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Ozet
Gorme engelli bireylerin egitiminde teknolojinin rolii iizerine yapilan arastirmalar,
bu bireylerin 6grenme ve bilgiye erisim siireglerini desteklemek igin giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Ancak, bu alandaki mevcut caligmalar genellikle
yalnizca belirli teknoloji tiirlerine odaklanmakta ve sistematik literatiir taramasi
yontemiyle biitiinciil bir sekilde ele alinmamaktadir. Bu ¢alisma, gérme engelliler
i¢in egitimde kullanilan teknolojilere dair literatiirii kapsamli bir sekilde inceleyerek
bu boslugu doldurmayir amacglamaktadir. Arastirma, gérme engellilere yonelik
yardimci teknolojilerin tiirleri, bu teknolojilerin uygulama stirecleri ve karsilagilan
zorluklar gibi konular1 ele almaktadir. Yardimei teknolojilerin 6grenme ortamlarinda
erisilebilirligi artirmada nasil kullanildig1 tartisilmis, ancak bu teknolojilerin
etkilerinin yeterince degerlendirilmedigi vurgulanmistir. Literatiir incelemesi, dijital
Ogrenme araglari, kabartmali dokunsal materyaller ve yenilikci web tabanli
platformlar gibi araglarin faydalarim1 ortaya koyarken, ozellikle egitimcilerin
uygulamada karsilastigi teknik ve pedagojik zorluklara da dikkat ¢ekmektedir.

Ayrica, bu teknolojilerin maliyet, gizlilik ve gilivenlik gibi sorunlarla nasil iligkili
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oldugu da degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, bu caligma, gérme engelli 6grenciler
icin kapsayici egitim ortamlarmin gelistirilmesine yonelik stratejilere rehberlik
edecek bilgiler sunmaktadir. Ozellikle, gelecekte yapilacak arastirmalar igin bilgi
bosluklar1 belirlenmis ve daha kapsayici politikalarin gerekliligi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gérme engelliler, yardimei teknolojiler, dokunsal materyaller,

erisilebilirlik.

Abstract

Systematic Literature Review on Technologies Used in Education for the
Visually Impaired

Research on the role of technology in the education of visually impaired individuals
is becoming increasingly important to support their learning and access to
information. However, studies in this area are often narrow in scope and have not
been addressed in a systematic framework. This study aims to fill this gap by
comprehensively reviewing the literature on technologies used in education for the
visually impaired. The research addresses issues such as the types of assistive
technologies for the visually impaired, their implementation processes and the
challenges encountered. How assistive technologies are used to increase accessibility
in learning environments is discussed, but it is emphasized that the impact of these
technologies has not been adequately evaluated. While the literature review reveals
the benefits of tools such as digital learning tools, embossed tactile materials and
innovative web-based platforms, it also highlights the technical and pedagogical
challenges that educators in particular face in their implementation. It also assessed
how these technologies relate to issues such as cost, privacy and security. In
conclusion, this study provides insights to guide strategies for the development of
inclusive educational environments for students with visual impairments. In
particular, knowledge gaps for future research are identified and the need for more
inclusive policies is emphasized.

Key Words: Visually impaired, assistive technologies, haptic materials,
accessibility.
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1. GIiRiS

Son yillarda teknoloji, ozellikle 6zel gereksinimli bireylerin egitim firsatlarina
erisiminde doniisimsel bir rol istlenmistir. Gorme engelli &grenciler, egitim
stireclerinde 6zel araglar ve stratejiler gerektiren benzersiz zorluklarla kars1 karsiya
kalmaktadir. Yardimeci teknolojiler, bu 6grenciler icin 6grenmeyi daha erigilebilir ve
kapsayict hale getirmede hayati bir rol oynamaktadir (Hehir, Schifter, Grindal ve
Ng, 2016).

Onceki arastirmalar, gérme engelliler igin egitim teknolojileri iizerine gesitli
bulgular ortaya koymustur. Ornegin, Hersh ve Johnson (2008), gérme engellilere
yonelik mevcut yardimer teknolojileri smiflandirmig; Edyburn (2006) ise bu
teknolojilerin sinif i¢i uygulamalardaki etkisini tartigmistir. Bununla birlikte, bu
caligmalarin ¢ogu sistematik bir yaklasim izlememis, yalnizca belirli teknoloji
tirlerine veya kullanim alanlarina odaklanmigstir. Son doénemde Smolansky ve
digerleri (2024), modern dijital platformlarin etkisini degerlendiren arastirmalar
gerceklestirmistir.

Egitim kurumlari, teknolojiyi farkli 6grenci profillerini desteklemek amacryla
giderek daha fazla benimserken, gérme engelli 6grencilerin ihtiyaglarimin etkili
bi¢cimde karsilandigindan da emin olmalidir (Mace, 1998). Bu kapsamda, evrensel
tasarim ilkeleri ve erisilebilir egitim teknolojilerinin entegrasyonu kritik Gnem
tagimaktadir.

Gorme engelli bireylerin egitim ortamlarinda teknolojiden yararlanma bigimleri,
dijital doniisiimiin hizlandigi giiniimiizde daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ancak
mevcut literatiir incelendiginde, 6zellikle son on yila ait ¢alismalarin sinirh sayida
oldugu, agik erisimli Tiirkce ve Ingilizce kaynaklarin yeterince degerlendirilmedigi
goriilmektedir. Egitimde erisilebilirlik, dijital beceriler ve gizlilik gibi giincel
temalarin yeterince ele alinmadig: da dikkat ¢cekmektedir. Ayrica, farkli yas gruplari
ve egitim ortamlarinda yardimci teknolojilerin etkilili§ini arastiran ¢aligmalarin
eksikligi, bu alandaki 6nemli bir boslugu isaret etmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Ozel ihtiya¢ grubu olarak simiflandirilan gérme engelli bireyler, bilgiye erisme ve
egitim faaliyetlerine katilma becerilerini 6nemli 6lglide etkileyen gesitli derecelerde
gbrme kayb1 yasamaktadir. Diinya Saglk Orgiitii’ne (WHO) gére, diinya genelinde
yaklasik 253 milyon kisi goérme engeli yagamaktadir ve bu bireylerden 36 milyonu
tamamen kordiir. Bu kisiler, sahip olduklar1 gérme kaybi nedeniyle genellikle
dezavantajli gruplar arasinda yer almakta ve egitim, istihdam gibi temel yasam
alanlarinda cesitli engellerle kars1 karsiya kalmaktadir (Pamuji, Prayitno, Suprapto
ve Handayani, 2023).

Bu arastirmanin temel gerekcesi, gorme engelli bireylerin egitimde karsilastiklar
erisim sorunlariin, dijital doniisiim siireciyle birlikte daha da goriiniir héale
gelmesidir. Literatiir incelendiginde, 6zellikle son on yila ait agik erisimli Tiirkce ve
Ingilizce ¢aligmalarin sinirli oldugu ve egitimde erisilebilirlik, dijital beceriler ile
gizlilik gibi giincel temalarin yeterince ele alinmadig1 goriilmektedir. Ayrica, farkli
yas gruplar1 ve egitim ortamlarinda yardimci teknolojilerin etkililigini inceleyen
calismalarin eksikligi dikkat c¢ekmektedir. Bu eksiklikleri gidermek amacryla
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ylriitillen bu sistematik literatiir taramasinda, yardime1 teknolojilerin gérme engelli
ogrencilerin akademik performansi, sosyal etkilesimleri ve giinliik yasam
becerilerini gelistirmedeki rolii ele alinmakta; bu baglamda en iyi uygulamalarin
belirlenmesi ve mevcut arastirma bosluklarinin vurgulanmasi hedeflenmektedir.
Ozellikle bu teknolojilerin farkli egitim ortamlarinda gérme engelli dgrencilerin
cesitli ihtiyaglarina nasil uyarlanabilecegi de degerlendirilmistir.

Ayrica bu inceleme, gizlilik endiseleri ve egitimciler icin yeterli egitim ve destek
ihtiyact da dahil olmak tizere yardimci teknolojilerin se¢imini ve uygulanmasini
etkileyen kritik faktorleri ele almigtir (Marsh & Milne, 2024). Elde edilen bulgular,
yardimci teknolojilerin  gérme engelli Ogrenciler i¢in kaynastirmayi nasil
kolaylastirabileceginin ve genel egitim deneyimini nasil gelistirebileceginin daha iyi
anlagilmasina katkida bulunmaktadir (Phutane, 2022; Smolansky ve digerleri, 2024).

1.2. Arastirma Sorular

Bu ¢alismada asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Gorme engelli 6grenciler i¢in egitimde su anda hangi tiir teknolojiler
kullanilmaktadir?

2. Yardimci teknoloji, gorme engelli bireylerin egitim erisilebilirligini nasil
etkilemektedir?

3. Yardimci teknolojiler 6grenme sonuglarmi kolaylastirmada ne kadar
etkilidir?

4. Egitimciler, bu teknolojileri uygularken hangi zorluklarla karsilasmaktadir?

1.3. Calismanm Onemi

Gorme engelli Ogrencilerin egitiminde teknolojinin arastirilmasinin 6nemi ¢ok
yonliidiir. Oncelikli olarak, 6zellikle gorme engelli grencilere hitap eden erisilebilir
egitim kaynaklarma kritik bir ihtiya¢ vardir. Egitim kurumlar1 gevrimigi dgrenme
ortamlarin1 daha fazla benimsedik¢e, bu Ogrencilerin nasil etkili bir sekilde
desteklenecegini anlamak, akademik basarilarin1 ve kapsayiciliklarini saglamak igin
oldukg¢a 6nemlidir (Florian & Black-Hawkins, 2011).

Gorme engelli 6grencilerin egitimde teknoloji kullanirken karsilastiklart 6zgiin
sorunlarin tespit edilmesi, daha etkili yardimci teknolojilerin ve egitim
uygulamalarinin ~ geligtirilmesine yol agabilir (Saenz & Holman, 2017).
Teknolojideki gelismeler egitim ortamini sekillendirmeye devam ederken bu
ozellikle onemlidir. Egitimciler bu zorluklari ele alarak daha kapsayic1 ve
destekleyici 6grenme ortamlari yaratabilirler.

Ayrica, gérme engelli 6grencilerin deneyimlerinin ve bakis agilarinin arastirilmasi,
egitimde erisilebilirlik ve kapsayicilik konusundaki literatiire katkida bulunmaktadir.
Bu aragtirma, mevcut bilgilerdeki bosluklar1 doldurabilir ve daha iyi egitim
politikalar1 ve uygulamalarin bilgilendiren iggdriiler saglayabilir.

Sonug olarak, gorme engelli 6grencilerin dgrenme deneyimlerinin iyilestirilmesi,
egitimde esitligi ve erisimi tesvik etmektedir. Bu, tim Ogrencilerin gérme
yeteneklerinden bagimsiz olarak basarili olma firsatina sahip olmalarini saglayarak
daha genis toplumsal kapsayicilik ve cesitlilik hedefleriyle de uyumludur (Rose &
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Meyer, 2002). Arastirma, bu konulara odaklanarak, tiim ogrencilerin tam
potansiyellerine ulagmalar1 i¢in gii¢lendirildigi bir egitim ortaminin tesvik
edilmesine yardimeci olabilir.

1.4. Smirhhklar

Egitimde gorme engelli 6grencilerin desteklenmesinde teknolojinin roliine iliskin
arastirma cesitli simirlamalara tabidir. Onemli bir sinirlama, katilimer temsilinde
potansiyel ¢esitlilik eksikligidir (Creswell & Plano Clark, 2017). Gorme engelli
ogrencilerden olusan genis ve gesitli bir 6rnekleme erismek zor olabilir ve bu da
bulgularin genellenebilirligini sinirlayabilir. Orneklem daha genis bir niifusu temsil
etmiyorsa, elde edilen bilgiler tim gérme engelli 6grencilerin karsilastigi cesitli
deneyimleri ve zorluklari tam olarak yansitmayabilir.

Calismanin  bir diger siirliligi, verilerin  katilimcilarin - kendi  beyanlarina
dayanmasidir. Nitel veriler degerli i¢goriiler saglayabilirken, dogas1 geregi 6zneldir
ve bireysel Onyargilardan veya teknolojiyle ilgili degisen konfor diizeylerinden
etkilenebilir. Bu durum, bildirilen deneyimler ile yardimci teknolojiler veya
¢evrimi¢i 6grenme platformlariyla ilgili gercek kullanilabilirlik sorunlari arasinda
tutarsizliklara yol acabilir (Akgay & Baggiil, 2020).

Ayrica, gorme engelli Ogrencilerin egitim deneyimlerini etkileyen baglamsal
faktorler aragtirmada tam olarak ele alinmamis olabilir. Sosyoekonomik durum,
cografi konum ve kurumsal destek gibi degiskenler, teknolojiye ve egitim
kaynaklarma erisimi 6nemli &lgiide etkileyebilir ancak kapsamli bir sekilde
arastirilmamis olabilir (Mitra & Vick, 2013).

Son olarak, teknolojinin hizla gelisen dogasi bu arastirma igin bir zorluk teskil
etmektedir (Selwyn, 2016). Yeni araglar ve platformlar gelistirildikce, mevcut
teknolojilerin etkinligi ve erisilebilirligine iliskin bulgular hizla giincelligini
yitirebilir. Bu durum, gelismelere ayak uydurmak ve tavsiyelerin giincel kalmasini
Saglamak icin siirekli arastirma yapilmasini gerektirmektedir.

Bu smirlamalar, sonuglari yorumlarken dikkatli olunmasi gerektiginin altini
¢izmekte ve teknolojinin egitimde gorme engelli 6grencileri en iyi sekilde nasil
destekleyebilecegine dair kapsamli bir anlayig gelistirmek icin daha fazla arastirma
yapilmasinin énemini vurgulamaktadir.

2.YONTEM

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada sistematik literatiir taramasi yontemi benimsenmigtir. Sistematik
literatiir taramasi, belirli bir arastirma sorusu ¢ergevesinde literatiirdeki mevcut
caligmalarin belirli kriterlere gore secilmesi, analiz edilmesi ve sentezlenmesini
amaglayan bir yontemdir (Kitchenham, 2004).

Aragtirma stirecinde ScienceDirect, ACM Digital Library, Scopus, MDPI ve

EBSCO veri tabanlari kullanilmistir. Bu veri tabanlarinin segilmesinin temel
gerekgeleri asagida belirtilmistir:
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e ScienceDirect ve Scopus, egitim ve teknoloji alanlarinda yiiksek etki
faktorlii ve hakemli dergileri kapsamaktadir.

e ACM Digital Library, 6zellikle teknoloji destekli egitim uygulamalarinda
onemli aragtirmalart igermektedir.

e MDPI, agik erisimli giincel ¢aligmalarin hizli bir sekilde yayimlandigt bir
veri tabanidir.

e EBSCO, ¢ok disiplinli bir veri tabani olarak, dzellikle egitim, 6zel egitim
ve teknolojik uygulamalar konularinda genis bir makale havuzuna sahiptir.

Bu veri tabanlarinin segilmesinde, kapsamli, giincel ve acik erisime uygun
caligmalarin toplanmasini saglamak amacglanmigtir. Ayrica ¢alismada sadece son on
yil i¢inde yayimlanmis, ingilizce ve Tiirkce dillerinde yazilmis ve agik erisimli
makaleler dikkate alinmustir.

ERIC veri tabant bu arastirmada kullanilmamistir. Bunun temel sebebi, ERIC'te
egitim odakli olmakla birlikte sistematik literatiir taramasimin gerektirdigi yontemsel
detaylar1 sunan tam metin makalelerin sinirli olmasi ve gogunlukla rapor ve 6zet
diizeyinde veri saglamasidir. Arastirmanin amacina daha uygun olan hakemli tam
metin makaleler sunan veri tabanlar tercih edilmistir.

2.2. Arastirma Stratejisi
Arastirma verilerine dayanan yabanci kaynaklar i¢cin (ALL ("visually impaired
(gorme engelli)") AND ALL ("education (egitim)") AND ALL ("assistive
technology (yardimci teknoloji)")) AND (LIMIT-TO (OA, "all (hepsi)")) AND
(LIMIT-TO (LANGUAGE, "English (ingilizce)"))”, Tiirkge kaynaklar i¢in “"Goérme
Engelli" AND "Egitim" AND "Yardimci Teknolojiler"” anahtar kelimeleri
kullamlmistir. Daha sonra son on yilda yayinlanmis olan makalelerden, ingilizce ve
Tirkge dilleri segilerek, sadece acik erigebilir makaleler ile sinirlandirilmistir.
Gorme engelliler i¢in egitimde kullanilan teknolojiler konusunda sistematik bir
literatiir taramast yapmak i¢in su adimlar izlenmistir: planlama, arastirma
metodolojisinin uygulanmasi ve dokiimantasyon. Planlamada, arastirma sorulari
PICOC PICOC (Popiilasyon, Intervention- Miidahale, Comparison- Karsilastirma,
Outcomes-Sonug, and Context-Baglam) c¢ergevesi kullanilarak belirlenmistir.
PICOC ¢ergevesinde;

e Poplilasyon: gérme engelli 6grenciler,

e Midahale: yardimci teknolojiler,

e Karsilastirma: geleneksel egitim yontemleri,

e Sonug: egitim basarilari, erisilebilirlik artisi,

e Bagimsizlik diizeyi ve baglam: bilimsel literattrdr.
Arastirma yonteminin uygulanmasi, arastirma sorulariyla ilgili birincil ¢aligmalarin
secilmesini, bu c¢aligmalardan ilgili bilgilerin ¢ikarilmasin1 ve bu bilgilerin
yapilandirilmasim1  kapsamaktadir. Dokiimantasyon, nihai raporun yazilmasini
icermektedir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada dokiiman incelemesi teknigi veri toplama araci olarak benimsenmistir.
“Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin analizini kapsar” (Yildiim & Simsek, 2018).
Makalelerdeki veriler aragtirma sorusuna verdikleri cevaplara gore secilmistir.
Arastirma sorularinin cevaplarini icermeyen makaleler elenmistir. Makaleler
secilirken, sirastyla arama stratejisine uymayan, baslik, 6zet ve igerikte arastirma
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verilerini igermeyen makaleler elenmistir. Dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri
Tablo-1"de gosterilmistir.

Tablo 1. Dahil Etme ve Hari¢ Tutma Kriterleri

Kriter Madde

2014 ile 2024 yillar1 arasinda yaymlanmis makaleler

Yardimer teknolojiler baglaminda gorme engelli
ogrenciler i¢in egitim teknolojisine odaklanan agik

Dahil Etme Kriterleri erigilebilir makaleler
Nitel, nicel veya karma ydntem yaklagimlarini i¢eren
arastirmalar
) Gorme engelli 6grencilere odaklanmayan ¢aligmalar
Hari¢ Tutma
Kriterleri

2.4. Verilerin Coziimlenmesi

Arama siireci bagladiktan sonra, Scopus veri tabaninda uygulanan arama stratejisi
sonucunda 721 makaleye ulasilmistir. Ayni strateji Science Direct'te uygulandiginda
5, ACM Digital Library'de 20 ve MDPI'de 50 makale tespit edilmistir. EBSCO veri
tabaninda ise toplam 10 makale yer almaktadir. Arastirma kapsaminda ulasilan
baslangi¢ makale sayilar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Arastirma Baglangici Veri Tabant Arama Sonuglari

Kaynak Makale sayilar:
ACM Digital Library 20

MDPI 50

Science Direct 5

Scopus 721

EBSCO 10

Toplam Makale Sayisi: 806

Tekrar eden makaleler tiim bagliklar ve Ozetler tek bir gozden gegiren arag
tarafindan (Rayyan kullanilarak) ve bu aracin PICO filtresi kullanilarak tarandi. Bu
calismada, arastirma sorulartyla ilgili ampirik kanitlar1 toplamak, analiz etmek ve
ozetlemek i¢in kullanilan PRISMA akis diyagrami Cizelge 1°de gosterilmistir
(Higgins & Green, 2011).
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)
E
i Veri tabani aramasi sonucu Diglanan yayinlar:
= elde edilen yayinlar (n = 806) > Benzer yayinlar (n = 29)
@ Tespit edilenler (n = 777)
|_
—
Y
incelenen yaynlar: »| PICO filtresiile diglanan yayinlar
(n=777) (n=749)
Y
incelemek tzere alinan yaynlar | Dislanan yaymlar:
o (n=28) "| Baslik, 6zet ve anahtar
E sozciklere gore (n = 8)
]
Q
£ ¥
Uyguniuk acisindan
degerlendirilen tam metin —*| Arastirmaya déahil edilmeyen tam
yayinlar (n = 20) metin yayinlar:
Gorme engelli 6grencilerle
ilgili olmayan yaynlar {(n = 9)
Ikincil calismalar (n = 4)
S
Y
E Sistematik derlemeye dahil
o edilen yayinlar
= n=7)
g
a
S
Cizelge 1. PRISMA Akis Diyagrami
3. BULGULAR

Makale se¢gme islemi uygulandiktan sonra aragtirma sorusunu cevaplayacak 7
makale geriye kalmigtir. Tablo-3 de dahil edilen ¢alismalarin 6zellikleri ve ana
teknolojiler gosterilmektedir.
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Tablo 3. Makalelerin Ozellikleri ve Ana Teknolojiler

S.No | Yaym yih | Yazar(lar) Calisma Tiiriit | Ana Teknolojiler

1 2022 Phutane ve Nitel Dokunsal materyaller, 3D
digerleri (Goriigmeler) modeller

2 2023 g%ntaro.s ve Vaka Calismas1 | 3D baski, dijitallestirme

igerleri

3 2023 K{Oﬂ Ve Deneysel XRI?ye (AR
digerleri simiilasyonlar)

4 2023 M?ckovyskl ve Karma Yéntem Matematiksel 6grenme
digerleri araglari

5 2024 Marsh ve Milne Nltfelu G1z1111k_9dak11 yardimci

(Goriismeler) teknolojiler

6 2024 Smolansky ve Nitel Dijital 6grenme
digerleri (Goriismeler) platformlari
El Koshiry ve Moodle Cloud (bulut

! 2024 digerleri Yani Deneysel tabanli LMS)

Phutane ve digerleri (2022), dokunsal materyallerin gérme engelli &grencilerin
egitimindeki roliinii arastiran nitel bir ¢alisma tasarlamistir. 21 gorme engelli
Ogretmenle yapilan yari yapilandirilmis goriismeler ve 8 Ogretmenin 3 haftalik
uygulama giinliikleri analiz edilmistir. Sonuglar, 3D modeller ve kabartmali
grafiklerin Ggrencilerin akademik ve motor becerilerini destekledigini, ancak
materyal Uretiminin zaman alict ve maliyetli oldugunu ortaya koymustur.
Katilimeilar, bu araclarin simif igi etkilesimi artirdigini ancak teknik egitim
eksikliginin bir engel olusturdugunu belirtmistir.

Kantaros ve digerleri (2023), kiiltlirel mirasin erisilebilirligini saglamak amaciyla
3D baski teknolojisini inceleyen bir vaka g¢aligmasi yiiriitmistiir. Pire Arkeoloji
Miizesi'ndeki iki eserin dijitallestirilmesi ve dokunsal kopyalarimin {iretimi siireci
detayli sekilde belgelenmistir. Arastirma, 3D tarama ve baski siireclerinin gérme
engelli bireyler i¢in miize deneyimini doniistiirdiiglinii ve egitim materyali olarak
kullanilabilecegini  kanitlamistir. Ancak, yiiksek c¢oziiniirlikli  tarayicilarin
maliyetinin erisilebilirlik 6niinde bir engel oldugu vurgulanmaistir.

Krosl ve digerleri (2023), gorme bozuklugu simiilasyonlarmin egitimdeki etkisini
incelemek amaciyla deneysel bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Arastirmada, XREye adli
artirtlnug  gerceklik sistemi kullanilarak 56 katilimci (egitimciler ve &grenciler)
iizerinde simiilasyon testleri gergeklestirilmistir. Bulgular, bu teknolojinin
kullanicilarda gérme engelli bireylere yonelik empati ve sempati diizeylerini anlaml
Olciide artirdigini gdstermistir. Caligma, simiilasyon tabanli egitim araglariin
o0gretmenlerin pedagojik yaklagimlarini iyilestirebilecegini vurgulamaktadir.

Mackowski ve digerleri (2023), gorme engelli 6grencilere matematiksel kavramlari
Ogretmek icin tasarlanan bir platformun etkinligini karma yoOntemle
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degerlendirmistir. Gelistirilen platform, hata vektorleri ve kisisellestirilmis geri
bildirim mekanizmalari igermektedir. Kontrollii deneyde, platformu kullanan grubun
nihai test puanlarinda %14'liik istatistiksel olarak anlamli bir artig gdzlemlenmistir.
Ayrica, katilimeilarin %27'si akran destegi sagladiklarini belirterek igbirliginin
arttigini ifade etmistir.

Marsh ve Milne (2024), yardimci teknolojilerin gizlilik risklerini arastiran nitel bir
calisma gergeklestirmistir. Yiiksekdgretimdeki gorme engelli dgrencilerle yapilan
goriismelerde, teknolojilerin engellilik durumunu istemsizce ifsa etme potansiyeli
endise kaynagi olarak ortaya cikmistir. Ancak katilimcilar, erisilebilirlik
avantajlarinin bu riskleri goze almaya deger oldugunu vurgulamistir. Calisma,
politika yapicilar i¢in gizlilik odakli tasarim standartlart dnermistir.

Smolansky ve digerleri (2024), kortikal gérme bozuklugu (CVI) olan 6grenciler i¢in
dijital 6grenme araglarinin tasarim ilkelerini nitel yontemle incelemistir. 20 uzman
Ogretmenle yapilan goriismelerde, Ozellestirilebilir gorseller (diisiik karmasiklik,
siyah arka plan) ve sesli geri bildirimin 6grenci katilimini artirdigt belirlenmistir.
Aragtirmacilar, CVI'ye 0zgii stratejilerin dijital platformlara entegre edilmesi
gerektigini savunmustur.

El Koshiry ve digerleri (2024), Moodle Cloud tabanli bir 6grenme ydnetim
sisteminin (LMS) gorme engelli yiiksek lisans Ogrencilerinin dijital becerileri
iizerindeki etkisini yart deneysel desenle test etmistir. Deney grubunun basari testi
puanlarinda anlamli artis gézlemlenirken, uzaktan egitimde platformun esnekliginin
erigilebilirligi kolaylastirdigi tespit edilmistir. Calisma, bulut tabanli LMS'lerin
engelli 6grenciler igin stirdiiriilebilir bir ¢6ziim oldugunu 6ne siirmiistiir.

Makalelerde mevcut verilere gore arastirma sorularinin cevaplari asagida belirtildigi
gibidir.

Arastirma Sorusu-1: “Goérme engelli 6grenciler icin egitimde hangi tiir
teknolojiler kullaniliyor?”

Yardimer teknoloji, gorme engelli bireyler i¢in egitim erisilebilirligini artirmada gok
onemli bir rol oynamaktadir. Ogrenmeyi kolaylastirmak, katilimi artirmak ve egitim
ortamlarinda firsat esitligi saglamak i¢in ¢esitli araglar ve teknolojiler gelistirilmistir.
Asagidaki Tablo-4’te gbrme engelli 6grencilerin egitiminde kullanilan teknolojiler
ve bu teknolojilerin 6zellikleri yer almaktadir:

Tablo 4. Gérme Engelli Ogrencilerin Egitiminde Kullanilan Teknolojiler

Teknoloji Tiirii Ornekler Makale(ler)

Yardimer Teknolojiler Braille ekranlar, _ba_sﬂl dijital | Smolansky ve digerleri,
materyaller, sesli kitaplar 2024

Dijital Ogrenme Egitsel web siteleri, oyunlar, | Smolansky ve digerleri,

Araglar1 interaktif 6grenme 2024
platformlar1

Mobil Uygulamalar iPad, Counting Bears gibi Smolansky ve digerleri,
egitim uygulamalari 2024

Ozellestirilmis Sunum | Erisilebilir gorsel ve isitsel Smolansky ve digerleri,

Yazilimi PowerPoint sunumlari 2024

Video Icerikleri CVI dostu YouTube Smolansky ve digerleri,
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videolart (siyah zemin,
diistik karmasiklik, yavas
hiz)

2024; Phutane ve
digerleri, 2022

Web Tabanl Al-Learners gibi Smolansky ve digerleri,
Platformlar oyunlastirilmig erken 2024

6grenme platformlari
Sanal/Artirilmisg XR tabanli empati ve gorme | Krosl ve digerleri,
Gergeklik bozuklugu deneyimleri 2023
3D Baski Dokunulabilir egitim Kantaros ve digerleri,

materyalleri, modellemeler

2023; Phutane ve
digerleri, 2022

Ozel Donanim

NoteTaker ve benzeri
sistemlerle beyaz tahta
erigimi

Smolansky ve digerleri,
2024; Marsh ve Milne,
2024

Ekran Okuyucular

NVDA, JAWS, VoiceOver
gibi erigim araglart

El Koshiry ve digerleri,
2024; Marsh ve Milne,
2024

Elektronik Braille

Braille ekranlar, yazicilar

El Koshiry ve digerleri,

Cihazlar 2024; Marsh ve Milne,
2024

Bulut Tabanli LMS Moodle Cloud ve benzeri El Koshiry ve digerleri,
sistemler 2024

Dokunsal Materyaller

Dokunsal grafikler, 3D
modeller, gergek nesneler

Phutane ve digerleri,
2022

Sesli Agiklama Dokunsal materyallere sesli | Phutane ve digerleri,
Araglari aciklama entegre eden 2022

sistemler
Kabarik Kagit / Piaf Dokunsal ¢izgi olusturma Phutane ve digerleri,
Makineleri araglari 2022
Degistirilmis Ekran Kontrast ayarlari, yazi Marsh ve Milne, 2024
Ayarlari biiyiikligii, CSS ile

ozellestirme

Tarayict Uzantilar

Chrome gibi tarayicilarda
erigilebilirlik artiric
eklentiler

Marsh ve Milne, 2024

Arastirma Sorusu-2: “Yardimci teknoloji gorme engelli bireylerin egitim
erisilebilirligini nasil artirir? «

Yardimcr teknoloji, 6grenmeyi, iletisimi ve katilimi kolaylagtiran araclar ve
kaynaklar saglayarak gorme engelli bireyler igin egitim erisilebilirligini
aragtirmalara gore artirdigi goriilmektedir. Asagida Tablo-5’te, bu teknolojilerin
egitim ¢iktilarini nasil iyilestirdigini 6zetlemektedir.

Tablo 5. Yardime1 Teknolojilerin Gérme Engelli Bireylerin Egitim Erisilebilirligine
Katkilari

Katki Alam
Dijital Icerige Erisim

Aciklama

Ekran okuyucular, braille
ekranlar ve konusma
sentezleyiciler bilgisayar
etkilesimini saglar

Makale(ler)
Smolansky ve digerleri,
2024; Marsh ve Milne,
2024; El Koshiry ve
digerleri, 2024
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Daha Iyi Okuma ve Biiyiitecler ve braille Smolansky ve digerleri,
Yazma ekranlar okuryazarligi 2024

destekler
Etkilesimli Ogrenme Bulut tabanli LMS'ler El Koshiry ve digerleri,
Ortamlari igerikle ve kigilerle 2024

etkilegimi kolaylastirir

Matematiksel Ogrenme

Ozel yazilimlar
matematiksel notasyonun
erigimini saglar

Mackowski ve
digerleri, 2023

Cok Modlu Ogrenme Dokunsal materyaller sesli Phutane ve digerleri,
acgiklamalarla desteklenir 2022
Sinif Etkinliklerine Ekran ayarlari ve Marsh ve Milne, 2024
Katilim biiyiitiiciiler gorsel
materyalleri erisilebilir kilar
Kisisellestirilmis Ozellestirilebilir dijital Smolansky ve digerleri,
Ogrenme araglar bireysel ihtiyaclara 2024
uyarlanabilir
Ogrenme Kabarik kagit ve PIAF Phutane ve digerleri,
Materyallerinin makineleriyle dokunsal 2022; Marsh ve Milne,
Uyarlanmasi grafikler olusturulur 2024
Cok Duyulu Ogrenme | Ses ve titresim geri bildirimi | Smolansky ve digerleri,
¢oklu duyusal etkilesim 2024
saglar
Gelistirilmis Dokunsal materyaller Phutane ve digerleri,
Bagimsizlik ogrencilerin bagimsiz 2022

O6grenmesini artirir

Uzaktan Ogrenime
Katilim

Yardimc1 teknolojiler cevrim
ici egitime katilimi
kolaylastirir

Marsh ve Milne, 2024

Erisilebilir Gorsel Bilgi

3D baski materyalleri
dokunarak bilgiye erisimi
saglar

Kantaros ve digerleri,
2023

Dijital Becerilerin Dijital platformlar teknolojik | El Koshiry ve digerleri,
Gelisimi yeterlilik kazandirir 2024
Gergek Zamanlt AR teknolojileri simiile Kantaros ve digerleri,
Uyarlama edilmis durumlarda erisimi 2023

miimkiin kilar
Isbirligine Dayali Yardime1 teknolojiler aileyle | Smolansky ve digerleri,
Ogrenme birlikte etkilesimli 2024

O0grenmeyi destekler
Bilgiye Genisletilmis QR kodlar ve sesli Phutane ve digerleri,
Erigim aciklamalar bilgiye erigimi 2022

artirir
Arastirma  Sorusu-3:  “Yardimecir teknolojiler 6grenme  sonuclarim
kolaylastirmada ne kadar etkili?
Yardimer teknolojiler, gorme engelli Ogrenciler igin Ogrenme giktilarini

kolaylagtirmada umut verici sonuglar gostermistir, ancak bunlarin etkinligi belirli
teknolojiye ve uygulamaya bagli olarak degisebilir. Makalelerde tespit edilen
sonuclar agagida Tablo-6’da belirtilmistir:
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Tablo 6. Yardime1 Teknolojilerin Ogrenme Sonuglarma Etkisi

Etki Alam

Aciklama

Makale(ler)

Akademik Performans

Yardimer platform kullanan
ogrenciler, testlerde
geleneksel yonteme gore
%14 daha yiiksek basar1
gostermistir

Mackowski ve
digerleri, 2023

Katilim ve Is Birligi

Yardimer platformlar,
ogrencilerin akranlarini
desteklemesini ve is birligini
artirmistir

Mackowski ve
digerleri, 2023

Dijital Beceriler

Bulut tabanli LMS’ler dijital
doniisiim becerilerini
geligtirmigtir

El Koshiry ve digerleri,
2024

Aidiyet Duygusu

Benzer teknolojilerin tiim
ogrencilerce kullanilmast
aidiyet hissini artirmistir

Marsh ve Milne, 2024

Cok Duyulu Ogrenme

Ses ve titresim gibi ¢oklu
geri bildirim, 6zellikle
matematik ve fen alanlarinda
kavram anlagilmasini
desteklemistir

Krosl ve digerleri,
2023

Kavram Anlama

3D modeller ve dokunsal
materyaller, 6grencilerin
bilgiye bagimsiz erisimini
desteklemistir

Phutane ve digerleri,
2022

Karmagik Konular I¢in

Matematikte alternatif

Mackowski ve

Destek aciklamalar saglayan araclar | digerleri, 2023
kavram erisimini
kolaylagtirmigtir
Gergek Diinya Artirillmis gergeklik Krosl ve digerleri,
Uygulamasi sistemleri, simiilasyonla 2023

beceri gelisimini
desteklemistir

Arastirma Sorusu-4: “Egitimciler bu teknolojileri uygularken hangi zorluklarla

karsilasiyor? «

Egitimciler, gérme engelli dgrenciler i¢in yardimer teknolojileri uygularken asagida
Tablo-7’de belirtilen zorluklarla karsilagsmaktadir.

Tablo 7. Yardimci Teknolojilerin Uygulanmasinda

Zorluklar

Egitimcilerin Karsilagtigt

Zorluk Alam

Aciklama

Makale(ler)

Zaman ve Caba

Uyarlanmis materyal
hazirlamak zaman alict ve
emek yogun bir siirectir

Mackowski ve
digerleri, 2023;
Phutane ve digerleri,
2022
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Teknik Bilgi Egitimcilerin 6zel yazilim ve | Mackowski ve
Gereksinimi sistemleri 6grenmeleri digerleri, 2023;
gerekir Phutane ve digerleri,
2022
Ozellestirme Ogrencilerin bireysel Smolansky ve digerleri,
Karmasgikligt ihtiyaglarina gére ayarlama 2024
yapmak zordur
Sinirli Kaynaklar Ogretmenler materyal ve Phutane ve digerleri,
araglara erisimde mali 2022
kisitlamalar yasamaktadir
Gizlilik ve Giivenlik Dijital ortamda veri Marsh ve Milne, 2024
Kaygilar giivenligi ve dgrenci
gizliligini saglamak zor
olabilir
Miifredata Entegrasyon | Teknolojileri giinliik ders Smolansky ve digerleri,
Zorlugu icerigine entegre etmekte 2024

zorluk yasanmaktadir

Ogrenci Ihtiyaglarmin
Cesitliligi

Ayn1 engel tiiriine sahip
ogrencilerin bile farkl
gereksinimleri olabilir

Marsh ve Milne, 2024;
Phutane ve digerleri,
2022

Standardizasyon

Ogrenme yonetim

Phutane ve digerleri,

Eksikligi sistemlerine erigimi 2022
degerlendirmek igin standart
yontemler eksiktir
Platformlarin Birgok egitim platformu tam | Mackowski ve
Erigilebilirligi anlamiyla erisilebilir degildir | digerleri, 2023
Dayaniklilik ve Materyallerin uzun 6mirli Phutane ve digerleri,

Depolama Sorunlart

olmasi ve saklanmasi
zorludur

2022

Uyumluluk Sorunlart Cihazlar, tarayicilar ve Mackowski ve
yazilimlar arasinda uyum digerleri, 2023
saglamak gii¢ olabilir

Hizl1 Teknolojik Egitimcilerin siirekli gelisen | Phutane ve digerleri,

Degisim sistemlere ayak uydurmasi 2022

gerekmektedir

Dil ve Notasyon

Matematiksel Braille

Mackowski ve

Engelleri notasyonlar arasinda digerleri, 2023
farkliliklar zorluk
yaratmaktadir

Yetersiz Altyap1 Bazi okullar gelismis Phutane ve digerleri,

teknolojileri destekleyecek
altyapiya sahip degildir

2022

Ogrenci Adaptasyonu

Ogrenciler yeni teknolojilere
uyum saglamak i¢in zamana
ihtiyag¢ duyabilir

Mackowski ve
digerleri, 2023

Coklu Engellerin
Varligt

Gorme engeline ek olarak
baska engellerin olmasi
Ogretimi karmasiklagtirir

Smolansky ve digerleri,
2024

Bu zorluklar, gorme engelli Ogrenciler igin egitim ortamlarinda yardimci
teknolojilerin  uygulanmasinin  karmagikligini  vurgulamaktadir. Bu  engellerin
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astlmasi, egitimcilerin &gretim uygulamalarinda bu araglardan etkili bir sekilde
yararlanabilmeleri i¢in siirekli egitim, destek ve kaynak gerektirmektedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu sistematik literatiir taramasmin bulgulari, gorme engelli 6grencilerin egitiminde
kullanilan teknolojilerin ¢esitliligini ve bu teknolojilerin egitim erisilebilirligi ile
6grenme sonuglarini nasil etkiledigini kapsamli bir sekilde ortaya koymustur.

[k arastirma sorusu kapsaminda, gérme engelli dgrencilerin egitiminde kullanilan
teknolojiler incelenmistir. Calismalar, dokunsal materyallerin (Phutane ve digerleri,
2022), dijital Ogrenme araglarinin (Smolansky ve digerleri, 2024), ekran
okuyucularin, elektronik Braille cihazlarinin ve bulut tabanli 6grenme yonetim
sistemlerinin (El Koshiry ve digerleri, 2024) egitimde onemli araclar oldugunu
gostermigtir. Bu bulgular, Hersh ve Johnson (2008) tarafindan yapilan onceki
calismalar1 desteklemekte, egitim teknolojilerinin erisilebilirligi artirmadaki roliinii
pekistirmektedir.

Ikinci arastirma sorusu, yardimci teknolojilerin egitim erisilebilirligini nasil
artirdigina odaklanmistir. Bulgular, yardimer teknolojilerin 6zellikle dijital icerige
erisimi kolaylastirarak, 6grenci bagimsizligi ve simif i¢i katilimi 6nemli dlgiide
artirdigim1  gostermektedir. Smolansky ve digerleri (2024) ¢alismalarinda, ekran
okuyucular ve bulut tabanli sistemlerin &grencilerin dgrenme siireglerini daha
bagimsiz bir sekilde yiiriitmelerine olanak sagladigini vurgulamistir. Bu sonuglar,
Mace (1998) tarafindan savunulan "evrensel tasarim” ilkesinin egitim ortamlarina
etkili bir sekilde entegre edilmesi gerektigini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Ucgiincii arastirma sorusu, yardimci teknolojilerin 6grenme sonuglara etkisini
irdelemistir. Yardime1 teknolojilerle desteklenen 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
akademik bagarilarinin arttig1 (Mackowski ve digerleri, 2023) ve dijital becerilerinin
gelistigi (El Koshiry ve digerleri, 2024) belirlenmistir. Bu bulgular, Florian ve
Black-Hawkins’in (2011) "kapsayict pedagojik uygulamalar" iizerine yaptig
¢aligmalar1 desteklemektedir.

Dordiincii aragtirma sorusu, egitimcilerin karsilastigi  zorluklara odaklanmstir.
Egitimcilerin materyal hazirlamada zaman ve teknik bilgi eksikligi gibi giicliiklerle
karsilagtiklar1 (Phutane ve digerleri, 2022; Mackowski ve digerleri, 2023) ve gizlilik
kaygilarinin (Marsh ve Milne, 2024) 6nemli bir sorun oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular, Seale’in (2014) ¢evrimi¢i Ogrenme ve engellilik iizerine yaptigi
¢alismalarla da Ortiismektedir.

Bu calismanin literatiire 6nemli katkilarindan biri, gérme engelli 6grenciler icin
kullanilan teknolojilerin etkilerini yalmizca teknik erisim agisindan degil, ayni
zamanda pedagojik ve sosyal boyutlar iizerinden de incelemesidir. Ancak taranan
literatiiriin  bliyllk kismimun belirli yas gruplarina (6zellikle yiliksekogretim)
odaklanmas1 ve uzun vadeli etkilerin yeterince degerlendirilmemis olmasi, alanin
onemli bir sinirhiligidir (Edyburn, 2006).

Sonug olarak, yardimci teknolojilerin etkili entegrasyonu ile gorme engelli
ogrenciler i¢in daha erisilebilir, kapsayict ve esitlik¢i egitim ortamlarinin

olusturulmast miimkiindiir. Ancak bu teknolojilerin etkinliginin artirilabilmesi igin
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O0gretmen egitimi, teknik destek, maliyet erisilebilirligi ve etik sorunlarin ¢oziilmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir (Shinohara ve Wobbrock, 2011).

Sonug olarak, bu sistematik literatiir taramasi, gérme engelli dgrencilere yonelik
yardimci teknolojiler alanindaki bilginin ilerletilmesi i¢in bir temel teskil etmektedir.
Etkili uygulamalari vurgulayarak ve daha fazla arastirma gerektiren alanlar
belirleyerek, egitimcileri, arastirmacilart ve politika yapicilart kapsayici egitim
ortamlar1 olusturmak i¢in teknolojiden en iyi sekilde nasil yararlanilacagi konusunda
bilgilendirmeyi amaglamaktadir. Bu alandaki c¢abalarin siirdiiriilmesi, gorme
yeteneklerinden bagimsiz olarak tim o6grenciler igin egitimde esitlik ve
erisilebilirligin tesvik edilmesi agisindan hayati 6nem tasimaktadir.

5. ONERILER

Bu sistematik literatiir taramasmin sonuglarina dayanarak, asagidaki Oneriler
geligtirilmistir:

1. Farkli Egitim Ortamlarinda ve Yas Gruplarinda Arastirmalar Yapilmalidir:
Mevcut literatiir, g¢ogunlukla yiiksekdgretim diizeyine odaklanmigtir
(Smolansky ve digerleri, 2024; El Koshiry ve digerleri, 2024). Ilkokul ve
ortaggretim diizeyindeki goérme engelli Ogrenciler iizerinde yapilacak
caligmalar, teknolojilerin yasa gore farkl: etkilerini ortaya koyacaktir.

2. Uzun Vadeli Etki Analizleri Yapilmalidir:
Yardimer teknolojilerin egitimde kisa vadeli etkileri gosterilmis olsa da
(Mackowski ve digerleri, 2023), bu teknolojilerin uzun dénemli akademik
ve sosyal sonuglari hakkinda daha fazla boylamsal arastirmaya ihtiyag
vardir (Edyburn, 2006).

3. Egitimciler Igin Mesleki Gelisim Programlar1 Gelistirilmelidir:
Teknoloji entegrasyonunda &gretmenlerin bilgi ve beceri eksiklikleri
onemli bir engel olarak ortaya ¢ikmistir (Phutane ve digerleri, 2022;
Mackowski ve digerleri, 2023). Bu nedenle, 6gretmenlerin yardimei
teknolojileri etkili sekilde kullanabilmeleri i¢in siirekli egitim ve destek
mekanizmalar1 olugturulmalidir.

4. Gizlilik ve Giivenlik Standartlar1 Belirlenmelidir:
Yardimer teknolojilerin  kullaniminda  gizlilik kaygilar1  sikga dile
getirilmektedir (Marsh ve Milne, 2024). Egitim teknolojileri tasarlanirken,
Ogrencilerin  kisisel bilgilerinin korunmasini gilivence altina alan
standartlarin gelistirilmesi gerekmektedir.

5. Teknoloji Tasariminda Katilimc1 Yaklagimlar Benimsenmelidir:
Yeni egitim teknolojilerinin gelistirilme siireglerinde gorme engelli
ogrencilerin ve egitimcilerin dogrudan katilimi saglanmalidir. Bdoylece
gelistirilen araglarin gergek ihtiyaglara daha iyi yanit vermesi miimkiin
olacaktir (Shinohara ve Wobbrock, 2011).

6. Erisilebilirlik Degerlendirme Araglari Gelistirilmelidir:
Egitim platformlarinin erisilebilirligini sistematik olarak degerlendirecek
standart Ol¢lim araglarina ihtiyag vardir (Seale, 2014). Boylece hangi
teknolojilerin daha kapsayici oldugu nesnel bigimde belirlenebilir.
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Extended Abstract

Systematic Literature Review on Technologies Used in Education for the
Visually Impaired

Introduction Technology plays a transformative role in education, especially for
individuals with disabilities. Visually impaired students face unique challenges
requiring specialized tools and strategies to access educational opportunities
equitably. Assistive technologies (AT) are pivotal in making education more
inclusive and accessible for this group. Despite the growing body of research,
studies on technologies for visually impaired students often lack a systematic
approach. This paper seeks to address this gap by systematically reviewing the
literature on educational technologies designed for visually impaired learners.

This research explores the types of assistive technologies available, their
implementation in educational contexts, and the challenges educators face while
employing these tools. The findings reveal that assistive technologies significantly
enhance accessibility in learning environments. However, their impacts remain
underexamined in terms of effectiveness and integration. Digital learning tools,
tactile materials, and web-based platforms emerge as prominent innovations that
facilitate inclusive education. Nevertheless, pedagogical and technical barriers
persist, particularly for educators who require specialized training and support to
maximize these technologies' benefits. Furthermore, cost, privacy, and security
issues continue to hinder widespread adoption.

Methodology The systematic review utilized databases such as ScienceDirect, ACM
Digital Library, Scopus, MDPI, and EBSCO to identify studies published in the last
decade. The inclusion criteria focused on peer-reviewed research on assistive
technologies for visually impaired students, available in English or Turkish. The
methodology involved a three-stage process: planning, implementation, and
documentation, guided by the PRISMA flow diagram. In total, 721 articles were
identified, of which seven met the criteria for detailed analysis.

Findings Key findings highlight the diversity of technologies available for visually
impaired students. These include screen readers, tactile materials, speech synthesis
tools, and cloud-based learning management systems like Moodle Cloud.
Additionally, innovative tools such as augmented reality (AR) systems and 3D
printing are proving beneficial for enhancing educational experiences. For instance,
tactile models, maps, and diagrams are instrumental in conveying complex concepts
in a non-visual format. Digital platforms tailored for visually impaired learners, such
as Al-Learners, provide personalized and adaptive learning environments, while
privacy-focused assistive technologies mitigate concerns about disclosing
disabilities in online educational settings.

The study underscores the necessity of integrating assistive technologies into
mainstream education to promote inclusivity. However, it also identifies critical
limitations. Teachers frequently encounter challenges in preparing and customizing
materials, often requiring significant time and technical expertise. Limited access to
financial resources and the lack of standardized guidelines for incorporating assistive
technologies into curricula exacerbate these difficulties. Moreover, rapid
technological advancements require educators to continuously update their skills,
posing an additional barrier.
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Discussion and Conclusions In conclusion, this research offers valuable insights
into the role of assistive technologies in creating inclusive learning environments for
visually impaired students. It identifies promising practices, such as the use of tactile
materials and adaptive digital platforms, while also highlighting the urgent need for
further research on their long-term impact. The findings contribute to the growing
discourse on accessibility and inclusivity in education, emphasizing the importance
of equipping educators with the necessary resources and training. Future research
should explore the scalability of these technologies across diverse educational
contexts and evaluate their effectiveness in addressing the multifaceted needs of
visually impaired learners.
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