyalini kullanirken matematiksel dili
farkhlastiran bireysel sembol kullanimi ve islemleri strdUrirken
taslarin dagilmasi gibi kavramayi ve kullanimi glglestiren unsur-
larla kargilagmak mimkindir. Bu nedenle tasglari kabartmali
olarak uyarlanarak Kiiptas kasa materyaline benzeyen ve alterna-
tif kullanimlar igeren ‘Math window’ materyalinden veya teknoloji
destekli programlardan 6gretim uygulamalarinda yararlanilabilir.

Denklem kavrayisi igin destek egitim araglarinin kullaniimasi
islem takibini ve bilinmeyenleri temsil etmede kolaylastirici
bir unsurdur. Ancak, bunun yani sira bilinmeyen ve esitlik alt
kavramlarinin kavram tanimlariyla ele alinmasi bir gerekliliktir.
Boylece 6grencilerin esitlik sembollni sadece iglem yapmayi
mUmkdin kilan bir isaret olarak algilamalari énlenecektir. Ayrica,
problemde yer alan bilinmeyeni ve degiskenleri tespit etmede
basarili olacaklardir. Esitsizlik kavrayiglarinda ise kritik nokta, kab-
artma yazida ve Latin sembollerle esitsizlik sembollerinin ve bu
sembollerin sdylemlerle anlamlandirilmasinin kavranmasidir. Bu
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kavramsal anlamanin insasi gorme engelli 6grenciler igin ‘blytk-
tlr veya kigUktlr gibi sdylemlerden kaynaklanacak yanilgilarin
ontine gecilmesinde etkili olacaktir.

Cebirsel ifadelerle denklem ve esitsizlik kavrayislarin glclestigi
tespit edilmistir. Bu sonuca gore o6gretim uygulamalarinda
‘x=3 veya 3<5’ gibi iligkilerin ele alinmasinin ardindan, esitligin
veya esitsizligin her iki tarafinda 2x-5=x+3 veya 2x-5>x+3’ gibi
karsilastirmalara yer verilmelidir. Boylece cebirsel ifadelerde
esitlik ve esitsizlik kavramlarinin kavrayisi artacaktir. Ayrica, den-
klem kurma problemlerinde oran kavramina dair 6n bilgilerden
yararlanmaya yonlendiren dogrusal iligkiden sonra kat ve fazla
iliskisi ile ele alinabilecek problem durumlarina yer verilmelidir.
Baslangicta bu problemlerde kabartma yazi tablolardan yararlan-
mak kavrayisl gliglendirecektir. Bu 6nerilerin 6greticilere, gorme
engelli 6grencilerin denklem ve esitsizlik kavrayislari igin bir
ogretim dizisi sunacagi distinilmektedir.
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Extended Abstract

Introduction: Since equations and inequality are related to basic mathematical concepts and are among the concepts mainly addressed
in curricula, they constitute the basis of mathematics learning and algebraic operations. In addition, the process of solving equations or
inequalities is an understanding process that requires the follow-up of the operations and the correct use of the rules of the operations.
However, it is difficult for students with visual impairment to follow these symbolic operations. Therefore, examining the differences in
students with visual impairments’ conceptions of these concepts can provide tips for designing teaching practices.

Purpose: This study is aimed to determine the conceptions of the students with visual impairment for equations and inequality in the
concept of the algebraic discourse, representations, operations, common truths and mistakes, and difficulties.

Methods: This study is a case study in which the cases are the students with visual impairment. The participants were determined
by the criterion sampling method according to the criteria: visual impairment level, using braille, and when the disability started. The
participants of the study are two blind students in the tenth grade in the Anatolian high schools. Both of the participants used the
braille alphabet for writing and reading. One of the participants was congenitally blind, and the other lost his sight at the age of 8 and
knew little Latin alphabet.

The semi-structured interview form includes demographic information, concept information, and operational information for equations
and inequality. In order to avoid interference with the participants’ understanding, tables and texts with braille codes and Slade-
Cubes kit material were included. The expert’s opinion was sought while designing the interview questions and then a pilot study was
conducted. The data obtained by the video recording were analyzed by the content analysis method.

Results: It has been determined that the four categories were important in the conceptions of the students with visual impairment for
equations and inequality: concept definition, using symbols, writing equations and inequality expressions, and performing operations,
using supportive educational tools.

The participants defined the equation as “finding the unknown;” on the other hand, they comprehend the inequality by using symbolic
language. In the use of symbols, it has been determined that they do not know the braille codes for the basic inequality symbols < and
>, so they focus solely on solving problems with discourse. They have understood the inequality according to the "is big" and "less than"
discourses or by comparing the expressions written before and after the symbols < and >. It was determined that the participants
equated instead of recognizing the inequality and had difficulty interpreting the inequalities in the algebraic expressions. Therefore, they
have frequently used alternative methods such as mental operations, determining rates among the given and assigning them. It has
been determined that their achievement in writing equations and inequality expressions increased by presenting problem scenarios
based on their daily life experiences. In addition, presenting the problems’ data with braille tables made it easier for them to understand.
The Slade-Cubes kit material, on the other hand, has made it easier to operate with symbols and to follow the operations.

Conclusions, Discussion, and Suggestions: The conclusions regarding the equation and the meaning of the equal symbol point to
the mistakes and difficulties that every student may have regardless of their visual impairment. However, the situation in which visual
impairment plays a role emerges in discourses. So mathematical language is important for understanding the < and > symbols included
in inequality. Also, the use of the mother tongue is effective in the discourses for inequality conception. Therefore, attention should
be paid to the use of symbols and symbolic language in inequality practices to be designed for students with visual impairment. In
addition, these practices should include inequality symbols in braille codes.

Based on their pre-knowledge of the equation concept, individuals can construct an equation for inequality. It is even possible for
individuals to carry on their existing misconceptions about the equation for inequality. Moreover, individuals may carry on their
misconceptions about the equation of inequality. Then, it cannot be enough to teach concept definition and symbols. Therefore,
inequality should also be taught with algebraic expressions. Thus, instead of looking for alternative ways, to express the inequality, they
can express it in the alphabet they use. However, supportive educational tools should be used for students with visual impairments to
write algebraic expressions based on symbolic language. The fact that the context of the problems’ scenarios is based on the daily life
experiences of students with visual impairment increases their understanding of equations and inequality. Thus, their achievement in
determining the sets and relationships given in the problem and expressing them algebraically increases. Also, attention should be paid
to the variety of the relationships between these sets, which differ from the linear relationship.
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