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ilkokul Ogrencilerinin S6zel Problem Cézerken Kullandiklari
Gorsel ve Gorsel Olmayan Temsillerin incelenmesi

Emel CILINGIR ALTINER', Halil ONAL?

Oz: Arastirmanin amaci, 6grencilerin problem ¢ozerken kullandig1 gorsel ve gorsel olmayan temsilleri belirlemek ve bu
temsiller arasindaki varsayilan farkliliklarin sdzel problem ¢ézme performansimi yordayip yordamadigim incelemektir.
Arastirmada i¢ ige karma desen kullanilmigtir. Tematik ve iliskisel desen kullanilmigtir. Tiirkiye'nin Ankara ve Adana
illerinde bulunan ilkokullarindaki 4. siuf 6grencilerinden veriler toplanmigtir. Matematiksel Islem Testi'ne verilen dogru ve
yanlis cevaplar ve bu teste verilen ¢dziimler incelenerek tercih edilen temsil tiirleri belirlenmistir. Analizler sonuncunda
testteki her bir problemin ¢6ziimiinde sembolik temsil tiirii tercih edilmesine ragmen sematik temsil ile ¢6ziilmiis sorularin
dogru cevaplanma oranlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda aragtirmadaki temsil tiirlerinden sadece
sematik temsili tercih etmenin problem ¢6zme performansin yordadig belirlenmistir. Bu dogrultuda ilkokul 6gretmenlerinin
smiflarinda matematiksel problem ¢dzerken gorsel temsilleri de ¢6ziim yollarina dahil etmeleri konusunda dgretmenlere
egitim verilebilir.

Anahtar Sozciikler: S6zel Problem C6zme, Gorsel ve Gorsel Olmayan Temsil, Sematik Temsil, Resimsel Temsil, Sembolik
Temsil

Visual and Non-Visual Representations Used by Elementary School Students When Solving
Word Problems

Abstract: The aim of this study is to determine the visual and non-visual representations that students use while solving
problems and examine whether the assumed differences between these representations predict verbal problem solving
performance. For this, the mixed-nested design was chosen. Thematic and relational models were used together. Data were
collected from 4th-grade students in Ankara and Adana, Turkey. By examining the correct and incorrect answers to the
Mathematical Operations Test and the solutions given to this test, the preferred representation types were determined. As a
result of the analyses, although the symbolic representation type was chosen for the solution to each problem in the test, it
was seen that the correct answer rates for the questions solved with the schematic representation were higher. In addition, it
was determined that the preference of only schematic representation, one of the representation types in the research, predicted
problem solving performance. Accordingly, primary school teachers can be trained to include visual representations in their
solutions while solving mathematical problems in their classrooms.
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Tlkokul Ogrencilerinin Sézel Problem Coézerken Kullandiklari Gorsel..

Matematik egitiminde 6grenciler i¢in kazanilmas: gereken becerilerden birisi “temsil etme”dir. Matematik
egitiminden Onemli bir yeri olan temsil, bireylerin matematiksel bir etkinlik sirasinda olusturduklar:
gozlenebilen veya zihinlerinde olusturduklari iirinler, isaretler, objelerdir (Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi [National Council of Teachers of Mathematics, NCTM], 2000). Ayn: zamanda NCTM'ye (2000) gore,
matematik 6grenmenin standart siiregleri: (1) problem ¢6zme, (2) muhakeme ve sorgulama, (3) iletisim, (4)
iligkiler ve (5) temsildir. Matematik alani iginde temsiller, bir 6grenci tarafindan deneyim yoluyla gelistirilen
matematiksel fikirlerin veya bilissel semalarin i¢sel soyutlamalar1 olarak diistiniilebilir (Pape ve Tchoshanov,
2001). Ote yandan sayilar, cebirsel denklemler, grafikler, tablolar, diyagramlar ve cizelgeler gibi temsiller,
"duyular {izerinde uyarici gorevi goren" ve bu kavramlari anlamamiza yardimci olan matematiksel
kavramlarin dissal tezahiirleridir (Janvier ve digerleri, 1993, s. 81). Ayn1 zamanda temsil i¢seldir ve zihinsel
bir soyutlamay1 digsallagtirma eylemini ifade eder.

Matematiksel problem ¢6zmede temsil; problem bilgilerinin 6zetlenmesi, durum / 6ykii unsurlari
hakkinda kayit ve akil yiiriitme, bellek depolarinin bosaltilmasi, ara hesaplamalarin sonuglarinin koordine
edilmesi, grafiklerle sayisal veya fonksiyonel iligkilerin temsil edilmesi ve soyut iliskileri somutlastirilmasi
(Zahner ve Corter, 2010) asamalarinda kullanilmaktadir. Bu yiizden problem ¢dzmenin temel unsurlarindan
biri de temsil etme olarak kabul edilir (Stylianou, 2010). Ogrencilerin matematikte kullandiklar1 bir takim
problem ¢6zme stratejileri olmasina ragmen, iyi problem ¢oziiciiler genellikle problemi anlamalarina yardimeci
olmak igin problemin bir temsilini olusturabilen Ogrencilerdir (van Garderen ve Montague, 2003).Bazi
problemler gorsel veya sozel bir yaklasimla etkili bir sekilde ¢oziilebilmesine ragmen, kisinin bir problemi
¢ozerken neden farkli yontemi sectigini tam olarak anlamak igin problemin tiirtiniin, karmasikliginn, ilk defa
bu soru tiiriiyle karsilasiyor olmanin, gegmis yasanti bilgisinin ve kisinin basar1 diizeyinin bilinmesi gerektigi
distintilmektedir.

Mayer (1985) problem ¢6zmenin asamalarini siralarken 6nce problemi temsil etmeyi, sonra gorsel
temsiller kullanarak somutlastirmayi, planlama asamasinda islemleri planlamayir ve son asamada ise
islemlerin uygulanis sonuglar: kontrol etmeyi 6nermistir. Matematikte gorsel temsil, matematiksel bilgiyi
yansitan modeller olusturmayi igerir (van Garderen ve Montague, 2003). Gorsel temsillerin, bilgiyi isleme
stirecinde hayati bir role sahip oldugu bilinmektedir. Ayni1 zamanda gorsellestirme seviyesi 6nemli bir iletisim
araci olarak goriilmektedir (Deliyianni ve digerleri, 2009). Ogrencinin anlamasini gelistirmek i¢in kullandig1
veya olusturdugu diyagram, sekil veya resim, problemi ¢6zmek icin otomatik olarak kafasinda biiyiik bir
resim meydana getirmektedir (Rosken ve Rolka, 2006).

Mevcut aragtirmalar, gorsel temsili “i¢ goriintiilerin (6rn., zihinsel goriintiiler) ve/veya harici
goriintiilerin olusturulmasi” olarak islevsellestirmektedir (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; van Garderen ve
Montague, 2003). Gorsel temsiller ikiye ayrilir birincisi nesnelerin ¢izimleri olan resimsel gosterimlerdir.
Resimsel gosterimler (sematik olmayan gosterimler), problem ¢éziimii i¢in gerekli olmayan, sematik 6geler
icermeyen, anlamli ve yabanci 6geler igerir. Cizime dahil edilen etkileyici ayrintilar, matematik probleminin
¢ozlimii icin gereksizdir. Ikincisi ise problemlerin boliimleri arasindaki uzamsal iligkileri temsil eden
diyagramlar olan sematik gosterimlerdir (Krawec, 2010). Sekil 1’de resimsel ve sematik temsillere 6rnek
gosterilmektedir.
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Sematik Resimsel

Sekil 1. Sematik ve Resimsel Temsil Tiirlerine Ornek (Edens ve Potter 2008).

Sekil 1'de gosterilen 6rnekte oldugu gibi, problem bir goliin derinligini belirlemeyi igeriyorsa, sudan
cikan bir diregin yiiksekligi hakkinda bilgi veriliyorsa, sematik olmayan veya resimsel bir temsilde, gélde bir
kay1k tizerinde yiizen bir ¢ocugun goriintiisiinii igerebilir. Suda yiizen bir teknenin veya 6érdeklerin bulunmasi
problemin ¢éziimiiyle ilgili olmayan ayrintilardir.

Ogrencilerin problem ¢6zme esnasinda kullandiklari gorsel temsillerin analizi sonucunda, bagarili olan
ogrencilerin problem ¢dzmede genel olarak sematik temsilleri tercih ettikleri ve problemleri ¢6zmekte daha
biiyiik basariya sahip olduklari ortaya ¢ikmistir. Daha basarisiz 6grenciler ise daha sik olarak hatali ¢oziimlere
yol agan resimsel temsilleri tercih ettikleri goriilmiistiir (Guoliang, 2003; Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; van
Garderen ve Montague, 2003). Benzer olarak, Campbell ve digerleri (1995) arastirmalarinda problem
¢ozmedeki basarinin gorsellestirmenin tiirii ile ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada ise, problem ¢dzmede temsiller gorsel temsiller ve gorsel olmayan temsiller seklinde
smiflandirilmis buna yonelik incelemeler yapilmistir. Suwarsono’ya (1982) gore, gorsel temsiller “... resimler,
film seritleri, bilgisayarlar, filmler, grafikler, kitaplar ve dergiler” kullanarak desteklemeyi icerir. Gorsel
temsillerle Suwarsono (1982), kagit iizerinde ya da zihinde grafik, sekil, resim, figiir gosterimini
kastetmektedir. Gorsel bir ¢oziim yontemi, akil yiiriitme veya cebirsel yontemlerde uygulansa bile, ¢oziim
yonteminin énemli bir pargasi olarak, bir diyagram olsun veya olmasin gorsel temsili igeren bir yontemdir.
Ayni zamanda kisilerin zihinlerinde sekil, resim, tablo gibi temsilleri canlandirmalar1 yine bu gorsel ¢oziim
yontemine ait oldugu diistiniilmektedir. Gorsel temsil hem rutin olmayan ve hem de rutin problemlerle olsun,
matematik diinyasina kendiliginden ve islevsel olarak katkida bulunmaktadir (Deliyianni ve digerleri, 2009).

Presmeg (1986), gorsellestirici olmayanlar1 “[gorsel ve gorsel olmayan yontemlerle ¢oziilebilecek
matematiksel problemleri] ... ¢6zme esnasinda gorsel yontem kullanmamayi tercih eden kisiler” olarak
tanimlamaktadir. Gorsel olmayan bir ¢dziim yontemi, ¢6ziim yonteminin 6nemli bir parcasi olarak gorsel
temsilleri icermeyen bir yontemdir. Gorsel olmayan ¢oziimler sembolik temsillerle veya sozel temsillerle
olusturulmaktadir. Sembolik temsiller cebirsel veya sayisal olarak gosterilmektedir. Sekil 2'de sembolik ve
sOzel temsillere 6rnek gosterilmektedir. Sekil 2’deki temsillerin problem ciimlesi soyledir: Ali bir agag dikti ve
sonra yol boyunca her 5 adimda bagka bir agac dikti. Yolun uzunlugu 15 adim olduguna gére Ali toplamda kag tane agag
dikmigstir?

Sembolik temsil Sozel temsil

15 adimda 5 adum 3 kere vardir. Demek ki 3 agag dikmis. Bir de
(48 | “l\‘ ! % adim atmaya baglamadan énce dikmisti, toplamda 4 agag dikmis
] |)} v \__‘ S oldu.

Sekil 2. Gorsel Olmayan Temsillerin Farkli Tiirlerine Ornek
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Tim matematiksel problemler gorsel ve gorsel olmayan temsillerle ¢oziilebilir. Bazen gorsel olmayan
¢oziimlerde gorsel ve gorsel ¢oziimlerde ise gorsel olmayan Ozellikler bulunur. Bu nedenle ¢oziimler icin
yapilan analizler bir 6grencinin temel ¢6ziim yontemine ve tercihine dayanur.

Belirli temsil tiirlerinin (6r. Gorsel veya somut) kullaniminin 6grencilerin matematiksel becerilerinin
gelismesine ve gelismis problem ¢dzme ve akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesine yol a¢tig1 uzun zamandir
kabul edilmektedir (Presmeg, 2020). Incelenen arastirmalarin neredeyse tiimii, gorsellestirmenin problem
¢6zme siirecine yardimcr oldugunu gostermektedir. Baz1 6grenciler zor olan problemleri ¢ozerken gorsel
metodu daha fazla tercih ettikleri (Ho ve Lowrie, 2014; Uesaka ve digerleri, 2007) ve daha kolay problemler
i¢in, gorsel olmayan yontemi kullanmaya meyilli olduklari; (Lowrie, 2012) (Ho ve Lowrie, 2014). Problemleri
¢6zmeden Once gorsellestirmeyi kullanarak, dgrencilerin problemleri anladiklar: goriilmiistiir (Nunokawa,
2005). Ancak, gorsel olmayan ¢oziimleri tercih eden 6grenciler gorsellestirme yonteminin kendileri igin
herhangi bir fayda saglamadigim diisiinmektedirler (Elia ve Philippou, 2004). Baz1 6grenciler ise, anlamanin
¢ok zor oldugunu diisiindiikleri i¢in gorsellestirme metotlarin1 problem ¢6zme siirecinde kullanmaktan
¢ekinmektedirler (Uesaka ve digerleri, 2007). Bu 6grenciler karmasik bir problemle kars: karsiya kaldiklarinda
da ¢ozlim tiretmek icin cebirsel yontem kullanmay1 tercih etmektedirler (Stylianou ve Silver, 2004). Hegarty
ve Kozhevnikov (1999) calismalarinda, matematiksel problem ¢6zmede kullanilan ve gorsel -uzamsal temsilin
iki tiirli olan, bir problemde tanimlanan uzamsal iligkileri kodlayan sematik temsiller ile 6ncelikle aciklanan
nesnelerin veya kisilerin gorsel temsilini kodlayan resimsel temsiller arasinda bir ayrim yapmuislardir. Gorsel-
uzamsal temsillerin bu tiplerden birine giivenilir bir sekilde siniflandirilabilecegini ve tiplerin problem ¢6zme
basarisi ile farkl sekilde iliskili oldugunu gostermislerdir. Sematik temsillerin kullanimi, matematiksel
problem ¢dzmede basar: ile olumlu, resimsel temsillerin kullanimi ise matematiksel problem ¢6zmedeki
basarilar1 ile negatif iligkili olarak bulmuslardir. Lowrie ve Kay (2001) ise problem ¢dzme tercihi ve gorev
zorlugunun Ogrencilerin matematik problemlerini temsil etme seklini etkiledigini bulmalarina ragmen,
problem ¢ozen kisinin cinsiyetinin gorsel veya gorsel olmayan yontemleri tercih etmesiyle iligkili olmadigini
belirtmistir. Bu bulgu, geometri ve problem ¢6zme alanlarinda cinsiyet farkliliklarina dair ¢ok az kanit bulan
Friedman (1995) tarafindan yiiriitiilen kapsamli bir meta-analizin sonuglariyla da tutarlidir. Bu yiizden bu
calismada cinsiyet degiskeni ele alinmamaistir.

Incelenen arastirmalara gore ileri matematik (geometri, cebir, olasilik ve digerleri gibi) problemleri
¢ozmede gorsel temsilden de yararlanmak gerekmektedir (Stylianou ve Silver, 2004). Gorsel temsillerle ilgili
alanyazinin ¢ogu (Battista, 1990; Haciomeroglu ve digerleri, 2013; Lean ve Clements, 1981; Moses, 1977;
Suwarsono, 1982), iyi yapilandirilmis bir temsilleme tiiriiniin 6grenci basarisini destekleme olasiliginin daha
yiiksek olacagini diisiindiirmektedir. Coziim yontemleri tercihleri ile matematiksel performanslar arasindaki
iliskiyi incelemek igin gesitli aragtirmalar yapilmasmna ragmen halen bu konu ile ilgili kesin sonuglara
ulagilamamistir (Mainali, 2021). Tlkokul (Moses, 1977) ve ortaokul (Suwarsono, 1982) ogrencileriyle yapilan
calismalarda ¢oziim yontemleri tercihlerinin matematiksel performans {izerinde 6nemli bir etkisi olmadigin
da bulmustur (Mainali, 2019; Pitta-Pantazi ve Christou, 2009). Haciomeroglu ve digerleri (2009) ise gorsel
¢ozlim yontemlerini kullanan 6grencilerin performanslarinin daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Benzer
olarak Lean ve Clements (1981) ve Hegarty ve Kozhevnikov (1999) 6grencilerin tercih ettikleri temsillerin
matematiksel performanslari {izerinde 6nemli bir etkisi oldugunu bulmuslardir. Ayrica s6zel temsili kullanan
ogrencilerin gorsel temsili kullanan 6grencilere gore onemli 6lclide daha iyi performans gosterdigini ortaya
koymustur. Bu da Lowrie ve Kay’in (2001) bulgulariyla celismektedir. Hegarty ve Kozhevnikov (1999) ve
Kozhevnikov ve digerleri, (2002) calismalarinda gorsel temsili sematik ve resimsel olarak iki temada incelemis
sematik temsil tiiriinii secen 6grencilerin daha basarili olduklarini belirtmislerdir. Goriildiigii tizere benzer
calismalar yapilmasina ragmen farkli sonuglar bulunmus gorsel temsillerin performansi etkilemedigi veya
performansi diisiirdiigii sonuglarinda iki tiir gorsellestiriciyi (resimsel ve sematik) hesaba katmadiklarini ve
bunun da gorsel temsil tercihleri ile matematiksel performans arasindaki iliskileri bulamamalarina yol agtig:
sOylenebilir. Bunun yaninda problem tiirlerine (zorluk ve kolaylik) gore tercih edilen temsil tiirleriyle ilgili
yurtdisinda yapilmis bazi calismalarda 6grenciler zor problemleri ¢ozmede gorsel temsilleri kullanirlarken
(Uesaka ve digerleri., 2007; Ho ve Lowrie, 2014) bazi ¢calismalarda ise zor ve karmasik problemlerde gorsel
olmayan temsilleri tercih ettikleri (Elia ve Philippou, 2004; Uesaka ve digerleri,2007; Stylianou ve Silver, 2004)
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gozlenmistir. Ancak Tiirkiye’de boyle celiskili durumlarin incelendigi ilkokul 6grencilerinin problem
¢ozerken kullandiklar1 farkli temsil tiirlerini inceleyen (Ergan ve Ozsoy, 2021; Kilig, 2010) aragtirmalar
sinirhidir. Bu ¢alisma ile bu tartismali durumun 6zellikle ulusal baglamda alan yazina katki saglayacag:
diistiniilmektedir. Bu dogrultuda ¢alismada 6grencilerin s6zel problem ¢ozerken kullandig1 gorsel ve gorsel
olmayan temsillerin belirlenmesi ve bu temsiller arasindaki varsayilan farkliliklarin sézel problem ¢6zme
performansini yordayip yordamadiginin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki
sorulara cevap aranacaktir.

1. Ogrenciler sozel problemleri ¢ozerken hangi gorsel ve gorsel olmayan temsil tiirlerini
kullanmaktadir? Hangi temsil tiiriinii kullanarak dogru cevaplar vermektedir?

2. Ogrencilerin sbzel problem ¢ozmede kullandiklari temsil tiirleri dgrencilerin problem ¢dzme
performanslarini yordamakta midir?

Yontem

Aragtirmanin amacina uygun olarak incelenecek olan parametreler &grencilerin problem ¢dzme
esnasinda tercih ettikleri gorsel ve gorsel olmayan tercihlerin belirlenmesi ve bu tercihlerine gore sozel
problem ¢6zmedeki performanslarini yordamasi incelenmistir. Bunun igin nitel arastirma yonteminin ve nicel
arastirma yOnteminin bir arada kullamildig1 i¢ ice karma desen tercih edilmistir. Bu dogrultuda tematik ve
iligkisel model birlikte kullanilmistir.

Katilimcilar

Arastirmaya Adana ve Ankaraillerindeki devlet okullarinda 6grenim gérmekte olan 225 doérdiincti siruf
dgrencisi katilmistir. Ogrencilerin aragtirmacilarin yasadig illerden secilmesi ve bu illerdeki birlikte ¢alisma
yapmaya istekli 6gretmenlerin arastirmaya katilmasi sebebiyle kolay ulasilabilir 6rneklem yoluyla katiimcilar
belirlenmistir. Problem ¢dzme ilkokulun ilk yillarindan itibaren kazamilan bir siiregtir. Bu arastirmada
dordiincii simif dgrencilerinin tercih edilmesinin sebebi dordiincii simif Sgrencilerinin problem ¢ozerken
ilkokulun diger kademelerine gore kendi 6zgiin problem ¢dzme stratejileri gelistirebilme diizeylerinin daha
gelismis olacagimin diisiiniilmesidir (Mainali, 2021). Arastirmada kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi
kullanilmistir.

Veri Toplama Araci

Sozel problemler olarak, Hegarty ve Kozhevnikov'un (1999) gelistirdigi ve Cilingir-Altiner ve Dogan'in
(2018) ilkokul dordiincii stmf 6grencileri igin uyarladigi 11 soruluk Matematiksel Islem Testi kullanilmugtir.
Matematiksel Islem Testi gerekli aritmetik iglemleri yapmalarim saglamak ve &grencilerin sézel problemin
problem ¢ozmede belirleyici bir faktér olma olasiligini dislamak igin testteki sorular kolay ve dgrencilerin
diizeyine uygun sorulardan olusturulmus ve neredeyse her 6grenci tarafindan ¢oziilebilir diizeydedir. Testin
i¢ tutarlili katsayis1 daha onceki ¢alismalarda ,78 tutarlilik diizeyinde bulunurken (Hegarty ve Kozhevnikov,
1999) bu calisma igin Cronbach alfa degeri ,87 olarak bulunmustur. Matematiksel Islem Testi ile ilgili problem
maddeleri Ek 1’de verilmistir.

Bu test ile ilkokul dordiincii siuf 6grencilerinin sézel problemleri dogru ¢oziip ¢dzemediklerine
bakilarak ayni zamanda Ogrencilerin kullandiklar1 temsiller kategorilere ayrilarak incelenmistir. Bu
kategoriler resimsel temsil, sematik temsil, sdzel temsil, sembolik temsil ve zihinden (6grenci islem yapmadan
sadece cevabr yazmigsa) ¢ozmedir. Arastirmaya katilan ogrencilerin %25’inin kagitlar1 incelenerek temsil
tiirlerinin belirlenmesinde iki bagimsiz kodlayici tarafindan degerlendirmeler yapmuistir. Bu degerlendirmeler
arast giivenirlik Cohen’s Kappa degeri ile belirlenmistir. Cohen Kappa Katsayilar1 ,86 ve iizeri degerler
almistir ve bu degerler istatistiksel agcidan anlamli bulunmustur (p <,001). Bu degerlerin ortalamasi ise ,96"dir.

Kodlama

Arastirmada aragtirma sorularina yanit aranmak igin iki farkli kodlama yapilmistir. Oncelikle sorularin
nitel analiz yontemlerinden dokiiman analizi igin her bir soru maddesi (1) yapilan gorsel temsilin tiirii
(resimsel-sematik) ve dogru cevaplanip cevaplanmadi (2) gorsel olmayan temsilin tiirii (sembolik-stzel) ve
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dogru cevaplanip cevaplanmadigi (3) temsilin harici mi (yani, kagit ve kalemle bir ¢izim) veya dahili mi (yani
zihinsel) ve dogru cevaplanip cevaplanmadig1 seklinde kodlanarak incelenmistir. Ornegin szel bir problemin
¢ozlimiinde 6grenciler bir goriintii veya sema ¢izdiyse veya zihinsel bir goriintii bildiriyorsa, bu sekilde bir
problemdeki ¢oziimiin gorsel mi resimsel mi olduguna bakilmistir ve ardindan 6grencinin soruyu dogru
cevaplay1p cevaplamadigina bakilmistir. Eger 6grenci hem sematik bir temsil kullanmis hem de soruyu dogru
cevaplandirmissa soru maddesi “sematik dogru” olarak kodlanmistir. Bunun yaninda incelenmek istenen
aragtirmanin nicel yoniinii analiz etmek amaciyla 6grencinin testteki toplam dogru sayis1 6grencinin problem
¢0zme performans puanini, testte tercih ettigi resimsel temsil sayisi resimsel temsil puanini, sematik temsil
sayist sematik temsil puanini, sembolik temsil sayisi sembolik temsil puanini, sdzel temsil sayist sozel temsil
puanin, zihinsel temsil sayisi ise zihinsel temsil puanimi olusturmaktadir.

Verilerin Analizi

Ogrenciler sozel problemleri ¢6zerken hangi gorsel ve gorsel olmayan temsil tiirlerini tercih ettiklerini
ve bu tercihleri sonucunda soruyu dogru yapip yapmadiklarini incelemek amaciyla tematik analiz
kullanmilmistir. Bu analizle her bir soru igin 6grencilerin genelde hangi temsil tipini sectikleri, bu temsil tipinin
tercih edilme orarm ve farkli temsil tiplerinde ne kadar dogru cevaplama oranina sahip olduklari belirlenmistir.
Diger bir asamada ise 6grencilerin s6zel problem ¢6zmede kullandiklar: temsil tiirleri 6grencilerin problem
¢ozme performanslarini yordayip yordamadiginmi belirlemek igin Coklu Regresyon analizi yapilmustir.
Oncelikle normallik varsayimini saglamak i¢in mahalanobis uzakliklarina bakilmistir. Nicel analiz igin alt1 ug
deger cikarilmistir. Sonrasinda ise korelasyonel analiz yapilmistir. Birbiriyle iligkili bulunan ve ¢oklu baglant1
sorunu yaratmayan degiskenlerle de ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonucunda goklu
regresyon analizi igin gerekli sayiltilarin saglandig1 goriilmiistiir (Ikili korelasyon <,80; R2>,20; CI> 30; VIF
>10).

Bulgular

Aragtirmada ele alinan birinci arastirma sorusu i¢in 6grenci tercih ettikleri temsil tiirleri her bir soru igin
ayri ayri analiz edilmistir. Ogrenciler sézel problemleri ¢zerken hangi temsil tiirlerini kullandiklar1 ve hangi
temsil tiirinii kullanarak dogru cevaplar verdikleri ortaya cikarilmaya calismistir. Matematiksel Islem
Testindeki sorulara hangi temsil tiiriinde cevap verildigi ve dogru cevaplarin hangi temsil tiiriinde daha fazla
oldugu asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Soru 1 Soru 6
140 160
120 o 140
100 120
100
80
80
60
60
A — _ 40
Resimsel Sematik Sembolik Sozel zihinden Resimsel Sematik Sembolik Sézel  zihinden
— YANLIS m— YANLIS
mmmm DOGRU mmmm DOGRU
Dogru cevaplama orani Dogru cevaplama orani

Sekil 3. 1. ve 6. Sorularin Tematik Analizi

Sekil 3 incelendiginde Matematiksel Islem Testi sorularindan 1. ve 6. sorularin zihinden ¢ézmenin tercih
edildigi ve bu sorularda hangi temsil tiiri secilirse segilsin dogru cevaplama oranimin yiiksek oldugu
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goriilmiistiir. 1. soru i¢in; resimsel = 0,91, sematik =0,97, sembolik = 0,90, sozel = 0,83, zihinden = 0,91. 6. soru
i¢in ise resimsel = 1,00, sematik =1,00, sembolik = 0,75, s6zel = 0,92, zihinden = 0,90. Sekil 4’te 6. soruya verilen
cevaba Ornek bulunmaktadir.

PROBLEM &:

Deniz’'in parasi Canan’'in parasmdan fazladir. Mete'nin parasi ise Canan'in parasmmdan azdr.
Kimin parasi daha fazladar?

_D{rl {2
Caaee |
Met
Sekil 4. 6. Soruya Verilen Cevap
Soru 2 Soru 3
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Soru 4 Soru 7
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Soru8 Soru 10
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Sekil 5.2.,3.,4,7.,8.,10. ve 11. Sorularin Tematik Analizi

Sekil 5 incelendiginde MIT sorularindan 2.,3., 4, 7., 8., 10. ve 11. sorular i¢in problem ¢oziimlerinde
sembolik temsilin tercih edildigi ancak sematik temsilin tercih edenlerin dogru cevaplama oranlarinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. 2. soru igin sembolik temsili tercih eden 6grenci sayis1 = 125, sematik temsili
tercih eden 6grenci sayis1 = 57, sembolik temsili dogru cevaplama orami = 0,24, sematik temsili dogru
cevaplama oran1 = 0,60. 3. soru icin sembolik temsili tercih eden 6grenci sayis1 =79, sematik temsili tercih
eden 6grenci sayist =71, sembolik temsili dogru cevaplama oran1 = 0,54, sematik temsili dogru cevaplama
orani = 0,86. 4. soru igin sembolik temsili tercih eden 6grenci sayis1 = 130, sematik temsili tercih eden 6grenci
sayis1 =57, sembolik temsili dogru cevaplama oran1 = 0,21, sematik temsili dogru cevaplama orani =0,84. 7.
soru icin sembolik temsili tercih eden 6grenci sayis1 = 195, sematik temsili tercih eden 6grenci sayis1 = 14,
sembolik temsili dogru cevaplama orani = 0,70, sematik temsili dogru cevaplama oran1 = 1,00. 8. soru icin
sembolik temsili tercih eden 6grenci sayis1 = 100, sematik temsili tercih eden 6grenci sayis1 = 52, sembolik
temsili dogru cevaplama oran1 = 0,54, sematik temsili dogru cevaplama orani = 0,92. 10. soru i¢in sembolik
temsili tercih eden 6grenci sayis1 =182, sematik temsili tercih eden 6grenci sayis1 =18, sembolik temsili dogru
cevaplama oran1 = 0,34, sematik temsili dogru cevaplama orani = 0,94. 11. soru icin sembolik temsili tercih
eden 6grenci sayis1 = 135, sematik temsili tercih eden 6grenci sayis1 = 45, sembolik temsili dogru cevaplama
oran1 = 0,46, sematik temsili dogru cevaplama oram:1 = 0,78. Sekil 6’da 2. soruya verilen cevaba 6rnek

23



Emel CILINGIR ALTINER & Halil ONAL

verilmistir.

PROBLEM 2: ) _ _ . . "

Ucan balon ilk tnce yerden 20 metre yiikseldi. Sonra saga dogru 10 metre ilerledi, sonra 10 metre

asapiya diistii, Daha sonra saga dogra 5 metre ilerledi ve sonunda diiz bir sekilde yere diighi.
ag1y b, :

Balon baslangig noktasindan ne kadar uzaktadir?

Sekil 6. 2. Soruya Verilen Cevap

Soru 5
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mmm DOGRU

==@==Dogru cevaplama orani

Sekil 7. 5. Sorunun Tematik Analizi

Sekil 7'ye gore 5. soruda sembolik temsil daha ¢ok tercih edilmesine ragmen bu sorunun sematik veya
zihinden ¢oziildiigiinde daha ¢ok dogru cevaplandig belirlenmistir (sematik = 0,88, zihinden = 0,81) . Sekil
8’de 5. soruya verilen cevaba 0rnek verilmistir.

PR LEM 5:
Dilara, Sila ve Onurun dogum glinleri 1 Qcaktir. Ancak Dilara, Sila’dan 1 vas bilyiiktiir ve Dilara,
Onur'dan 3 yas kii¢liktiir. Eger Onur 10 yvaginda ise, Sila kag vagindadar?

..:;U' e ks
r CA :1—‘I'jl 31"&.’.1 c o /!."

o) i

Sekil 8. 5. Soruya Verilen Cevap

24



Tlkokul Ogrencilerinin Sézel Problem Coézerken Kullandiklari Gorsel..
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Sekil 5. 9. Sorunun Tematik Analizi
Sekil 9’da ise 9. sorunun tematik analizi yer almaktadir. Bu soruda yine sembolik temsil ile ¢6ziim daha
fazla tercih edilmis ancak sematik ve resimsel temsil ile ¢ozmeyi tercih edenler daha fazla dogru cevaplama
oranina sahip olmustur (sematik = 0,90, resimsel = 0,86). Sekil 10’da 9. soruya verilen cevaba 6rnek verilmistir.

SROBLEM 9:
Mustafa atimi 2 inek karsilifinda Halil’e werdi. Daha sonra, Mustafa her bir inegini 3 koyun
kargihifginda Ayse’'yve verdi. Buna gire Mustafa kag tane koyun almagtar?

Sekil 10. 9. Soruya Verilen Cevap

Tematik analiz sonuglarina genel olarak bakildiginda kolay problemlerde o6grencilerin daha g¢ok
zihinden problem ¢6zmeyi tercih ettigi bunun yaninda hangi temsili segerlerse se¢sinler soruyu dogru
cevaplama oranlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Daha zor sorularin ¢dziimiinde ise 6grencilerin daha gok
sembolik temsil kullanmay: tercih ettikleri goriilmiis ancak 6grencilerin bu sorular1 sematik temsil ile
¢Ozdiiklerinde sorular1 dogru cevaplama oranlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Korelasyon Analizi Sonuglar

Degisken M SD 1 2 3 4 5 6

1. Problem Cozme Performansi (MPI) 7,014 2,619 - ,094%*  534* -,353* -,010%** -, 164**
Yordayic1 Degiskenler

2. Resimsel Temsil 0,648 1,045 - ,282 -,357 ,033 -,290
3. Sematik Temsil 1,941 2,606 - -,617 -,007 -,423
4. Sembolik Temsil 5749 2,955 - -,002 -,371
5. Sozel Temsil 0,174 0,446 - - 167
6. Zihinden Cozme 2,493 2,564 -

*p< 001, **p<,05, **p>,05

Tablo 1 incelendiginde problem ¢6zme performansi ile sematik temsil, sembolik temsil ve zihinden
¢ozme degiskenleri arasinda anlaml iliski bulunmustur. Problem ¢6zme performans: ile sematik temsil
arasinda pozitif yonde orta diizeyde (r = 0,53) bir iliski bulunurken sembolik (r =-0,35) ve zihinden (r =-0,16)
degiskeni ile diisiik ve negatif yonde bir iliski bulunmustur. Problem ¢6zmenin resimsel ve sozel temsil ile
olan iligkisi anlaml1 bulunmamuagtir ( p >,05). Bu yiizden ¢oklu regresyon analizine resimsel temsil, sembolik
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temsil ve zihinden degiskenleriyle devam edilmistir. Tablo 2’de ¢oklu regresyon analizinden elde edilen
bulgular verilmistir.

Tablo 2. Problem Cézme Performansinin Yordanmasina Yonelik Coklu Regresyon Analizi Sonuglar

Degisken B Std. Hata s B t p ikili r Kismi r
Problem Coézme Performansi: (MIT) 4,109 1,423 - 2,887 ,004 - -
Sematik Temsil ,740 ,162 ,736 4,580 ,000 ,534 ,298
Sembolik Temsil ,160 ,139 ,181 1,153 ,250 -,353 ,078
Zihinden ,219 ,139 ,215 1,576 117 -, 164 ,107
R=0542 R2=,294 Adjusted R?=.284
F(3-221)= 29,855 p=.000
Durbin Watson= 1,873 VIF<10 Tolerance > 0,1 Condition index < 30

Method: Enter

Tablo 2’ye gore yordayici degiskenlerle bagimli degisken arasindaki kismi korelasyonlar incelendiginde
diger iki degisken kontrol edildiginde problem ¢zme ile sematik temsil arasindaki korelasyonun pozitif ve
ortanin altinda (r = 0,30), problem ¢6zme ile sembolik temsil arasindaki korelasyonun ile pozitif ve diisiik (r =
0,08) ve problem ¢6zme ile zihinden degiskeni arasindaki korelasyonun pozitif ve diisiik ( r = 0,11) oldugu
goriilmektedir. Sematik temsil, sembolik temsil ve zihinden ¢6zme degiskenleri birlikte, problem ¢6zme
performansi ile orta diizeyde ve anlamli bir iligski vermektedir, R = 0,542, R2 = 0,294, p <,01. Bu ii¢ degisken
birlikte, problem ¢6zme performansindaki varyansin yaklasik %30"unu agiklamaktadir.

Standardize edilmis regresyon katsayisina () gore, yordayici degiskenlerin problem ¢ozme
performans: {izerindeki goreli onem siras1 sematik temsil, zihinden ve sembolik temsildir (Bsematik = 0,74;
pzihinden = 0,21; Psembolik = 0,18). Regresyon katsayilarmin anlamliligma iligkin t testi sonuglar:
incelendiginde, sadece sematik temsilin problem ¢6zme performansi iizerinde anlamli yordayicilar oldugu,
zihinden ve sembolik temsilin problem ¢6zme performansi iizerinde anlamli bir yordayici olmadig:
goriilmiistiir (t =4,58; p<,001). Bu durumda, problem ¢6zme performansini sematik temsili kullanmanin daha
etkili bir sekilde yordadigini soylemek olasidir. Sembolik temsil ve zihinden ¢6ztim degiskenleri problem
¢6zme performansi {izerinde anlamli bir yordayic1 degildir.

Sonuc ve Tartisma

Problem ¢6zme becerilerinin basarili bir sekilde gelistirilmesi, matematik dgreniminin 6nemli bir
parcasidir ve Ogretmenlerin Ogrenciler igin birincil endisesidir (Garzon ve Casinillo, 2021). Matematik
Ogretmenlerinin Ogretim stratejileri, Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmenin anahtaridir
(Leonard, 2018). Iyi bir matematikgi, problem durumu iizerine bir anlayis olusturmada yaklagimi
gorsellestirmek ve ¢oziimii planlamada yol gostermek icin siklikla temsiller kullanmaktadir (Stylianou ve
Silver, 2004). Bu dogrultuda arastirmada 6grencilerin tercih ettikleri temsillerin belirlenmesi, hangi temsilleri
Ogrencinin problemi ¢6zmede yardimci oldugunun ortaya ¢ikarilmasi ve problem ¢6zme performansini en
¢ok hangi temsil tiiriiniin etkilediginin gosterilmesi igin bu arastirma yapilmistir.

Arastirma bulgularina gore dgrencilerin sdzel problemleri ¢6zerken hangi temsil tiirlerini kullandiklar:
ve hangi temsil tiirtinii kullanarak dogru cevaplar verdikleri incelendiginde 6grenciler, sorularin ¢oguna (11
sorudan 9 tanesine) sembolik temsil kullanarak cevap vermislerdir. Ancak 6grencilerin sematik temsili tercih
ettikleri sorularda, soruyu dogru cevaplama oranlarinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Lowrie ve Kay
(2001) 6grencilerin sdzel problem ¢ézerken tercih ettikleri temsillerin problemlerin zorluguna gore degistigini
ve Ogrencilerin zor problemi ¢6zmek icin gorsel temsilleri kullanmay1 tercih ettiklerini belirtmistir. Oldukca
karmasik veya yeni bir durumla kars1 karsiya kaldiginda, bir 6grenci, problemi ¢6zmek icin gerekli bilgiye
kolayca erisilebiliyorsa, ¢oziimiinde gorsel olmayan temsili kullanabilir. Bu ¢alismada da 6grenciler daha ¢ok
sembolik temsili tercih etmislerdir. Ancak dogru cevaplama orani sematik temsile gore diisiik kalmistir.

Bunun sebebi, 6grencilere sorulan problemlerin kolay ancak rutin olmayan problemlerden tercih
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edilmesinden kaynaklanmis olabilir.

Arastirma sonuglarina gore sematik temsili tercih edenlerin soruyu dogru cevaplama oranlari diger
temsillere gore daha yiiksektir. Benzer olarak Boonen ve digerleri (2014) arastirmalarinda yaptiklar: analizler
sonucu diger temsil tiirlerine (gorsel olmayan, resimsel temsiller) gére sadece dogru gorsel-sematik temsillerin
kullaniminin bir s6zel probleme daha ¢ok dogru cevap verdiklerini, resimsel ve gorsel olmayan temsilleri
kullananlarin ise daha ¢ok yanlis cevap verdiklerini belirtmislerdir. Bu baglamda gorsel temsilin igeriginin ve
gosterilis biciminin de 6nemli oldugu sonucuna ulasabilir.

Matematikte gorsel temsil, matematiksel bilgileri yansitan modeller tasarlamay1 ve olusturmay: igerir
(van Garderen ve Montague, 2003). Montenegro ve digerlerine (2018) gore problem ¢dzerken gorsel temsil
stireci problem ¢ézmede bir baslangi¢ diizeyi oldugunu, bu temsilleri kullanmanin diger gorsel islemlerin
ozelliklerini geniglettigini, doniisiimleri kolaylastirdigim ve 6grencilere fayda saglayan sembolik ve sozel
temsillere doniistiirmede esneklik sagladigini belirtmislerdir. Lowrie ve Kay (2001) de benzer olarak
ogrencilerin belirli bir problemi ¢6zmek igin belirli bir bilgi birikimine, dnceki bir deneyime veya kavrama
kapasitesine ulasabildikleri zaman gorsel olmayan uygulamalara eristiklerini iddia etmislerdir. Dolayisiyla
gorsel olmayan temsiller daha karmasik bir siire¢ oldugu ifade edilebilir. Buradan da arastirmanin sonuglar:
da goz oniinde bulunduruldugunda 6grencilerin gorsel olmayan temsillerle islem yapmadan once gorsel
temsiller ile problem ¢dzmelerinin desteklenmesi gerektigi ve sonrasinda gelisim gosterdik¢e gorsel olmayan
temsillerle ¢oziim stratejileri gelistirmelerine yonlendirilmeleri ¢ikariminda bulunabilir. Benzer olarak Lowrie
ve Clements (2001) ilkokul Ogrencilerinin, problemleri gorsel temsilleri kullanarak ¢ozme kapasitesini
gosterdikten sonra, cebirsel temsiller de dahil olmak iizere sembolik stratejilerle tanismalar1 gerektigini yani
gorselden gorsel olmayana dogru bir gecis olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bundan farkli olarak Anwar ve
Rahmawati’ye (2017) gore ise problemi anlamada Ogrenciler sozel temsiller énemlidir. Sozel temsiller ile
problemi iyi tamimlayabilirler, bu sebeple 6grenciler tarafindan olusturulan semboller ¢ok faydalidir ve
Ogrencilere problem ¢6zmede yardimci olur. Sozel temsil 6grenciler tarafindan problemi anlama asamasinda
da kullanilir. Sozlii temsil bi¢imi, daha ¢ok anladiklar1 bir dille bir problemdeki bilinen tiim bilgilerin
yazilmasiyla ortaya c¢ikar. Bilinen bilgilere dayanarak, Ogrenciler yazili ctimleleri kullanarak bir dizi
hesaplama planlayabilir ve uygulayabilir, boylece problemler dogru bir sekilde ¢oziilebilir.

Arastirmanin bir diger bulgusu ise dgrencilerin problem ¢dzme performanslarinin sozel temsil ve
resimsel tercihleri ile iligkili olmadig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda soruyu zihinden ¢6zmenin veya sembolik
temsil tercih ederek ¢6zmenin problem ¢6zme performansi ile diisiik ve negatif yonde bir iligkisi oldugu
ortaya cikmustir. Ayrica Ogrencilerin problem ¢6zmede sematik temsili tercih etmeleri problem ¢6zme
performanslarint anlamh bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir. Analizler sonucunda sadece sematik temsilin
problem ¢dzme performansi tizerinde anlamli yordayici oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum ¢alismanin nitel
kismini ayrica desteklemektedir. Benzer olarak Hegarty ve Kozhevnikov (1999) de sematik temsillerin
kullanimini, matematiksel problem ¢6zmede basar: ile olumlu, resimsel temsillerin kullaniminm ise
matematiksel problem ¢6zmedeki basarilari ile negatif iliskili olarak bulmuslardir. Benzer olarak Boonen ve
digerleri (2014) yaptiklar1 calismada 6grencilerin dogru bir gorsel-sematik temsil kullandiklarinda, bunun bir
sOzel problemi dogru ¢6zme sansini yaklasik alt1 kat arttirdigini belirlemislerdir. Muhtemelen bunun nedeni,
bu tiir gorsel temsilin, anahtar degiskenler arasindaki dogru iliskiler kurmasmin yani sira problem
durumunun eksiksiz, tutarli ve olusturan kisi i¢cin anlamli bir goriintiisiinii icermesidir. Buna karsilik, Boonen
ve digerlerinin (2014) calismasinda hatali gorsel-sematik temsillerin ve resimli temsillerin kullanilmasinin,
problem ¢6zme sansini sirasiyla 2,94 ve 2,78 kat azaltmistir. Resimli temsiller bazen problem tizerindeki ilgiyi
farkli noktalara ¢ekmekte, problem ciimlesinin ana hedefinden sasirtmaktadir. Problemde bahsi gecen
nesnelerin, kisilerin iizerinde durulmasina sebep olabilmektedir. Ornegin problemde bahsi gegen agacin tiim
ayrintilartyla gosterilmeye calisilmasi sirasinda dallarina, yapraklarina odaklanilmasi, bir kisinin saglarina,
kiyafetlerine odaklanilmasi sonucu sorunun ana hedefinden soyutlanilmaktadir. Bu da muhtemelen problemi
¢ozen Ogrencilerin dikkatini problemin tutarli bir modelini olusturmaktan ve ¢oziimle ilgili unsurlar
arasindaki uygun iliskiler kurmaktan uzaklastirmasina sebep olmaktadir. Bunun yaninda probleme uygun ve
amaca hizmet eden resimli bir modelin olusturulmasiyla Ogrenciler problemi daha iyi anlarlar ve
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matematiksel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirirler. (Garzon ve Casinillo, 2021). Lindner (2020)
problemlerin resimli temsillerle birlikte 6grencilere sorulmasinda problem ¢6zme memnuniyetini arttirdigin
ve problemin ¢6ziim basarisin arttirdigini belirtmistir.

Bu calismanin bulgularmin ilkokul matematik oOgretimi icin degerli ¢ikarimlara sahip oldugu
diistiniilmektedir. Calisma sonuglarina gore, 6grencilerin gorsel temsil kullanilmamasinin sebebi olarak
ogrenciler matematiksel s6zel problem ¢ozme sirasinda gorsel temsiller olusturmay: gereksiz veya zor bulmus
veya Ogrencilere gorsel temsillerin kullanimi etkili bir sekilde dgretilmemis olabilir. Ogrencilerin bir sozel
problemi temsil etmek ve ¢6zmek igin ¢6ziimlerin sadece %18’inde gorsel bir temsilden yararlanmas: dikkat
gekicidir. Buna ragmen sematik temsil kullanan Ogrencilere kiyasla, gorsel olmayan temsiller kullanan
ogrencilerin problem ¢6zme performanslarinin daha diisitk olmasi endise vericidir. Bunun sebebi genel
olarak, Johar ve Lubis’e (2018) gore 6grencilerin temsilleri hatali kullanmada yiiksek yiizdeye sahip olmalari,
ogrencilerin temsil gerektiren problemlere aliskin olmamasi, 6grencilerin PISA ve TIMSS gibi uluslararasi
sinavlarda sorulan problemler tarzindaki problemleri ¢dzmeye aliskin olmamasi, 6gretmenlerin 6gretim
esnasinda rutin olmayan problemleri ¢ozmeye alistk olmamasindan kaynaklanmaktadir. Hal bu ki, farkl
temsil tiirlerinin kullanilmasi genellikle karmasik matematiksel fikirlerin farkli yonlerini aydinlatacag:
diisiiniilmektedir. Ahmad ve digerleri (2010) 6grencilere herhangi bir matematiksel sdzel problem ¢6zmeyi
anlamalarina yardimci olmak i¢in farkli temsil tiirlerini kullanma firsati verilmesi gerektigini belirtmistir.

Yalnizca tek tarafli tercih edilen matematiksel problem ¢dzme temsilinin gelistirilmesi, matematik
problemlerini diger perspektiften gorme firsatina sahip olmadiklari i¢in 6grencilerin dar matematiksel
gelisimleri ile sonuglanir. Bu nedenle matematik dersinde 6gretim stratejileri, 6grencilerin gorsel ve gorsel
olmayan ¢oziim temsilleri arasindaki bilgi ve becerilerindeki dengeyi gelistirmeye odaklanmalidir. Ayni
zamanda Ogretmenlerin Ogrencilerde farkli temsil bi¢imini kullanabilecekleri becerileri gelistirecekleri
etkinlikleri kullanmalar1 6nemlidir. ogrencilerin temsil tercihi ¢ogunlukla 6gretmenlerinin onlara sinifta ne
ogrettiklerine baglidir. Bu nedenle arastirmacilarin 6gretmenlere Onerisi, matematiksel sézel problemleri
anlamalarima ve ¢dzmelerine yardimci olabilecek temsiller konusunda da dikkatli olmalar1 ve simiflarinda
matematik 6gretme ve 6grenmeye gorsel ve gorsel olmayan temsilleri nasil entegre edilebilecegi konusunda
hazirlikli olmalar1 seklindedir. Bunun yaninda matematik programi gelistiricilerinin de programda ¢oklu
temsil tiirlerinin kullanimina yer vermeleri dnerilmektedir. Gelecek ¢alismalarda ise, bu tarz ¢alismalarin
farkli yas gruplarinda tekrarlanmasina ve temsil tiirlerini tercih etmeyi etkileyen faktorlerin belirlenmesine
yonelik yeni ¢alismalar yapilabilir.

Yazarlarin Beyam1

Arastirmacilarin katki oran1 beyani: Arvastirmann verileri her iki yazar tarafindan da toplanmgs analiz siiveci ortak
gerceklestirilmistir. Her iki yazar da arastirmanin giris, yontem, bulgular, sonug, tartisma ve oneriler boliimlerine katkida
bulunmugtur. Aragtirmanin yayin siirecine hazirlanmast ve hakem degerlendirmeleri ile ilgili tiim siirecler ise birinci
yazar tarafindan gerceklestirilmistir. Yazarlarin aragtirmaya katkr oranlar: %50 dir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Representation, which has an important place in mathematics education, comprises the products, signs,
and objects that individuals create during a mathematical activity or that they create in their minds (NCTM,
2000). Although some problems can be solved effectively with a visual or verbal approach, it is necessary to
know the type of problem, its complexity, the knowledge of past life, and the level of success of the person to
fully understand why the person chooses the different method when solving a problem.

Visual representations are known to play a vital role in the process of processing information. At the
same time, visualization is seen as an important communication tool (Deliyianni et al., 2009). Visual
representations are created with diagrams, shapes, or picture representations. Non-visual representation is a
method that does not contain visual representations as an important part of the solution method. Non-visual
solutions are created with symbolic or verbal representations.

When this field was examined in the summer, it was seen that many studies have been carried out on
visual and non-visual representation types, but different results were reached in each study related to the
representations preferred by the students in the face of different questions. In some studies, the students used
visual representations to solve difficult problems (Uesaka et al., 2007; Ho and Lowrie, 2014), while in other
studies, it was observed that they preferred non-visual representations in difficult and complex problems (Elia
and Philippou, 2004; Stylianou and Silver, 2004; Uesaka et al., 2007). Unlike other studies, this study sought to
examine the impact of this controversial situation on students in Turkey. In this direction, it was aimed to
determine the visual and non-visual representations that students use to solve verbal problems and examine
whether the default differences between these representations predicted verbal problem-solving performance.
For this purpose, the following questions were sought to be answered.

1. What types of visual and non-visual representation do students use when solving verbal problems?
What type of representation do they use when giving the correct answers?

2. Do the types of representations that the students use in verbal problem solving procedural
procedures predict the problem-solving performance of the students?

Method

Herein, the mixed-nested design, in which the qualitative and the quantitative research methods are
used, was preferred. In this direction, thematic and relational models were used together. Included in the
study were 225 4th-graders. As for verbal problems, an 11-question Mathematical Processing Test was used.
To allow the students to perform the necessary arithmetic procedures and exclude the possibility that the
verbal problem was a decisive factor in problem-solving, the questions in the test were created from easy and
appropriate questions for the level of the students. The internal consistency of the test in previous studies was
78, while the Cronbach alpha value for this study was 0.87. The reliability of the test is determined based on
the Cohen Kappa value (K=10.96, P <0.001).

Thematic analysis was used to examine which visual and non-visual representation types the students
preferred while solving verbal problems and whether they answered the questions correctly as a result of
these choices. At another stage, multiple regression analysis was conducted to determine whether the types of
representations used by the students in the verbal problem-solving predicted their problem-solving
performance. It was seen that the necessary assumptions for the multiple regression analysis were met (Binary
correlation < 0.80; R2 > 0.20; CI > 30; VIF >10).

Results

In easy problems, it has been seen that students prefer to solve problems from the mind more, and the
rate of answering the question correctly is high, no matter which representation they choose. In solving more
difficult questions, it was seen that the students preferred to use symbolic representation, but when the
students solved these questions with schematic representation, it was seen that the rate of answering the
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questions correctly was higher. Similarly, as a result of the analysis conducted by Boonen et al. (2014), only
the use of correct visual-schematic representations gave more correct answers to a verbal problem when
compared to the other types of representations (non-visual, pictorial representations), while those who used
pictorial and non-visual representations gave more incorrect answers. On the contrary, Lowrie and Kay (2001)
stated that the representations that the students preferred while solving verbal problems varied according to
the difficulty of the problems, and the students preferred to use visual representations to solve difficult
problems.

In addition, as a result of the multiple regression analysis, it can be said that using schematic
representation predicted problem-solving performance more effectively. Similarly, Boonen et al. (2014)
determined in their study that when students use a correct visual-schematic representation, it increased their
chances of solving a verbal problem correctly by about six times. According to another finding of the study,
symbolic representation and mental solution variables were not significant predictors of problem-solving
performance.

Conclusion

According to the results of the study, the reason why the students did not use visual representations
may have been because they found it to be unnecessary or too difficult to create visual representations during
mathematical verbal problem solving, or the students were had not been taught the use of visual
representations effectively. It is noteworthy that the students used visual representation in 18% of the solutions
to represent and solve a verbal problem. It is worrying that the students who used schematic representations
showed that their problem-solving performance improved when compared to non-visual representation. The
reason for this is that, according to Johar and Lubis (2018), a high percentage of students use the
representations incorrectly; they are not used to problems that require representation; they are not used to
solving problems in the form of problems asked in international exams, such as PISA and TIMSS; teachers are
not routinely used the multiple representations during teaching. This is because the student is not used to
solving problems. The students' choice mostly depends on what their teachers have taught them in class. For
this reason, the advice herein to teachers is to be careful about representations that can help students
understand and solve mathematical verbal problems, and be prepared for how visualization can be integrated
into mathematics teaching and learning in their classrooms.

Developing only one-sided preferred representation of mathematical problem solving results in
students having narrow mathematical development, as they do not have the opportunity to view
mathematical problems from another perspective. Therefore, teaching strategies in mathematics lessons
should focus on improving the balance of the students' knowledge and skills between visual and non-visual
solution representations. At the same time, it is important for teachers to use activities that will develop skills
in which students can use different forms of representation. The students' choice of representation often
depends on what their teachers have taught them in the classroom. For this reason, the advice herein to
teachers is to be careful about representations that can help students to understand and solve mathematical
verbal problems, and be prepared for how to integrate visual and non-visual representations into teaching
and learning mathematics in their classrooms. In addition, it is recommended that the developers of
mathematics programs should include the use of multiple representation types in their programs. In future
studies, new research can be conducted to repeat such studies in different age groups and determine the factors
that affect the student’s choice of the representation types.
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EK1

Matematiksel Islem Testi (MIT)
1: Ahmet Meryem'den uzun, Jale’den ise kisadir. En uzun boylu kimdir?
2: Ugan balon ilk dnce yerden 20 metre yiikseldi. Sonra saga dogru 10 metre ilerledi, sonra 10 metre asagiya diistii.
Daha sonra saga dogru 5 metre ilerledi ve sonunda diiz bir sekilde yere diistii. Balon baglangi¢ noktasindan ne kadar
uzaktadur?
3: Bir atletizm yarigmasinda Ahmet, Ayse'nin 4 adim oniindedir ve Ali ise Ahmet’in 3 adum arkasindadir. Ali,
Ayse’nin ne kadar oniindedir?
4: Ali bir agag dikti ve sonra yol boyunca her 5 adimda bagka bir agag dikti. Yolun uzunlugu 15 adim olduguna gore
Ali toplamda kag tane agag dikmigtir?
5: Dilara, Sila ve Onur'un dogum giinleri 1 Ocaktir. Ancak Dilara, Sila’dan 1 yas biiyiiktiir ve Dilara, Onur’dan 3
yas kiigiiktiir. Eger Onur 10 yaginda ise, Sila kag yasindadir?
6: Deniz'in parast Canan’in parasindan fazladir. Mete'nin parast ise Canan’in parasindan azdir. Kimin parasi daha
fazladir?
7: Ayla’min boyu 150 cm’dir. Bir giin yiizme havuzundayken dik durdugunda, viicudunun 28 cm’sinin suyun
iizerinde oldugunu belirledi. Buna gore havuzun derinligi ka¢ cm dir?
8: Iki agacta baglangicta 4’er tane serce vardir. Birinci agagtaki iki serce ucarak ikinci agaca geciyor. Buna gore ikinci
agactaki serce sayis1 birinci agactakinden ne kadar fazladir?
9: Mustafa atim 2 inek karsihiginda Halil’e verdi. Daha sonra, Mustafa her bir inegini 3 koyun karsihginda Ayse’ye
verdi. Buna gore Mustafa ka¢ tane koyun almigtir?
10: Irem, 30km’lik bir yolculuga ¢ikt1. Yolun ilk 5km’sini yiiriidii. Daha sonra bir taksiye bindi. Taksi soforii [rem’i
biraktiginda gidecegi yolun yarisini bitirmisti. Irem taksi ile ne kadar seyahat etmistir?
11: Terazinin bir tarafinda ii¢ kavanoz regel ve 1kg agirlik vardir. Diger tarafinda ise 2kg ve 5kg agwrliklar vardir.
Terazi bu sekilde dengededir. Bir tane kavanoz regelin agirlig kagtir?
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