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0Z: Matematik konularmin ¢ogu, gorsel unsur icermese de gorsel modellerle desteklenerek anlatilmaktadar.
Ornegin, tam sayilar konusu say1 dogrusu modeli ile anlatilmaktadir. Gérme engelli 6grencilerin bu modelleri
kullanarak konulart 6grenmelerinde 6zellikle dokunma duyularindan yararlanmalar1 gerekmektedir. Bu ¢alismanin
amact, 7.smif seviyesinde ilk kez karsilagilan tamsayilar, rasyonel sayilar ve koordinat sistemi konularini ele alan
ve Ozellikle kaynastirma siniflarinda gérme engelli 6grencilerin de anlayarak kullanabilecegi materyallerin
tanitilarak kullanigliligini tartismaktir. Bu amagla ¢alismanin yontemi durum caligmasi olarak belirlenmistir. Bu
calisma kapsaminda 7. sinif matematik derslerinde kullanilmak iizere, yapim1 ve kullanimi oldukga pratik bes farkli
materyal tasarimi yapilmistir. Bunlardan ilki tamsayilarda islemler konusunun 6gretiminde kullanilabilecek tam
say1 pullar1 tasarimidir. Ayrica tamsayilar ve rasyonel sayilar konularinin 6gretiminde kullanilabilecek say1 dogrusu
modeli ile rasyonel sayilar konusunda kullanilabilecek kesir takim1 ve ondalik gosterim takimi da tasarlanmistir.
Son olarak, dik koordinat diizlemi tasarimi yapilmis ve grafik ¢izimi yapmalarina imk&n verecek materyaller
eklenmistir. Tasarlanan bu materyallerin birer 6rnekleri yapilarak, 7. sinifa devam eden ve belirtilen konulari yeni
6grenen dogustan gdrme engelli bir 6grenci ile kullanigliliklari test edilmistir. Veriler gézlem ve goriisme yapilarak
elde edilmistir. ilk olarak dgrencinin dersler boyunca daha aktif oldugu gdzlenmistir. Derslerin sonunda dgrenci
konuyu daha iyi anladigini ifade etmis ve sorulan sorulara dogru cevap vermistir.

Anahtar sozciikler: Gorme engelli 6grenciler, 7. sinif, matematik 6gretimi, materyal tasarimi

ABSTRACT: Visually impaired students need to use touch senses in learning about subjects that include visual
elements (number line, graphics, etc.). The aim of this study is to develop materials, for seventh grader and
especially for students with visual impairment in the inclusive classes, which can be used for the first introduction
of rational numbers, whole numbers and coordinate system at this level. For this purpose, the method of the study
was determined as a case study. In this study, five materials which are very easy to construct and very practical to
use, were designed for seventh grade mathematics lessons. The first of these is the design of number counters that
can be used in teaching the subject of integers. Other one, a number line, which can be used in the teaching of
integers and rational numbers, was designed. Others are fraction chart and decimal notation chart which can be
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used in teaching rational numbers. Lastly, right coordinat plane was designed and materials wihch make it possible
to draw a graph were added. Some samples of these designed materials were made and their usefulness for the
indicated purposes was tested with a congenital visually impaired student who were at seventh grade and have just
learned these subjects. The data were obtained through observation and interview. Firstly, it was observed that the
student was very active throughout the lessons. At the end of the lessons, the student expressed that she had a better
understanding of the subject and answered correctly the questions.

Keywords: Visually impaired students, seventh grade, mathematics teaching, material design
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1. GIRIS

Tiirkiye’deki egitim sistemine gore matematik dersi ilkogretim, ortadgretim ve lise
programlarinda zorunlu ders olarak yer almaktadir. Her sinif seviyesinde her 6grenci ayni konulari
Ogrenmekte ve yilsonunda da ayni1 sorularin yer aldig1 sinavlarla 6l¢iilmektedir. Kaynastirma 6grencileri
olarak ifade edilen, gérme, isitme veya zihinsel gibi ¢ok farkli yonlerde engelleri bulunan 6grencilere
0zel ders programlari hazirlanmasina (MEB, 2002) ragmen akran arkadaslartyla birlikte ayni konulardan
sorumlu tutulmaktadirlar. Ozellikle gorme engelli dgrencilerin her ne kadar gérsel sorulardan muaf
olduklart belirtilse de gorsel olarak ifade edilen sorularin hangileri olacag ve sekil, resim veya grafik
iceren sorulardan ve konulardan muaf olmanin onlar i¢in ne kadar yararli olacagi tartigma konusu
olmaktadir (Biilbiil, 2009). Ornegin, giiniimiizde lise ve {iniversite giris sinavlar1 olarak uygulanan
sinavlarda ayni sorular1 ¢ozerek akranlariyla yarigmaktadirlar. Aslinda bu durum onlarin éniinde bir
engel olusturmamaktadir. Fakat onlara uygun bir egitim yapilmadig: igin onlar sinif ortaminda géz ardi
edilmektedirler. Ozellikle gorme engelli dgrencilerin tahtaya yazilan, cizilen veya gorsel olarak
gosterilen herhangi bir seyi anlama imkan1 yoktur (Iyigiin ve Tortop, 2018). Ne yazik ki matematik dersi
de tahtanin basina gecilerek, ¢esitli islemlerin tahtaya yazilarak aktarildigi bir ders olarak islenmektedir.
Ogretmen dersi bir materyal kullanarak islemis olsa dahi, bunu gérme engelli bir 6grencinin materyale
herhangi bir temasta bulunmadan anlamas1 oldukg¢a zordur (Zorluoglu ve S6zbilir, 2017).

Gorme engelli bireyler, az gorenden total kore kadar farkli skalalarda goérme derecesine gore
tanimlanabilmektedir. Egitimlerinde bu gérme dereceleri 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
gorme engelli birey ifadesi, her gérme engeli derecesini kapsayan bir ¢ati kavram olarak kullanilmisgtir.

Gorme engelli 6grencilerin bir dersi anlayabilmeleri i¢in derse aktif katilimlarinin saglanarak
anlatilan konunun onlar i¢in agiklanmasi ve 6zellikle matematiksel kavramlarin onlarin dokunabilecegi
sekilde somutlagtirilmast gerekmektedir (Zorluoglu ve Sozbilir, 2017). Matematik, onlar igin
duyulabilen ve dokunarak hissedilebilen bir hédl almalidir. Gorme engelli 6grenciler matematik
derslerinde Taylor kasa, kiip tas ve abakiis gibi materyaller kullanmaktadirlar (Cansu Kurt, 2015). Ancak
bu materyaller 6gretmenler ve Ogrenciler tarafindan anlasilmast zor ve kullanigsiz bulundugu igin
siniflarda yaygin olarak kullanilmamaktadir (Biilbiil, Cansu, Demirtas, Garip, 2012a). Kaynagtirma
smiflarinda gérme engelli 6grenciyi ayirmadan ve tiim smif ile birlikte 6gretim yapmanin yontemi,
herkes i¢in uygun olan ve pratik olarak hazirlanabilen materyaller kullanmak olabilir. Bdylece tiim sinif
bu materyalleri edinebilir ve sinifta aktif olarak kullanilabilir.

Gorme engelli bireylerin matematik 6grenme becerilerinin incelendigi ¢aligmalarda, akranlarina
oranla daha az gorsel matematiksel girdi elde ettikleri i¢in daha diisiik beceriye sahip olacaklari, hatta
gorme engeli diizeyi arttikca bu bagarinin daha da diisecegi belirtilmektedir (Zebehazy, Zigmond,
Zimmerman, 2012). Ancak matematik alaninda oldukga biiyiik basarilara imza atmis ¢ok sayida total kor
matematik¢i mevcuttur (Jackson, 2002). Ayrica, gorme engellilere ¢esitli matematik konularina yonelik
uygun bir egitim verildiginde basarilarinin ve konuyu oOgrenmelerinin arttigi gosterilmektedir
(Kiiciikozyigit ve Ozdemir, 2017; Tuncer, 2009; Safak, 2007). Bu anlamda, gérme engelli bireylerin

Biilbiil ve arkadaslar1 (2012b) kaynastirma smiflarinda gérme engelli 0grenciler ile tiim
ogrencilerin birlikte kullanabilecegi ve bir¢ok matematik konusunun iglenmesinde kullanilabilecek
“igneli sayfa” materyalini gelistirmislerdir. Materyalin yapiminda kullanilan malzemeler kolay
bulunabilir ve ekonomiktir. igneli sayfa materyali matematik egitiminde kullanilan geometri tahtasindan
esinlenilerek gérme engellilere hitap eden ve birgok matematik konusunu da (bir bilinmeyenli denklem
¢Oziimii, kiimeler, grafik ¢izme, alan ve hacim hesaplama, kesirler) calismaya imkan verecek sekilde
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tasarlanmistir. Arastirmacilar bu materyalin gérme engelli 6grenciler ve 6gretmenler tarafindan da etkili
ve kullanish bir materyal olarak goriildiiglinii belirtmektedirler (Biilbiil vd., 2012a; 2012b).
Aragtirmacilar ¢aligmalar1 sirasinda aldiklar1 doniitlerle daha etkili ve kullanigh olabilecek bir “igneli
sayfa” materyali sunmaktadirlar (Biilbiil vd., 2012b). Ancak, tasarimi sunulan bu materyalin {iretiminin
bireysel olarak yapilmasi zor goziikmektedir.

Goren ve gormeyen her Ogrenci icin anlamli ve kullanish olacak, matematik konularimin
ogretiminde kavramlari karsilayabilecek, edinilmesi ve taginmasi kolay olan materyallere ihtiyag¢ vardir.
Bu nedenle, bu caligmada Ozellikle gorme engelli Ogrenciler icin kaynastirma siniflarinda
kullanilabilecek materyallerin tanitilarak kullanigliliginin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
ortaokul seviyesinde temel konular olarak goriilen ve sonraki egitim hayatlarinda da karsilasacaklari
diigiiniilen tam sayilar, rasyonel sayilar, sayilarda islemler ile koordinat sistemi ve grafik ¢izme
konularmin 6gretiminde kullanilabilecek materyaller tasarlanmistir. Gelistirilen tiim materyallerin
sadece gorme engelli 6grenciler i¢in degil, ayn1 zamanda tiim &grencilerin kullanabilecegi sekilde
tasarlanmig olmasina dikkat edilmistir. Hali hazirda matematik egitiminde kullanilan somut materyaller,
gorme engelli 6grencilerin de kullanabilecegi sekilde yeniden tasarlanmustir.

2. YONTEM

Bu ¢alismaya, “7. sinifa devam eden dogustan gérme engelli bir 6grenciye matematik konulari
nasil daha etkili ve anlagilir bir sekilde anlatilabilir?”” sorusunun sorulmasiyla baglanmistir. Bu amacla
calismanin yontemi durum caligmasi olarak belirlenmistir. Caligmanin durumunu, gérme engelli bir
Ogrencinin belirli matematik konularim1 6grenme siirecinde tasarlanan materyalleri kullanimi
olusturmaktadir. Ozel bir durumun incelenmesi séz konusu oldugu igin tekli durum ¢alismas1 olarak
belirlenmistir (Leymun, Odabasi, Yurdakul, 2017). Ayrica, bu durum igerisinde farkli konulara yonelik
birden fazla materyalin kullanilma durumlar ayr1 ayn incelenecegi igin i¢ ice gegmis tekli durum
caligmasi olarak belirlenmistir (Yin, 2014).

Eskisehir ilindeki merkez bir ortaokulda kaynastirma 6grencisi olarak egitim alan total kor bir
dgrenciye evinde 6zel olarak matematik dersi verilmistir. Ogrencinin gérme engeli disinda herhangi bir
engeli bulunmamaktadir. Dersler esnasinda konular programda yer alan siralamayla islenmeye
baslanmistir. Ancak 6zel bir gereksinimi bulunan bu 6grencinin, goéren akranlarina anlatildigi sekliyle
anlatilarak matematigi tam anlamiyla kavrayamadigi fark edilmistir. Bunun i¢in de onun
gereksinimlerini karsilayan, dokunarak, hissederek ve evirip ¢evirerek 6grenebilecegi materyaller ve
etkinlikler hazirlanmistir. Bu etkinliklerin hazirlanmas1 esnasinda literatiirde gorme engellilerin
egitiminde kullanilan ve gelistirilen yontemler ve materyaller incelenmistir. Bunlarin zayif ve eksik
yonleri ile olumlu ve faydali yonleri karsilastirilarak yapimi kolay, ekonomik ve 6grencinin her zaman
cantasinda tastyabilecegi materyaller tasarlanmistir. Ogrencinin yedinci siif égrencisi olmasi nedeniyle
ve tam sayilar, rasyonel sayilar ve koordinat sistemi konularini ilk kez 6grenmeye baglamasi nedeniyle
bu konular1 odaga alan materyaller tasarlanmustir.

Calisma boyunca arastirmaci, 6grenciyle on dort haftalik bir siirecte dersleri islemis ve ilk dersten
itibaren derslerin sonunda, dersin akisini anlatan giinliikler tutarak notlar almistir. Her ders ortalama 2
saat siirmiistiir. Dersler esnasinda ve sonrasinda arastirmaci ders siireciyle ilgili ve materyaller hakkinda
yapilandirilmamis goriismeler gerceklestirmistir. Bu goriismelerden edinilen izlenimler ve 6grencinin
ifadeleri arastirmaci tarafindan not edilmistir. Derslerde yagsanan durumlara ve 6grenciden alinan geri
bildirimlere gore arastirmaci materyalleri gelistirmistir.
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3. BULGULAR

Gorme engelli 6grenciye tam sayilar, rasyonel sayilar ve koordinat diizlemi konularinin 6gretimi
icin tasarlanan materyaller, literatiirde benzer konular i¢in yer alan diger materyaller ile birlikte
sunulmaktadir. Boylece tasarlanan materyallerin mevcut materyallerden farki ortaya koyulmaya
calisilacaktir.

3.1. Tam Say1 Pullan

Tam sayilar konusu ilk kez 6. ve 7. sinif seviyelerinde goriilen ve negatif sayilarmn ilk kez yer
aldig1 bir konudur. Negatif sayilarin 6niinde yer alan eksi isareti ile ¢ikarma isleminde kullanilan eksi
isaretinin farkinin anlagilmasi birgok 6grenci i¢in zorluk yaratmaktadir (Erdem vd., 2015). Bu zorlugun
asilmasi icin de art1 ve eksi isaretleri iceren sayma pullarinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Bozkurt ve
Polat, 2011; Van de Walle vd., 2013). Literatiirde yer alan sayma pullar art1 ve eksi isaretlerin farkli
renklerle belirtildigi yuvarlak sekiller ile gosterilmektir. Ders kitaplarinda yer alan veya materyal olarak
satilan sayma pullar sadece renkleri farkli olarak belirtilmekte ve tek tip kare veya daire seklinde
olmaktadir (Sekil 1). Aksoy vd. (2010) tasarladig1 sayma pulu ise +1 ve -1’in bir araya gelmesiyle sifirin
elde edildigini gostermek amaciyla tasarlanmistir (Sekil 2). Tam sayilarda islemler konusunun
Ogretilmesinde 6nemli bir materyal olan sayma pullar1 bu haliyle gérme engelli 6grencilerin konuyu
anlamalarina uygun degildir.

Tam sayilar farkl iki renkteki sayma pullariyla da temsil edilebilir.

Turuncu renkli @ sayma pulu + 1'i, Mavi renkli O sayma pulu ise — 1'i temsil

etsin. Bu durumda (bir mavi bir turuncu puldan olusan) modele sifir gifti

(sifir modeli) adi verilir.

Sekil 1: Ders Kitaplarinda Tam Sayr Pullar: (Komisyon, 2016, 5.362)

U ORS 2010

Sekil 2: Tam Say: Pullar: Tasarumi (Aksoy, Ovali, Giilay, 2010, 5.8)

Tasarlanan materyal ise birlestiklerinde tam bir yuvarlak olan girintili ve ¢ikintili iki par¢adan
olugmaktadir (Sekil 3). Girintili parga eksi isaretini, ¢ikintili parga ise arti isaretini belirtmektedir. Sert
mukavvadan kesilen parcalarin iizerine kabartmali olarak arti ve eksi isaretleri ip ile belirtilmistir.
Boylece gorme engelli bir 6grenci eline aldig1 pulun artt m1 eksi mi oldugunu ya girinti-¢ikintidan ya da
iizerindeki kabartma seklinden anlayabilecektir. Bu sayma pullari art1 ve eksinin birlesmesiyle sifirin
elde edilecegini de yapboz yapisiyla gostermektedir.
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Sekil 3: Tasarlanan Tam Say: Pullar

Calismada yer alan Ogrenci derslerin baslangicinda tam sayilarda islemler yapmakta
zorlanmaktaydi. Ozellikle ¢ikarma konusunda uzun siire takildigi ve sonucu bulamadigi goriildii.
5 — (-2) seklinde pozitif sayidan negatif sayinin ¢ikarilmasi islemlerini anlamlandiramiyor ve yanlis
sonuglar buluyordu. Bunun iizerine gelistirilen sayma pullari, sonraki derslerde kullanilmaya baslandi.
5 — (-2) islemi, bes tane art1 sayma pulundan iki tane eksi sayma pulu ¢ikarma olarak ifade edildi.
Elimizde bes tane art1 (+5) oldugu ve hig¢ eksi pul olmadig1 i¢in oncelikle bir art1 ve bir eksinin, yani
sifirin eklenmesiyle elimizde alt1 tane art1 ve bir tane eksi pul oldu. Ancak bizim iki tane eksi ¢ikarmamiz
gerektigi icin bir kere daha bir art1 ve bir eksi pullarin eklenmesi gerekti. Bdylece elimizde yedi tane art
ve iki tane eksi pul oldu. Artik iki tane eksi (-2) ¢ikarabiliriz. Bunun sonucunda elimizde yedi tane arti
(+7) kalmis oldu (Sekil 4). Bu sekilde bir anlatim ve uygulama sonunda 6grencinin tam sayilarda
islemleri daha iyi anladig1 ve dogru sonuglara ulagmaya basladigi goriilmiistiir.

Sekil 4: 5 - (-2) = 7 Isleminin Tam Say: Pullar: Ile Modellenmesi

3.2. Say1 Dogrusu Modeli

Sayma pullarinin yaninda say1 dogrusu modeli de tam sayilar ve tam sayilarda igslemler konusunun
ogretiminde etkili bir model olarak onerilmektedir (Bozkurt ve Polat, 2011; Van de Walle vd., 2013).
Bunun disinda sayt dogrusu modeli rasyonel sayilarin 6gretiminde de Onemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Say1 dogrusu modeli tam sayilar ve rasyonel sayilarin siralanmasi, karsilastirilmasi ve
dort islemin 6gretiminde 6nemli bir ara¢ olmaktadir (Sekil 5, Sekil 6). Ancak gorme engelli 6grencilerin
genellikle ¢izilerek anlatilan say1 dogrusunu anlamalari oldukga zordur.
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-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6
Baslangig

; " noktasi N
Negatif tam sayilar Pozitif tam sayilar

Tam sayilar

Sekil 5: Say: Dogrusu Modeli (Komisyon, 2016, s.349)

Sekil 6: Rasyonel Sayilarin Sayt Dogrusu Uzerinde Gésterimi (Keskin, 2016, 5.25)

Say1 dogrusu, iki tarafta sonsuza uzanan ve esit araliklarla boliinmiis dogru olarak ifade edilir.
Sifir olarak belirtilen bir baglangic noktasi bulunur. Gérme engelli 6grenciler igin taginmasi kolay olmast
amaciyla kopiik mukavvanin {izerine kabartmali olmasi i¢in ip kullanilmis ve bir parmak genisliginde
araliklar birakilarak ip parcalart yapistirilmistir. Sadece sifir noktasini belirtmek i¢in daha uzun bir ip
pargasi kullanilmistir. Béylece basit bir say1 dogrusu modeli kabartmali olarak elde edilmistir (Sekil 7).

T R i

Sekil 7: Say: Dogrusu Tasarimi

Tam sayilarin 6gretiminde her birim bir say1 olarak ifade edilmis ve sifirin saginda pozitif sayilar
solunda negatif sayilarn oldugu tamitilmistir. Say1 dogrusu modelini gostermeden dnce Ogrencinin
pozitif ve nesgatif tam sayilar arasindaki iligkiyi tam olarak anlayamadigi, negatif tam sayilar1 bir say1
olarak diistinemedigi fark edilmistir. Ancak bu model ile negatif sayilarin da sifirin solunda yer alan
sayilar oldugunu anlamisti. Bu modeli gostermeden once mutlak deger kavramini da anlayamadigini
belirtmistir. Boylece tam sayilarin sifira olan uzakligimin ne anlama geldigini daha iyi anlayabilmistir.

Say1 dogrusu modelinin, rasyonel sayilar i¢in de kullanighi olmasi ve iki say1 arasini istenilen
say1da birime bolebilmek igin materyal iizerinde sayilar belirtilmemistir. Ornegin, 1/8 rasyonel sayisinin
gdsterimi i¢in sifirdan sonra sekiz birim saga gidilerek 1 sayis1 belirlenir. Bdylece her birim 1/8’e esit
olur. 5/8 de besinci ¢izginin oldugu yerdir (Sekil 8). Bu materyalden 6nce rasyonel sayilarin say1 dogrusu
tizerinde gosterimini igeren etkinlikleri atladigini, nasil gosterildigini de bilmedigini ifade etmistir.
Ancak bu materyal sayesinde sdylenen bir rasyonel saymin hangi noktaya gelecegini say1 dogrusu
tizerinde bulabilmis ve say1 dogrusu iizerinde gosterilen bir noktanin hangi rasyonel sayiya denk
geldigini dogru bir sekilde bulabilmistir.

Sekil 8: Say: Dogrusu Modeli Uzerinde Rasyonel Sayilarin Gésterimi
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3.3. Kesir Takim

Rasyonel sayilarin temellendigi bir konu da kesirler konusudur. Kesirler konusunun
Ogrenilmesinin ardindan rasyonel sayilar 6grenilmeye baslanir (Yanik, 2013). Kesirlerin 6gretimi i¢in
bir¢ok model kullanilmaktadir. Ancak bu modellerin neredeyse hepsi gorsel ¢izimlere dayanmaktadir.
Bunlarin yaninda kesir takimi olarak bilinen somut materyaller de kesirlerin 6gretiminde
kullanilmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9: Kesir Takimi Ornegi

Somut materyal olarak yer alan kesir takimmin kaln bir kagida cikartilmis bir modeli
olusturulmustur. Her serit kesilmis ve birim kesirlere ayrilan kisimlar kivrilmistir. Kivrim yerleri
belirginlestirilerek kolay kivrilir ve kivrim yerleri hissedilir hale getirilmistir. Boylece kesir takiminin
kolay bir modeli olusturulmustur (Sekil 10).

Sekil 10: Kesir Takimi Tasarimi

Kagittan tasarlanan kesir takimi ile biitiiniin kacta kagimi olusturan bir kesir oldugu daha kolay
anlagilmaktadir. Baslangigta 0grenci kesir fikrini bolme olarak diislinmemistir. Ancak bu materyal
sayesinde, bir biitiinii paydadaki say1 kadar es parcaya ayirmasi gerektigini, boylece boélmeyle olan
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iliskisini kavrayabilmistir. Gorme engelli bir 6grenci, biitlin olan seridin 5’te 1’ini bulmak i¢in bes es
parcgaya katlayacaktir. Bu katlama biitlinii par¢alama anlaminda daha anlaml olacaktir. K&gidin tizerine
Braille harfleriyle sayilarin islenmesi daha biiyiik kolaylik saglayacaktir. Boylece 6grenci okuyarak da
kolayca hangi birim kesri kullandigini anlayabilir. Arastirmaya katilan gérme engelli 6grenciye verilen
kesir takimi1 modeli iizerine Braille harfleri islenmistir.

Gorme engelli 6grenci kesir takimini kullanarak kesirler arasindaki biiyiikliik kiigiikliik iliskisini
anlayabilmistir. Ornegin, 1/3 > 1/4 ifadesi bu materyal olmadan anlamli gelmemistir. Bu materyal ile
rasyonel sayilarda siralamay1 dogru bir sekilde yapabilmistir. Bu materyal pozitif rasyonel sayilar i¢in
uygun bir materyaldir. Ancak negatif rasyonel sayilari siralamasi istediginde de dnce pozitif gibi diisiiniip
siralamasi, sonra da bu siralamayi tersten diisiinmesi 6nerilmistir.

Rasyonel sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinin Ogretiminde de kesir takimindan
yararlanilmistir. Gérme engelli 6grenciye 1/4 + 1/3 toplam1 soruldugunda 2/7 olacagini sdylemistir. Bu
islem, kesir kartlar1 kullanarak 1/4’liik par¢a ve 1/3’liik par¢a yan yana konularak sorulmustur.
Ogrencinin tahmini olan 2/7’lik parga da onlarin altina konularak iisteki iki par¢anin toplamimin alttaki
pargaya esit olmadig1 gosterilmistir. Bunun iizerine 6grenci “Oyleyse nasil olacak?” diye sormustur.
Birim pargalarinin esit olmas1 durumunda toplama yapilabilecegi ve birimlerin esitlenmesi gerektigi
konusulmustur. Béylece 1/4 ve 1/3’liikk pargalarin ortak bir birimle ifade edilmesi i¢in 1/4’liik par¢anin
3 parcaya 1/3’liik parcanin ise 4 parcaya boliinmesi gerektigi, bunun sonucunda da 3/12 ve 4/12’nin elde
edilecegi gosterilmistir. Birimler esit olduguna gore parca sayilarin toplanabilecegi vurgulanarak 7/12
sonucuna ulagilmistir. Bu islemler kesir takimi1 modeliyle adim adim gosterilmistir. Bu sayede 6grenci,
nasil yapmasi gerektigini daha iyi anladigini ifade etmistir.

3.4. Ondalhk Takimi

Rasyonel sayilar konusunun 6nemli bir parcasini ondalik gosterimler olusturmaktadir. Ondalik
gosterimler, gilinlik hayatimizda yaygin olarak kullanilmasina ragmen ogrencilerin 6grenmekte
zorlandiklar1 konular arasinda yer almaktadir (Yavuz Mumcu, 2015). Ondalik gosterimlerin kesirler ile
iliskilendirilmesi ve biitiiniin onluk, yiizliik parcalara ayrilmasi ile ifade edilmesi 6grencilerin
kavramasini kolaylastirmaktadir. Tam ve ondalik kisim arasindaki farkin daha iyi anlasilmasi igin
tamlarin biitiin, ondalik kisimlarin ise biitiiniin belli bir par¢asi oldugu fikri kavratilmalidir. Bunun i¢in
biitiiniin yiiz es par¢aya boliindiigli ve her pargasinin yiizde biri ifade ettigi temsiller kullanilmaktadir
(Sekil 11).

Sekil 11: Ondalik Gésterim Temsili (Komisyon, 2016, s.222)
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Ders kitaplarinda kullanilan bu gorsel temsiller gorme engelli 6grencilere hitap etmemektedir. Bu
nedenle onlarin dokunabilecegi somut materyal seklinde ondalik gésterimlerin temsiline ihtiyag¢ vardir.
Bu amagla, kare bir kagit biitiinii ifade edecek sekilde, karenin onda birini olusturan seritler onda
birlikleri ve karenin yiizde birini olusturan kiiclik pargalar da yiizde birlikleri olusturacak sekilde
kesilmistir (Sekil 12). Bdylece 6grenci tamlar1 ve ondalik kisimlar1 kullanarak islemleri daha anlamli bir
sekilde yapabilmistir.

Sekil 12: Ondalik Gésterim Materyali

Olusturulan bu materyalde c¢izilen ¢izgiler yerine ipler yapistirilarak veya farkli bir kabartma
malzemesi kullanarak gérme engelli 6grencilerin de biitiiniin par¢alanmasini fark etmeleri saglanabilir.
Bdylece biitiin ile onda birlik ve yiizde birlik parcalar arasinda iliski kurmalar1 ¢ok daha kolay olacaktir.

3.5. Koordinat Sistemi

Koordinat sistemi konusu, 7. smif diizeyinde ilk kez 6grenilen ve ileriki sinif seviyelerinde de
Ogrencilerin karsisina ¢ikan bir konudur. Bu diizeyde, dik koordinat sisteminin bdlgeleri, apsis ve
ordinatlarin belirlenmesi, verilen bir noktanin diizlemdeki yerinin bulunmas: ve diizlemde verilen bir
noktanin koordinatlarinin okunmasi gibi ¢aligmalar yapilmaktadir (Baykul, 2014; Altun, 2013).

Ders kitaplarinda ve sinif i¢i uygulamalarda koordinat sistemi ¢izilerek anlatilmaktadir (Sekil 13).
Ancak sadece ¢izime yer verilmesi gorme engelli 6grenciler i¢in uygun olmamakta, hatta bu konudan
muaf olmalarma neden olmaktadir. Bu nedenle gérme engelli &grencilerin akranlariyla birlikte
kullanabilecegi bir koordinat diizlemi materyali tasarlanmistir.
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Sekil 13: Dik Koordinat Diizlemi Temsili (Bilen, 2017, 5.97)

Materyalin hafif ve taginmasinin kolay olmasi amaciyla kopiik mukavva kullanilmistir. Dik
koordinat diizlemindeki her birim aralik bir parmak genisliginde olacak sekilde ince ipler kullanilarak
kareli bir zemin olusturulmustur. Dik koordinat diizleminin yatay ve dikey eksenlerinin (x ve y eksenleri)
belirgin olmast amaciyla kalin ipler kullanmilmistir (Sekil 14). Boylece 6grencinin ilk olarak eksenlerin
kesistigi orijin noktasini bulmasi saglanmistir. Koordinat diizlemindeki bolgeler de bu sayede birbirinden
daha net ayrilmustir. Ogrenci, eksenler iizerinde hareket ederek istenen noktay: bulabilmistir. Buldugu
noktay1 belirleyebilmesi i¢in harita ¢ivileri kullanilmisgtir.

Sekil 14: Dik Koordinat Diizlemi Materyali

Koordinat sistemi konusuyla birlikte dogrusal denklemler konusu da islenmektedir. Dogrusal
denklemlerin koordinat diizlemi iizerinde grafiginin ¢izilmesi istenmektedir (Sekil 15). Tabii ki gérme
engelli 6grenciler i¢in bir grafik ¢izmek imkansiz gibi goriinmektedir. Ancak olusturulan koordinat
diizlemi materyali kullanilarak 6grencilerin grafik ¢izmelerine de imkan saglanmaktadir.
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Sekil 15: Grafik Cizme (Bilen, 2017, s.108)

Ders kitabinda verilen y=x+2 denkleminin grafigini ¢izme adimlari, koordinat diizlemi materyali
iizerinde de uygulanarak &grenci ile birlikte yapilmistir. Ogrenci 6nce x=0 i¢in y=2 esitligini bularak
(0, 2) noktasini belirlemis ve oraya bir harita ¢ivisi yerlestirmistir. Sonra y=0 i¢in x=-2 oldugunu bulmus
ve (-2, 0) noktasin1 bularak bir harita ¢ivisini de bu noktaya koymustur. Daha sonra bu iki noktadan
gececek sekilde ipi gererek civilerle tutturmustur (Sekil 16). Grafigi olusturan ipin nasil devam edecegini
anlamak i¢in inceleme yapilmis ve ipin belirlenen diger noktalardan da ge¢mesi saglanmistir. Bdylece
Ogrenci verilen bir denklemin grafigini ¢izmeyi basarmistir.

] I, | N e el it
i |
4

!

Sekil 16: Koordinat Diizlemi Materyalini Kullanarak Grafik Cizme

Ogrenci, dogrusal denklemlerin grafiklerini ¢izme konusunun gérsel geler icermesi nedeniyle bu
konudan muaf olacagini diisiiniiyordu. Ayrica, smifta 6gretmeni tahtada cizerek gdsterdiginde, nasil
yapildigini ve ne ¢izildigini anlamadigini belirtmistir. Ancak bdyle bir materyal kullanarak grafik ¢izmig
oldugu ve ¢izilen bir grafigin denklemini buldugu i¢in mutlu oldugunu belirtti.
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4. TARTISMA ve SONUC

Tasarlanan materyaller, islenen konuya gore gerektigi sekilde sunularak goérme engelli 6grenci
tarafindan kullanilmistir. Baglarda negatif sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmakta zorlandigi
gdzlemlenen 6grencinin say1 pullar ile ve say1 dogrusu yardimiyla negatif sayilar1 daha iyi anladigi ve
islemleri daha hizli olarak yapabildigi gozlenmistir. Say1 dogrusunun ve tam sayi pullarinin birlikte
paralel kullanimlar1 da daha iyi anlamasinda etkili olmustur. Bostan (2014), 6zellikle negatif tam
sayilarla islemler konusunda &grencilerin bircok yanilgi yasadiklarini belirtmekte ve bu yanilgilarin
online gegmek icin say1 dogrusu modeli iizerinde ve say1 pullar1 kullanilarak yapilacak etkinlikler
onermektedir. Ancak verilen say1 pullar1 6rnekleri yuvarlak yapidadir ve sadece renkleri farkli olarak
biri negatif say1y1 digeri pozitif say1y1 temsil edecek sekilde ayrilmaktadir. Bir negatif ve bir pozitif pulun
bir araya geldiginde birbirini sifirladigin1 sezdirecek sekilde degillerdir. Ayni zamanda renge karsi
duyarlilig1 olmayan bireyler i¢in de anlamli olmamaktadir. Bu anlamda tasarlanan tam say1 pullar
materyalinin, tam sayilarda islemlerin kavramsal gelisimine de destek olacagi diisiiniilmektedir. Bu
anlamda gerekli caligmalarin yapilmasi da 6nerilmektedir.

Bu calismaya baslamadan Once rasyonel sayilarin say1 dogrusu iizerinde goOsterimini igeren
alistirmalar1 yapmadan gecen Ogrenci, tasarlanan sayr dogrusu materyali ile bu alistirmalar
yapabilmigtir. Rasyonel sayilarda islemler kisminda birka¢ kavram yanilgisina sahip oldugu tespit
edilmistir. Ancak benzer kavram yanilgilarinin 6grencilerde yaygin olarak yer aldigi bilinmektedir
(Alacaci, 2014). Olusturulan kesir takiminin bu yanilgilar1 gidermek ve énlemek adina 6nemli bir rolii
oldugu diistiniilmektedir. Alacaci (2014) benzer kavram yanilgilarinin temel nedeninin kesir 6gretiminde
biitlinlin esit pargalara ayrilmasi, birimin tespiti ve birimlestirme gibi 6nemli kavramsal unsurlarin
kavratilmadan rakamsal gosterimlere ve islemlere gegilmesi oldugunu ifade etmektedir. Olusturulan say1
dogrusu modelinin {izerine herhangi bir say1 yazilmayarak istenen rasyonel sayinin gosteriminde biitlinii
esit parcalara bolmeleri saglanmistir. Ayrica kesir takimi ile birimlestirme ihtiyacinin hissedilmesi
saglanmig ve birimlerin tespiti kolaylastirilmistir. Benzer sekilde ondalik gosterimler i¢in kullanilan
materyal ile basamaklar arasi iligkinin anlagilmasi saglanmistir. Bu ¢alismada kartondan yapilan ondalik
takimi yerine onluk taban bloklar1 materyalinin kullanimi da etkili olacaktir.

Koordinat sistemi konusu, birgok 6grenci igin zorlayici bir konu olmasina ragmen, ileriki yillarda
Ogrenilecek analitik geometri konusuna da bir 6n hazirliktir (Altun, 2013). Ayrica denklem ¢oziimiinde
bir yontem olarak koordinat sisteminde grafik ¢izme kullanilmaktadir (Baykul, 2014). Bu anlamda
koordinat sistemini 6grenmek ve grafik cizebilmek Onemli bir kazanim olarak diisiiniilebilir. Fakat
gorme engelli 6grencilerin genellikle muaf tutuldugu veya onlardan beklenmeyen bir beceri de grafik
cizmedir. Ancak tasarlanan koordinat diizlemi materyali ve biraz ip ve harita ¢ivisi ile gérme engelli
ogrencilerin de grafik ¢izmeleri saglanmistir. Biilbiil ve arkadaglarinin (2012a, 2012b) gelistirdikleri
Igneli Sayfa materyali de gorme engelli 6grencilerin grafik ¢izmesine imkan veren bir materyaldir.
Ancak bu materyalin hazirlanmasi, taginmasi ve kullanilmasi o kadar kolay goriinmemektedir. Bu
caligma kapsaminda tasarlanan materyallerin bu anlamda yapiminin, taginmasinin ve kullaniminin son
derece kolay oldugu soylenebilir.

Sengiil ve Koriikeii (2012) altinci sinifa devam eden 6grencilerle yaptiklart ¢alismada, somut
materyal kullanmanin tam sayilar ve tam sayilarda islemler konularinin 6gretiminde 6grenci basarisini
artirdigmi ve kaliciligr sagladigin1 saptamiglardir. Tam sayilarin disinda, rasyonel sayilar, ondalik
gosterimler ve bunlarla islemler konusunda olusabilecek kavram yanilgilarini 6nlemek ve 6grencilerin
anlamalarini desteklemek i¢in ¢esitli model ve temsillerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Bingdlbali ve
Ozmantar, 2014). Matematik dgretiminde somut materyaller, her 6grencinin 6grenmesini kolaylastirmak
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icin kullanilmaktadir. Bu anlamda gorme engelli 6grencilerin bu konulari 6grenmelerinde somut
materyal kullanimi1 6nem arz etmektedir.

Gorme engelli 6grencilerin sadece goremedikleri nedeniyle 6zellikle matematik ve fen bilimleri
derslerindeki kimi konulardan mahrum edilmeleri egitim haklarimin ellerinden alinmasi anlamina
gelmektedir ve onlar1 sadece sdzel agirlikl derslere yoneltmektedir (Biilbiil, 2009). Ozellikle matematik,
her 6grenim alan1 i¢in 6grenilmesi zorunlu bir derstir ve lise girig sinavi, Uiniversite girig sinavi veya
kamu personeli segme sinavi gibi sinavlarda her zaman karsilasilacak bir derstir. Kisi, tercihleri sebebiyle
bu tarz sinavlara girmese dahi matematik onun hayatin1 daha kolay idame ettirmesi i¢in gerekli bilgiler
icermektedir. Ciinkii matematik temelde diisiinme, analiz etme ve problem ¢6zme becerisini
kazandirmaktadir. Her 6grenci matematik dersinde zorluk yasayabilir, farkli konular1 6grenebilmek igin
farkli yaklasimlara ihtiyag duyabilir. Gorme engelli 6grenciler de bu 6grenciler arasindadir. Bu nedenle
onlara matematik kavramlarini, islemlerini ve araglarini onlarin hissedebilecegi, dokunarak
algilayabilecekleri ve isiterek anlamlandirabilecekleri sekilde sunmamiz gerekmektedir. Bu amagclarla
ozellikle 7. sinif seviyesinde karsilasilan tam sayilar, rasyonel sayilar ve koordinat sistemi gibi konular
icin gorme engelli bireylerin de kullanabilecegi materyaller hazirlanmistir. Bir 0grencinin, bu
materyalleri bu konularin dgreniminde kullanmas1 saglanmistir. Materyallerin kullanildig1 dersler
sonunda 6grencinin konular1 anlamig olmasi ve derse aktif olarak katilmis olmas1 bakimimdan memnun
oldugu gozlenmistir. Tasarlanan materyallerin ele alinan konularin ve kavramlarin 6gretimi agisindan
gorme engelli O0grencilerin kullanimina uygun oldugu sOylenebilir. Ayni zamanda bu materyaller
kaynastirma Ogrencisinin yer aldigi bir simif ortaminda da kullamilabilir. Bdylece tiim 6grencilerin
birlikte kullanabilecegi materyaller olup olmadiklari daha iyi anlasilabilir.

Matematik egitiminde kullanilan temsil ve materyallerin somut olarak ve gérme engelli 6grenciler
icin de anlamli olacak bir sekilde hazirlanmis olmasi bu materyallerin kaynastirma siiflarinda
kullanimini kolaylastirmaktadir. Boylece gorme engelli 6grenciler sadece kendilerine 6zgli materyal ile
bir ayrisma yasamayacak ve tiim siniftaki arkadaslariyla birlikte ayni materyalleri kullanabilecektir.
Goren arkadaglariyla ayn1 materyali kullanabilen bir gorme engelli 6grenci, arkadaslarinin da destegini
alabilecek ve akran 6grenimi ile birlikte hem 6grencinin basarisi yiikselecek hem de 6gretmenin dersi
yiiriitmesi daha kolaylasacaktir.

Bu c¢alismada ele alinan materyallerin hepsi daha saglam olacak sekilde yeniden iiretilebilir.
Ayrica burada ele alinan konularin diginda cebir ve geometri Ggretimini igeren materyallerin
gelistirilmesine ihtiyag vardir. Bunlarin da hem goren hem gérmeyen 6grencilere hitap edecek sekilde
tasarlanmasina dikkat edilebilir.

Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (AUJEF), 4(2), 104-121



118 Merve ATASAY

KAYNAKLAR

Aksoy, T., Ovali, S. & Giilay, O. (2010). Stfir ¢ifti mucizesi projesi. YIBO Ogretmenleri Proje Danismanligi Egitim
Calistayr, Matematik Boliimii Proje Raporu, Gebze

Alacaci, C. (2014). Ogrencilerin kesirler konusundaki kavram yanilgilari. (Ed. E. Bingdlbali ve M. F. Ozmantar)
1lkégretimde Karsilasilan Matematiksel Zorluklar ve Coziim Onerileri. (4.baski). Ankara: Pegem Akademi

Altun, M. (2013). Ortaokullarda (5, 6, 7 ve 8. sumiflarda) matematik ogretimi. (9.baski). Bursa: Aktiiel
Baykul, Y. (2014). Ortaokulda matematik ogretimi (5 — 8. siniflar). (2.baski). Ankara: Pegem Akademi
Bilen, O. (2017). Ortaokul matematik 7 ders kitabi. Ankara: Gizem Yayncilik

Bingdlbali, E. & Ozmantar, M. F. (2014). [lkégretimde karsilasilan matematiksel zorluklar ve ¢oziim énerileri.
(4.baski). Ankara: Pegem Akademi

Bostan, M. 1. (2014). Negatif sayilara iligkin zorluklar, kavram yanilgilar1 ve bu yanilgilarin giderilmesine yonelik
oneriler. (Ed. E. Bingélbali ve M. F. Ozmantar) /lkégretimde Karsilasilan Matematiksel Zorluklar ve Coziim
Onerileri. (4.baski). Ankara: Pegem Akademi

Bozkurt, A. & Polat, M. (2011). Sayma pullartyla modellemenin tam sayilar konusunu 6grenmeye etkisi lizerine
ogretmen goriisleri. Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(2), 787-801

Biilbiil, M. S. (2009). Dogustan gérme engellinin Tiirkiye’de fizik¢i olabilme ihtimali. Elestirel Pedagoyji, 2(7), 52-
59

Biilbiil, M. S., Cansu, U., Demirtas, D. & Garip, B. (2012a). igneli sayfa ile gorme engellilerin kullandig1 diger
matematik 6grenme setlvanerinin karsilastirilmasi. X. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi,
Nigde Universitesi

Biilbiil, M. S., Garip, B., Cansu, U., & Demirtas, D. (2012b). Gérme engelliler icin matematik 6gretim materyali
tasarimi: gneli sayfa. [lkogretim Online, 11(4), 1-9

Cansu Kurt, U. (2015). Gérme engelliler ve matematik egitimi. Siirdiiriilebilir ve Engelsiz Bilim Egitimi, 1(1), 21-
28. Retrieved from http://fizikli.com/journal/3.pdf

Erdem, E., Bagibiiyiik, K., Gokkurt, B., Sahin, O & Soylu, Y. (2015). Tam sayilar konusunun 6gretiminde yasanan
zorluklar ve ¢dziim Onerileri. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17(1), 97-117

Iyigiin, S. C. & Tortop, H. S. (2018). Ozel egitimde yenilik¢i uygulamalar gdrme engelli bireyler i¢in inovatif ve
yenilik¢i teknolojik ara¢ tasarimlar: ve yasam doyumlarina etkisi. Ustiin Zekalilar Egitimi ve Yaraticiltk
Dergisi, 5(2), 31-43.

Keskin, C. (2016). Ortaokul matematik 7 ders kitabi. Ankara: Ada Matbaacilik
Komisyon. (2016). Ortaokul matematik 6. sinif. Ankara: MEB

Kiiciikozyigit, M. S. & Ozdemir, S. (2017). Gérme yetersizliginden etkilenmis 6grencilerde matematikte ¢arpma
iglem akiciligi arttirmada kendini izleme tekniginin etkililigi. Hacettepe Egitim Dergisi, 32(3), 676-694

Leymun, S. O., Odabasi, F. & Yurdakul, I. K. (2017). Egitim ortamlarinda durum ¢aligmasinin 6nemi. Egitimde
Nitel Arastirmalar Dergisi, 5(3), 367-385

MEB. (2002). Gorme engelliler ilkogretim okullart matematik dersi 6gretim programi. Ankara: MEB

Jackson, A. (2002). The world of blind mathematicians. International Mathematics Research Notices 49(10), 1246-
1251

Safak, P. (2007). Az goren 6grencilere eldeli toplama 6gretiminde uyarlanmis basamakli 6gretim yonteminin etkisi.
Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 5(1), 27-46

Sengiil, S. & Koriikeii, E. (2012). Tam sayilar konusunun gorsel materyal ile dgretiminin altinci sinif 6grencilerinin
matematik basarilar1 ve kalicilik diizeylerine etkisi. International Online Journal of Educational Sciences,
4(2), 489-508

Tuncer, A. T. (2009). Semaya dayali s6zli matematik problemi ¢dzme stratejisinin goérme yetersizligi olan
ogrencilerin sozlii problem ¢dzme performanslarma etkisi. Egitim ve Bilim, 34(153), 183-197

Van de Walle, J. A., Karp, K. S. & Bay-Willams, J. M. (2013). Elementary and middle school mathematics:
Teaching developmentally. (Eighth Edition). New Jersey: Pearson

Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (AUJEF), 4(2), 104-121



Gorme Engelli Ogrenciler Icin Matematik Materyalleri Tasarumi 119

Yanik, B. (2013). Rasyonel sayilar. (Ed. 1. O. Zembat, M. F. Ozmantar, E. Bingdlbali, H. Sandir, A. Delice)
Tanimlari ve Tarihsel Geligimleriyle Matematiksel Kavramlar. Ankara: Pegem Akademi

Yavuz Mumcu, H. (2015). 6- 8. smif 6grencilerinin ondalik kesirlerle ilgili sahip olduklart kavram yanilgilar1 ve
nedenleri. Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24, 294-338

Yin, R.K. (2014). Case study methods: design and methods (5. Baski). Thousand Oaks: Sage Publications

Zebehazy, K. T., Zigmond, N. & Zimmerman, G. J. (2012). Performance measurement and accommodation:
students with visual impairments on Pennsylvania's alternate assessment. Journal of Visual Impairment &
Blindness, 106(1), 17-30

Zorluoglu, S. L. & Sozbilir, M. (2017). Gorme yetersizligi olan 6grencilerin dgrenmelerini destekleyici
ihtiyaglar. Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(2), 659-682

Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (AUJEF), 4(2), 104-121



120 Merve ATASAY

EXTENDED ABSTRACT

The aim of this study is to examine the usefulness of materials that can be used in inclusive classes
especially for visually impaired students in the teaching of integer numbers, rational numbers, operations
in numbers and coordinate plane and graphic drawing which are considered as basic subjects at secondary
school level and which are thought to be encountered in later education. All materials developed in this
study were designed to be used not only for visually impaired students but also for all students. The
concrete materials currently used in mathematics education have been redesigned so that visually
impaired students can also use them.

This study started with the question "How can mathematical subjects be explained more
effectively and comprehensively to a seventh grade innate blind student?". For this purpose, the method
of the study was determined as a case study, single-case embedded design. The student who was educated
in a central secondary school in Eskisehir was given mathematics lessons at home. During these courses,
the topics were teached in the order of the program. However, it has been realized that this student, who
has a special need, cannot fully comprehend mathematics as explaining to her peers. For this purpose,
materials and activities that meet her needs, which she can learn by touching, feeling and inverting, were
prepared. During the preparation of these activities, the methods and materials used and developed in the
education of the visually impaired have been examined. By comparing the weaknesses, deficient and
positive and beneficial aspects of these materials, materials which are easy to construct, economical and
which the student can carry in bag at all times was designed.

Integer is the first time in the 6th and 7th grades and negative numbers take place subject first
time. Understanding the difference between the minus sign in front of negative numbers and the minus
sign used in subtraction creates difficulties for many students. To overcome this difficulty, it is
recommended to use counting stamps with plus and minus signs. The counting stamps in the literature
are indicated by round shapes where the plus and minus signs are indicated in different colors. These
counting stamps are not suitable for visually impaired students to understand the subject. The designed
material is composed of two recessed and protruding parts which are fully rounded when they are joined.
The recessed piece indicates the negative sign and the protruding piece indicates the positive sign.
Positive and negative signs are embossed with rope on the pieces cut from hard cardboard. Thus, a
visually impaired student will be able to understand whether the stamp she receives is positive or
negative, either through the recess or the protrusion or by the relief pattern. These counting stamps show
that with the combination of plus and minus, zero will be obtained with the puzzle structure.

In addition to counting stamps, the number line model is also proposed as an effective model for
teaching integer and integer operations. Otherwise, the number line model is used as an important tool
in the teaching of rational numbers. For the visually impaired students, the rope pieces were glued on the
foam board to make it easy to carry, and one finger-wide spaced. Only a longer rope is used to specify
the zero point. Thus, a simple number line model is obtained with relief.

Rational numbers are based also the subject of fractions. A model of the fraction set as concrete
material is formed on a thick paper. Each strip was cut and the portions divided into unit fractions were
folded. Fold places are made easy to curl and folds are made perceivable. Thus, an easy model of the
fraction set is formed.

Decimals represent an important part of the topic of rational numbers. By associating decimal
representations with fractions and expressing the whole by dividing it into ten and hundred pieces, it
makes it easier for students to comprehend. For this aim, a square sheet of paper was cut to represent the
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whole, the strips forming one-tenth of the square was cut to form the tenths and the small parts that make
up one percent of the square was cut to form the percent units. Thus, the student was able to perform
operations in a more meaningful manner by using whole and decimal parts.

The topic of coordinate system is a subject that is learned for the first time at the 7th grade level
and that is faced by the students at the next grade levels. However, only drawing is not suitable for
visually impaired students and even makes them exempt. Therefore, a coordinate plane material was
designed for visually impaired students to use with their peers. Foam board is used to make the material
light and easy to carry. A grid ground was formed using thin ropes so that each unit spacing in the right
coordinate plane was one finger wide. Thick ropes were used to make clear the horizontal and vertical
axes of the right coordinate plane. Thus, the student is provided first to find the origin point where the
axes intersect. By using the coordinate plane material, students are also able to draw graphs.
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