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Bu aragtirmanin amaci, ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin problem ¢ézme siirecinde olusturdugu gorsel
temsillerin tiirlerinin ve gorsel temsil tiirlerinin problemin dogru ¢oziilmesi temelinde nasil bir dagilim
gosterdiginin incelenmesidir. Bu amagla ¢aligma bir tarama arastirmasi olarak tasarlanmigtir. Aragtirma
verileri Ordu ilinde 6grenim gormekte olan 162 dordiincii simif d6grencisinden elde edilmistir. Verilerin
toplanmasinda 12 matematik probleminden olusan bir envanter kullanlmistir. Calismaya katilan 162
ogrencinin cevap kagidindan elde edilen toplam 1909 gorsel temsil analiz edilmistir. Verilerin analizinde
betimsel analiz ve icerik analizi yontemleri kullanmilmigtir. Arastirma sonucunda; dordiincii sinif
ogrencilerinin problem ¢dzme siirecince olusturdugu ii¢ temsil tiirli (sematik, resimsel ve iglemsel)
tanimlanmistir. Problem ¢dzme siirecinde sematik temsil olusturan 6grencilerin %87.4 oraninda probleme
dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Resimsel temsil olusturulan durumlarda problemin yanlis ¢6ziilme
oranmin %91.9 oldugu ve islemsel temsil olusturulan durumlarda ise %67.5 oraninda probleme yanlis
cevap verildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gorsel temsiller, problem ¢6zme, sdzel problemler, ilkokul matematik egitimi.

ABSTRACT

In this research, it is aimed to examine the types of representation that primary school students created
during the problem solving process. For the purpose of the research, this study designed as a survey research
which is a qualitative research model. The research data were collected with 12 word problems. The study
group consist 162 fourth grade students. A total of 1909 visual representations obtained from the working
paper of 162 students participating in the study were examined. Content analysis method was used in the
analysis of the data. It is aimed to understand and explain the use of visual representations in the problem
solving process and to reach the basic patterns related to them. As a result of the research, three kinds of
representations (schematic, pictorial and computational) that the fourth grade students created in the
problem solving process are defined and the representation types evaluated in terms of correct solution of
the problem. As a result of this evaluation, 87.4% of the students who created a schematic representation
in problem solving process were found to respond correctly. In cases where pictorial representation was
created, the rate of wrong solution of the problem was 91.9%, and in case of computational representation,
67.5% of the problem were answered incorrectly.

Keywords: Visual representations, problem solving, word problems, primary mathematics education.
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GIRIS

Matematik egitimiyle gelistirilmesi hedeflenen belirli beceriler vardir. Problem ¢6zme,
matematiksel modelleme, akil yiirlitme, matematiksel dili etkin ve dogru sekilde kullanarak
iletisim kurma, iligkilendirme, ara¢ ve gerecleri etkin kullanma, bilgi- iletisim teknolojilerini
amacina uygun sekilde kullanabilme becerileri bunlardan bazilaridir (Walle, Karp, ve Bay-
Williams, 2013). Temel beceriler kiimesini olusturan bu beceriler birbiriyle ilintilidir ve bir
becerinin gelisimi diger becerilerin gelisimini desteklemektedir. Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teaching Mathematics) tarafindan matematiksel
siire¢ standartlar1 olarak belirtilen bes standart (problem ¢dzme, iliskilendirme, temsil etme,
iletisim, akil yiiritme ve ispat) belirlenen beceriler temelinde olusturulmustur. NCTM’ye (2000)
gore bu beceriler matematigi anlamanin temelleridir ve her sinif seviyesinde kazandirilmalidir.
Matematiksel becerilerle ilgili ¢alisma alaninin bir kolunu, problem ¢6zme ve matematik
performansi arasindaki iligkiyi inceleyen aragtirmalar olusturmaktadir.

Problem ¢dzme, matematik uygulamalar1 igin olduk¢a ©6nemlidir. Ogrenciler
matematiksel siiregleri anlamak ve matematikle ilgili becerilerini kullanmak i¢in problem ¢6zme
becerilerini gelistirmeye gereksinim duyar (Polya, 2006). Bu nedenle, 6grencilerin bu disiplinde
yetkin hale gelmeleri i¢in yeterli diizeyde problem ¢dzme becerisine sahip olmalari
gerekmektedir (Chapman, 2006). Matematik performansi ile problem ¢dzme becerisi arasinda
bir iliski oldugu bilinmektedir (Karaoglan, 2009; Ozsoy, 2014; Tai ve Lin, 2015). Matematik
basaris1 iizerinde etkili olan etmenlerden birinin problem ¢6zme becerisi oldugu
diisiiniildiigiinde problem ¢6zme becerisi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma oldugu ve problem ¢6zme
becerisinin matematik performansi ile ilgili calismalarin temel odagini olusturdugu sdylenebilir.
Bu konuda yapilan galigmalarin problem ¢ézme siirecinde yasanan zorluklara (Bozan ve
Kiiciikdzer, 2007; Tambychik ve Meerah, 2010; Hoffman, 2010), bu zorluklara yonelik
gelistirilen strateji egitimlerine (Montague, 1992; Montague, Applegate, ve Marquard, 1993;
Montague, Warger, ve Morgan, 2000; Fuchs, Fuchs, Prentice, Burch, Hamlett, Owen, ve
Schroeter, 2003; Polya, 2006; Montague, 2007; Lazakidou ve Retalis, 2010; van Garderen ve
Scheuermann, 2015) odaklandigi goriilmektedir. Benzer arastirmalarda gorsel-uzamsal
temsillerin problem ¢6zme siirecindeki yerine de siklikla (Lean ve Clements, 1981; Hegarty ve
Kozhevnikov, 1999; Montague ve Applegate, 2000; van Garderen, Montague, 2003, van
Garderen, 2006; Blatto-Vallee, Kelly, Gaustad, Porter, ve Fonzi, 2007; Kozhevnikov, Motes, ve
Hegarty, 2007; Uesaka, Manalo ve Ichikawa, 2007; Passolunghi ve Mammarella, 2010; Krawec,
2010; Boonen, van Wesel, Jolles, ve van der Schoot, 2014) yer verilmektedir.

Gorsel temsillerin problem ¢ozme siirecindeki yerine iliskin ytiriitiilen bilissel psikoloji
alanindaki bir¢ok calismaya gore (De Corte, Verschaffel, ve de Win, 1985; Heffernan ve
Koedinger, 1997; Kintsch ve Greeno, 1985; Koedinger ve Nathan, 2004; Riding ve Pearson,
1994; Stylianou, 2010) temsil etme, ¢ok basamakli bir siire¢ olan problem ¢6zmenin merkezi
unsurudur. Mayer (1985) problem ¢dzme siirecini dort 6ge temelinde agiklamistir. Problemin
temsil edilmesi, Ogrencinin problem cilimlesini okumasini kendi climleleriyle yeniden
agiklamasmm igerir. Ikinci olarak &grenci gorsel bir temsil olusturarak problemin ogeleri
arasindaki iligkileri gosterir. Ardindan planlama asamasinda ¢6ziim igin gerekli islemler
planlanir. Doérdiincii 6ge olan ¢6ziimiin gergeklestirilmesi kisminda planlanmis islemler
uygulanir ve sonug kontrol edilir. Bu durumda gorsel temsil olusturmak problemin anlasilmasi
ve problemin ¢oziilmesi agamalar1 arasinda bir koprii gorevi listlenmektedir.

Gorsel temsillerin problem ¢ézmedeki rolii hakkinda bir uzlasi s6z konusu iken gorsel
temsillerin tanimlanmasi ve kavramsallastirilmasinda farkliliklar mevcuttur. Goldin (2002) ve
Kaput (1987) gorsel temsilleri bagka bir varligi ifade eden yapilar olarak tanimlamistir. Lesh
(1999), Pape ve Tchoshanov (2001), Zawojewski ve Lesh (2003) ise gorsel temsilleri 6zellikle
sozel problemlerin 6mziimiinde 6nerilen bir strateji olarak ele almistir. Stylianou (2010) ise
gorsel temsillerin problem ¢6zmede bir {iriin ve siirecin kendisi olduguna dikkat ¢ekmistir.
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Gorsel temsillerle ilgili farkli tanim ve kavramsallagtirmalar bulunsa da gorsel temsillerin
problem ¢ézme siirecindeki rolii iizerinde uzlasilmis oldugu goriilmektedir. Kisaca gorsel
temsillerin problemlerin analiz edilmesi, ¢0ziimiin planlanmasi, eylemlerin dogrulanmasi ve
aciklanmasi, sonuglarin 6ngoriilebilmesi, siirecin izlenmesi ve degerlendirilmesi, sonuglarin
birlestirilmesi ve iletilmesi olarak ifade edilebilir (Pape ve Tchoshanov, 2001).

Matematikte gorsel temsiller bazen sadece matematiksel problemlerin ¢éziimiiniin bir
¢iktisi olarak goriilmektedir (Greeno ve Hall, 1997). Ancak gorsel temsiller yalnizca {iriin ya da
cikti degil, bilissel araglar olarak diisiiniilmeli ve siirecin bir parcast bazen de kendisi olarak
gorlilmelidir. Gorsel temsiller belirtilen iglevlerinin yaninda soyut olan1 somutlastirmak igin de
kullanilmaktadir (Diezmann ve English, 2001; Novick, Hurley ve Francis, 1999). Ancak bu
noktada gorsel temsillerin tiirleri ile problem ¢O6zmenin amaci iizerine diisiiniilmelidir.
Matematigin soyut bir disiplin olusu ve matematiksel kavramlarm genellikle soyutlamalar
sonucu edinilmesi sebebiyle problem durumlarmin da 6grencilerde soyutlama ve genelleme
stireclerini destekleyici sekilde kullanimini gerektirdigi sdylenebilir (Memnun ve Altun, 2012).
Bu durumda 6grencilerin daha soyut nitelikler tagiyan ve genellenebilir temsiller olusturmalari
saglanmalidir. Ogrencilerin bu siirecte gereken ydnlendirme ve destege erisememesi gorsel
temsillerin smirli bir diizeyde soyutlama igermesine neden olabilir. Diger bir deyisle gorsel
temsiller diinyanin smirlandirilmis bir seklidir. Ornegin bir toplama isleminde meyveleri
gostermek i¢in nokta, ¢izgi veya semboller kullaniliyorsa gerceklik bir dereceye kadar
soyutlanmis denebilir. Ancak problemdeki 6gelerin gercege benzer, problem ¢6ziimiinde ihtiyag
duyulamayacak ayrintilara yer verilmis sekilde ¢izilmesi sinirli bir soyutlama igermektedir.

Alanyazinda, sematik ve resimsel temsiller arasinda soyutluk derecesi bakimindan bir
degerlendirme yapilmistir. Bu bakimdan resimsel temsiller diisiik, sematik temsillere ise yiiksek
diizeyde soyutlama i¢cermektedir (Booth ve Thomas,1999; Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; van
Garderen ve Montague, 2003). Bu durum problem ¢6zme siireci temelinde ele alinmalidir.

Gorsel temsillerin kullanimi problemleri ¢6zmek igin destekleyici olabilir. Ancak
alanyazinda gorsel temsiller bazen de ¢oziim siirecinde engelleyici olarak ele almmaktadir
(Larkin ve Simon, 1987; Fueyo ve Bushell, 1998; Uttal, Scudder ve DeLoache, 1997).. Ilgili
aragtirmalarda problem ¢6zme performansi diigiikk bulunan 6grencilerin ¢éziimlerinde genellikle
gorsel temsillerin bir tlirli olan resimsel temsiller olusturdugu; bu tiir temsillerin 6geler
arasindaki iliskilerden yoksun oldugu ve siirece olumlu etkide bulunmadig: ifade edilmistir
(Hegarty ve Kozhenvikov, 1999; Montague, 2007; Xin, Jitendra, ve Deatline- Buchma, 2005).
Bu nedenle Ogrencilerin gorsel temsillerin incelenmesinin problem ¢6zme siirecinin
iyilestirilmesinde katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Bu arastirmada, dordiincii sinif 6grencilerinin problem ¢6zme siirecinde olusturdugu
gorsel temsillere iliskin bir stniflama yapilmistir. Gorsel temsillerin tiirleri temelinde yapilan bu
smiflama dgrencilerin olusturdugu ¢izimlerin kategorileri hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu bilgi
problem c¢ozme performansimi yiikseltme amaci tasiyan strateji Ogretimi programlar
kapsaminda gelistirilecek olan programlara Ozellikle gorsel stratejiler baglaminda 151k
tutabilecek bir zemin hazirlamaktadir. Bunun yaninda gorsel temsil tiirlerinin incelenmesi
ogrencilerin olusturdugu hatali veya eksik ¢izimlere yonelik farkindaligi artirmasi yoniiyle
uygulamaya doniik fikirler sunmaktadir. Alanyazinda gorsel temsil tiirleri ile ilgili ¢aligmalarin
¢ogunlukla 6grenme giigliigii olan dgrenciler ile yapildigi goriilmektedir. Ote yandan gorsel
temsiller problem ¢ozme siirecinde yer alan tiim Ogrencileri kapsayan bir kavram olmasi
nedeniyle genis bir ¢aligma grubuyla yiiriitiilen bu arastirmanin, gorsel temsil tiirlerinin
problemin dogru ¢oziimii temelinde nasil bir dagilim gosterdigini bildirmesi ve bu sayede farkli
matematik problemine yonelik olusturulan gorsel temsilerin ve problemlerin dogru/yanlis
¢ozililme durumlarinin karsilastirilarak incelenmesi miimkiin kilmas1 yonleriyle alanyazina katki
saglayacagi diislinlilmektedir. Bu baglamda arastirma kapsaminda doérdiincii sinif 6grencilerinin
matematik problemlerini ¢ézme siirecinde olusturdugu gorsel temsillerin tiirlerini incelemest,
gorsel temsillerin problemin dogru ¢oziilme durumuna gore degerlendirmesi, 6grencilerin
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problem ¢ozerken olusturdugu gorsel temsillerin kullanim tercihlerine dikkat ¢ekilmesi, gorsel
temsillerin kullanimina yonelik bilgi saglamasi ve gorsel temsil kullanimmin gelistirilmesine
yonelik oneriler sunmasi planlanmaktadir.

Bu amaglar dogrultusunda arastirmada asagidaki sorular yanitlanmaya ¢aligilmastir.
1. Ogrenciler problem ¢dzme siirecinde hangi tiir gérsel temsiller olusturmaktadir?

2. Olusturulan gorsel temsiller tiirleri dikkate alindiginda problem sonucunun dogru olmasi
temelinde nasil bir dagilim gostermektedir?

YONTEM

Arastirma amacina uygun olarak ¢alisma, bir tarama arastirmasi olarak tasarlanmstir.
Tarama aragtirmalarinda var olan durumun ayrintili betimlenmesi s6z konusudur. Gériislerin veya
ozelliklerin neden kaynaklandigindan ¢ok Orneklemdeki bireyler agisindan nasil bir dagilim
gosterdigi ile ilgilenir. Karasar (2016) tarama aragtirmacisinin gesitli kayitlar (yazili belge, resim,
gorilintli kaydi vb.) lizerinde ¢alisabilecegini, bu kaynaklari kendi gdzlemleriyle bir sistem i¢inde
biitiinlestirerek yorumlayabilecegini belirtir.

2.1. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu Ordu’daki 5 devlet okulundan 6 farkli sinifta 6grenim gdren
seksen yedi erkek yetmis bes kiz toplam 162 dordiincii sinif 6grencisinden olugmaktadir. Calisma
grubu belirlenirken tabakali 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Ordu il merkezinde bulunan
ilkokullardan arastirmaya katilim gostermeyi kabul eden okullar arasindan farkli sosyo-ekonomik
ozelliklere sahip bolgelerde bulunan besi secilmistir. Uygulama 6ncesinde, gerekli resmi izinlerin
alinmas1 ve okul yonetimi, ilgili 6gretmen ve ¢alismaya katilacak 6grencilerin velilerinden onay
alinmasini takiben arastirmaya katilacak 6grencilere arastirmanin amaci ve kapsami ayrintil bir
bigimde anlatilmis, ¢alismanin 6grenciyi basar1 yoniinden degerlendirmeyecegi ya da sorunun
dogru ya da yanlig cevaplanmasinin Oonemli olmadigi, yalnizca cevaba ulagma siirecinin
incelenmesinin amaglandig1 agiklanmistir. Arastirmaya katilmayi kabul eden dordiincii sinif
Ogrencileri ¢aligma grubuna dahil edilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Aragtirma verileri Matematiksel Siire¢ Envanteri’nden (MSE) segilen 12 sdzel matematik
problemi ile elde edilmistir. MSE, Suwarsono (1982) tarafindan gelistirilip Hacidomeroglu (2014)
tarafindan Tiirkgeye uyarlanmistir. Aragtirmada bu envanterde yer alan sorular arasindan uzman
gOriisli alinarak arastirma amacina uygun ve benzer arastirmalarda kullanilan problemler
secilmistir. Aragtirmada Ozellikle 6grencilerin gorsel temsil olugturmalarina olanak saglayan
sozel problemler tercih edilmistir.

2.3. Veri Toplama ve Analiz Siirecleri

Uygulama izinlerini takiben Ogretmenlerle goriisiilerek uygun zaman dilimleri
belirlenmistir. Arastirmanin 6n uygulamasi sayesinde sorularin yanitlanmasi igin bir ders (kirk
dakika) yeterli bulunmustur. Ogretmen ve dgrencilere arastirma ile ilgili ayrintih bilgi verilerek
goniillii katilimlart saglanmigtir. Veri analizi siirecinde igerik analizi ve betimsel analize
bagvurulmustur. Betimsel analiz nitel aragtirmalarda elde edilen verilerin 6zgiin bi¢imlerine sadik
kalinarak, dogrudan almtilar yapilarak aktarilmasidir. Igerik analizi ise betimsel verilerden daha
aciklayici sonuglara ulagsmak icin betimsel analize ek olarak bazi kavram ve temalarin
belirlenmesi ve iliskilere yonelik ¢ikarimlar yapilmasidir (Kiimbetoglu, 2008; Yildirim ve
Simsek, 2008). Bu kapsamda arastirmada &grenci ¢oziimlerindeki gorsel temsilleri yapisal
Ozelliklerine gore siniflandirlarak kodlanmistir. Veriler iki uzman tarafindan ayr1 ayn
incelenmistir. Ulasilan kodlarin gilivenilirliginin saglanmasi amaciyla goriis ayriligi olan gorsel
temsiller lizerinde gerekli diizenlemeler yapilarak Miles ve Huberman (1994) formiili ile
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(Giivenirlik = Goris Birligi / [Gortis Birligi + Gorlis Ayrilig]) kodlayici giivenilirligi %97 olarak
bulunmustur. Elde edilen kodlara yonelik drnekler ve agiklamalari agsagida sunulmustur.

Ornek problem: Bir evde toplam 8 tane masa bulunmaktadir. Bu masalarin bazilar1 4 ayakl,
bazilar1 ise 3 ayaklidir. Masalarin toplam ayak sayis1 27 ise kag tane 4 ayakli masa vardir?

Problem ¢dzme envanterindeki problemlere yonelik olusturulan toplam 1909 temsilin
analiz edilmesiyle arastirmaci tarafindan agagidaki kodlar olusturulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Gorsel Temsil Tiirlerinin Tanimina iliskin Tablo

Kodun Adi ve Tanim

Kodun Ornegi

Kodun Agiklamasi

Islemsel Temsil

Problemde sunulan
sayisal degerlerin
isleme koyulmasi
veya denklemlere
doniistiiriilerek temsil
edilmesidir.

Resimsel Temsil

Problemde sunulan
kisi- nesne gibi
Ogelerin goriintiisiinii
iceren fakat
matematiksel yapiy1
(iliskiler ve nicel
degerler) icermeyen
cizimlerdir.

Sematik Temsil

Problemde sunulan
kisi- nesne gibi
Ogelerin ve bunlar
arasindaki iligkilerin
sayisal degerler ve
sistematik bir yap1
icinde ifade edildigi
cizimlerdir.

AN

Siae boyeh

Mot widir,

Problemde sunulan sayisal
degerler ile islem yapilmasiyla
olusturulan temsil tiiriidiir. Ozgiin
olarak yapilandirilmis ¢izimler
icermez. Sematik ya da resimsel
olmayan bir temsil drnegidir.

Problem o6geleri arasindaki
iligkilerin veya gerekli
hesaplamalarin tanimlanmadigy;
problem durumunun gelisigiizel
baz1 6gelerinin gorlintiisiiniin
resmedildigi ¢izimlerdir. Bir
resimsel temsilde problem
metinde verilen nesnelerin
goriintilisiine yonelik, problem
Ogeleri arasindaki iliski ve sayisal
degerler yer almaz.

Problemde sunulan dgelerin
uzamsal iligkiler agiyla
gosterilmesi ile olusan
temsillerdir. Bir sematik temsil
problem metniyle baglantilidir ve
Ogeler arasindaki iligkiler
tanimlanabilir ve belirlidir.

Aragtirmadaki kodlar (sematik ve resimsel gorsel temsiller) oncelikle Hegarty ve

Kozhevnikov (1999) tarafindan tanimlanan kriterler dikkate alinarak arastirmaci tarafindan
genigletilmis ve bu aragtirma kapsaminda yeniden tanimlanmigtir. Bu temsil tiirlerinin diginda
kalan ancak 6grenci cevaplarinda yer alan bir diger tiir olarak iglemsel temsiller de aragtirmada
tanimlanarak siniflandirmaya dahil edilmistir.
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Nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirligin saglanmasi i¢in nitel arastirmanin dogasina
uygun olan inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik ve dogrulanabilirlik terimleri kullanilir
(Lincoln ve Guba, 1985 akt. Creswell, 2013). Bu arastirmada inandiricilik, derinlik odakli veri
toplama ve uzman incelemesi stratejileri ile saglanmistir. Inandiricilik saglamaya yonelik
stratejiler olarak onerilen (Yildinm ve Simsek, 2011) bu stratejilerden derinlik odakli veri
toplamada aragtirmacilarin elde ettigi sonuclar1 birbiriyle karsilastirarak bazi ériintiilere ulasacak
sekilde incelemesi yoluyla saglanmistir. Ayrica tiim siirecin ayrintili anlatimi ve ham verinin
dogrudan alntilarla sunulmasimin inandiricilik i¢in O6nemli goriilmektedir. Gilivenirligin
saglanmas1 i¢in kodlayicilar arasi gorlis birligi desteklenmektedir. Arastirmada kodlayici
giivenirligi kapsaminda iki yazar arasinda yapilan analiz sonuglar arastirma verileri ve bulgular
arasinda uyum oldugunu gostermistir. Bu adimlar arastirmanin tutarlik ve teyit edilebilirlik
ozelliklerinin saglanmasi i¢in yeterli goriilmiistiir.

BULGULAR

3.1. Birinci Arastirma Problemine Yonelik Bulgular

Arastirma bulgular1 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde iig tiir gorsel temsil kullandigini
gostermektedir. Dagilim Tablo.2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin Problem Cézme Siirecinde Olusturdugu Gérsel Temsillerin Tiirleri

Islemsel Temsil Resimsel Temsil Sematik Temsil
f 444 709 756
% 23.2 37.1 39.6

Aragtirma kapsaminda incelenen 1909 gorsel temsilin iginde olusturulma siklig
bakimindan %39.6 oraniyla en ilk sirada sematik temsiller, ikinci sirada %37.1 oraniyla resimsel
temsiller ve son sirada %23.2 ile islemsel temsillerin yer aldig1 goriillmektedir.

3.1.1. Islemsel Temsillere Iliskin Bulgular

Islemsel temsiller problem ¢ézme siirecinde gerceklestirilen sayisal hesaplamalardir. Bu
durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri asagida sunulmustur.

g htane Xagﬂwk
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Sekil 1. Islemsel Temsil Ornegi Sekil 2. Islemsel Temsil Ornegi
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Orneklerde goriildiigii iizere bu islemler problem metninde verilen nicel degerlerle yapilan
hesaplamalar1 igerir ve 6grencilerin islemler disinda herhangi bir ¢izim yapmadigi durumlar
igerir. Arastirmaya katilan dordiincii sinif 6grencilerinin islemsel temsil olugturma orant %23.2
olarak bulunmustur. Islemsel temsiller problem ¢dzme siirecinde diger tiirlere oranla en az
olusturulan temsildir.

3.1.2. Resimsel Temsilere Iliskin Bulgular

Resimsel temsiller problem metinde verilen kisi ve nesnelerin ayrintili gériintiisiinii igerir.
Problem ogeleri arasindaki iliskileri veya gerekli hesaplamalar tanimlanmaksizin problem
metninin gelisigiizel baz1 dgelerinin goriintiislinii icerir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil
ornekleri agagida sunulmustur.

;
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A

Sekil 7. Resimsel Temsil Ornegi Sekll 8. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 9. Resimsel Temsil Ornegi
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Olusturulan bu temsillerin ortak 6zelligi problem metinde verilen nesnelerin goriintiisiine
yonelik, problem ogeleri arasindaki iliski ve sayisal degerleri icermeyen ¢izimler olmasidir.
Arastirmaya katilan dordiincii sinif 6grencilerinin resimsel temsil olusturma oran1 %37.1 olarak
bulunmustur.

3.1.3. Sematik Temsillere Iliskin Bulgular

Sematik temsiller problem 6geleri arasindaki iligkileri ifade eden sistematik bir yapidir.
Problemde verilen kisi veya nesnelerin ayrintili goriintiisiinden ziyade problemdeki uzamsal
iligkiler ve problem Ogeleri arasindaki baglantilar vurgulanarak olusturulan gorsel temsillerdir.
Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri agagida sunulmustur.
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Sekil 13. Sematik Temsil Ornegi Sekil 14. Sematik Temsil Ornegi

64



100 M

A |gm
“(60-\.50.__150 9 /o”\

g T baon Haly
3 0. Gt . CheEC } ,
9,
g 3
% — [~ 03m
3 T N
Sekil 15. Sematik Temsil Ornegi Sekil 16. Sematik Temsil Ornegi

\3? AL @;L e g

A
Y dk
PR e 4.

Sekil 17. Sematik Temsil Ornegi Sekil 18. Sematik Temsil Ornegi

Bir sematik temsilde hem metinle hem de yapisal olarak ilgili nesnelerle baglantilidir ve
Ogeler arasindaki iliskiler tanimlanabilir ve belirlidir. Problemdeki veriler temsilde belirli iligkiler
iginde goriiliir. Arastirmaya katilan dordiincii sinif 6grencilerinin sematik temsil olusturma orant
%39.6 olarak bulunmustur.

3.2. ikinci Arastirma Problemine Yénelik Bulgular

Calismanin bu boliimiinde aragtirmada kullanilan 12 matematik problemine yonelik
olusturulan gorsel temsiller ve problemlerin dogru/yanlis ¢oziilmiis olma durumu birlikte
degerlendirilmistir.

Tablo 3. Gorsel Temsil Tiirlerinin Problemin Dogru Coziilmesi Temelindeki Dagilimi

Soru No. / Kod Islemsel temsil Resimsel temsil Sematik temsil

Dogru Yanlis Dogru Yanlig Dogru Yanlig

f % f % f % f % f % f %
Problem 1 23 767 7 233 13 236 42 764 74 961 3 39
Problem 2 20 80 5 20 2 26 75 974 57 983 1 1.7
Problem 3 11 379 18 621 8 127 55 873 64 985 1 15
Problem 4 0 0 28 100 2 37 52 963 49 628 29 372
Problem 5 3 88 31 912 2 27 72 973 46 86.8 7 132
Problem 6 14 28 36 72 4 71 52 929 47 887 6 113
Problem 7 9 36 16 64 4 6 63 94 57 877 8 123
Problem 8 8 174 38 826 0 0 54 100 39 696 17 304
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Problem 9 9 45 11 55 & 116 61 884 70 959 3 41
Problem 10 22 458 26 542 9 173 43 827 58 967 2 33
Problem 11 24 304 55 696 2 47 41 953 36 90 4 10
Problem 12 1 33 29 967 3 67 42 933 64 821 14 179
Toplam 144 324 300 675 57 81 652 919 661 874 95 125

Aragtirmadan elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin problem ¢ozerken ti¢ temsil tiiri
(sematik, resimsel ve islemsel) kullandig1 belirlenmistir. Sematik temsil olusturarak problem
¢ozen Ogrencilerin %87.4’1i problemi dogru cevaplarken resimsel temsil olusturarak ¢oziime
ulasan Ogrencilerin %91.9°u probleme yanlis cevap vermistir. Ayrica problem ¢oziimiinde
islemsel temsil olusturan 6grencilerin %67.5’1 probleme yanlis cevap vermistir. Problem ¢6zme
stirecinde sematik temsil olusturan 6grencilerin diger temsil tiirlerini kullanan &grencilere gore
problemi dogru yanitlama olasiliklarmin daha yiiksek oldugu ifade edilebilir. Ogrenciler gorsel
temsiller olustururken o6znel teknikler ve stiller benimsemiglerdir. Ancak ozellikle sematik
temsiller olusturan 6grenciler temsilleri problem ¢6zmede bir strateji olarak ele almig ve problem
durumu ile temsil arasinda anlamli-islevsel baglantilar kurmuglardir. Sematik temsillerin problem
¢ozme slirecinde karmagik problem durumlarini somutlastirma ve siireci izleme bakimindan
stratejik olarak kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Problem ¢6zme siirecinde Ogrenciler tarafindan olusturulan gorsel temsillerin
incelenmesini amaclayan bu arastirmanin bulgulari; gorsel temsillerin islemsel, resimsel ve
sematik olarak smiflandigim1 gostermektedir. Gorsel temsillerin matematiksel diistinceleri
somutlastirarak daha anlasilir hale getirmesi yoniiyle matematiksel diigiinme siire¢lerinin giiclii
araglart oldugu (Greeno ve Hall, 1997) ve problemin dogru ¢oziimii {lizerindeki etkisi
(Diezmann, 2002; van Garderen, 2007) dikkate alindiginda 6grencilerin gorsel temsilleri
olusturma durumlarimin problem ¢6zme performansina yonelik 6ongdrii saglayacagi ¢ikariminda
bulunmak miimkiindiir. Ogrencilerin problem ¢ézme siirecinde gérsel temsil olusturulmasini
etkileyen faktorleri inceledigi arastirmada Uesaka, Manalo ve Ichikawa (2007), 6grencilerin
algilarim ve gilinliikk siif etkinliklerini incelemistir. Arastirmasinda gorsel temsilleri kullanan
ogrencilerin problem ¢6zme performanslarinin daha yiliksek oldugunu ve gorsel temsil
olusturmada kendine giiven ve zorluk algisinin yaninda gorsel temsillerin 6gretmenlerin
kullandig1 bir strateji olarak goriilmesinin diisiik kullamim sikligiyla iligkili oldugunu
bildirmistir.

Genel bagar1 diizeyi problemin temsil edilmesinde énemli bir degiskendir. Ogrencilerin
basar1 diizeyi ile kullanilan gorsel temsillerin nasil farklilastigina yonelik yapilan ¢aligmada,
akademik bagarist yiliksek bulunan 6grencilerin biiyiik bir kismi problemin temsil edilebilecek
bir yap1 olusturdugunu bulunmustur. Akademik basarisi diisiik bulunan 6grenciler ise uygun bir
yap1 olusturamamaktadir (van Garderen, Scheuermann ve Poch 2014). Bagka bir aragtirmanin
sonugclari ise problem ¢ozme performansi yliksek bulunan 6grencilerin sematik temsil olugturma
oraninin diger d6grencilere oranla iki kati oldugunu gostermistir (van Garderen, Scheuermann ve
Jackson, 2013). Bu arastirmanin bulgular1 ile degerlendirildiginde arastirmadaki 6grenciler
akademik basarilarina gore siniflandirilmamistir. Ancak 6grencilerin verilen problemleri dogru
¢ozme durumlari problem ¢6zme bagarisi olarak ele aliabilir. Bu durumda 6grencilerin sematik
temsil olugturdugu durumlarda problemleri dogru ¢6zme oranlarinin diger temsil tiirlerine gore
yiiksek olmasi bakimindan ilgili aragtirma bulgulariyla benzerlik oldugu sdylenebilir.

Matematiksel yetkinlik bakimindan degerlendirildiginde de ogrencilerin problem
metninde sunulan dgelerin temsilini olugturma yontemi ile dogru sonuca ulagmalar1 6nemlidir.
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Ancak bu calismanin bulgular1 baz1 giicliikler oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrenciler gorsel
temsilleri problem ¢ézme siirecinde siireci destekleyici bir ara¢ olarak kullanmada 6zellikle
verilenleri temsil edecek anlamli bir yap1 olusturmada sorun yasamaktadirlar. Bu noktada,
ogrencilerin birbirinden farkli gorsel temsiller olusturmalarini saglayan faktorlerin neler oldugu
sorusu akla gelmektedir.

Ogretmenlerinin gorsel temsilleri kullanim durumlarinin 8grenciler tarafindan gorsel
temsillerin kullanimini etkileyen bir degisken olarak (Uesaka, vd. 2007) ele alindiginda ve
Ozsoy (2018) tarafindan &gretmen adaylarimin olusturdugu gorsel temsillerin incelendigi
arastirmada Ogretmen adaylarinin azimsanamayacak bir boliimiiniin yanls yapilandirilmig
resimsel temsiller olusturdugu diisliniildiigiinde 6gretmenlerin kullandig1 temsil tiirliniin bir
faktor oldugu sdylenebilir.

Problem metninin anlagilmasi ve gorsel temsilin dogru olusturulmasi gelistikce bu geligim
problem ¢6zme performansinda kendini gosterir. Bu fikri destekleyen Anwar, Purwanto, As’ari,
Sisworo, ve Rahmawati (2019) c¢aligsmalarinda Ogrencilerin problemi tam olarak anladigi
durumlarda sematik temsiller olusturdugunu bildirmistir. Benzer sekilde Krawec’e (2010) gore
problemin anlagilmasi gérsel temsillerin farklilastigim bildirmistir. Ozsoy (2018) ise dgretmen
adaylarinin problem ¢6zme siirecinde olusturdugu gorsel temsillerin tiiriinii ve dogrulugunu
degerlendirdigi caligmasinda yiiksek uzamsal yetenege sahip adaylarin sematik temsil
olusturdugu ve diisiikk uzamsal yetenege sahip olanlarin ise resimsel temsiller iiretme egiliminde
olduklarini ifade etmistir. Oyleyse uzamsal yetenek diizeyleri ve problem durumunun
anlagilmasinin gorsel temsil tiirleri olugturulmasindaki degiskenler oldugu soylenebilir.

Baska bir degisken olarak Rellensmann, Schukajlow ve Leopold (2017) ¢aligsmalarinda
ogrencilerin ¢izimlere yonelik sahip oldugu stratejik bilginin, 6grencilerin gorsel olarak temsil
etme performansiyla pozitif iligkili oldugunu ileri siirmekle birlikte bu iligkinin olusturulan
gorsel temsilin tiirii ve dogrulugu aracilik ettigini ifade etmektedirler. Caligmalarinda durumsal
(situational drawing) ve matematiksel ¢izim (mathematical drawings) olarak siniflandirdiklar
gorsel temsiller 6zellikleri bakimdan bu arastirmada incelenen resimsel ve sematik temsillere
benzerlik gostermektedir. Arastirma sonuglar1 durumsal ¢izimin dogrulugunun dolayl olarak
performansla iligkili oldugunu gosterirken matematiksel ¢izim dogrulugunun o6grencilerin
performansiyla yakindan ilgili oldugunu gdosterdigi seklindedir. Bu arastirmanin bulgularina
bakildiginda gorsel temsillerin dogruluklari bakimindan analiz edilmedigi ancak gorsel
temsillerin yapisal oOzellikleri itibariyle dogru sonuca goétiiren ve gotiirmeyen olarak
siniflandirildigi diisliniildiiglinde bulgularin benzerlik gosterdigi sdylenebilmektedir. Morano ve
Riccomini (2019) arastirmalarinda gorsel temsil niteliginin problemin dogru ¢dziilmesinin
yaninda bazi kavramsal bilgilerin anlagilmasindaki performansla da iliskili oldugunu bildirmesi
bu goriisii destekler niteliktedir. Csikos, Szitanyi veKelemen (2012) ve Sriutai, Boonlue,
Neanchaleay ve Murphy (2018) tarafindan yiiriitiilen deneysel ¢alismalarda da 6grencilere
matematiksel gorsel temsillerin roliinii vurgulayarak, sozel problemlerin ¢oziilmesinde
kullanilabilecek stratejiler hakkinda egitim verilmesi sonucunda 6grencilerin aritmetik becerileri
ve problem ¢dzme performanslarinin olumlu yonde gelistirildigi sonucuna ulagsmistir. Bu durum
Ogrencilerin problem ¢dzmede uygun gorsellestirme yontemlerini kullanmalarinin 6nemini
belirtmektedir.

Bu calisma birtakim simirliliklara  sahiptir. Ilk  smirliligi  ¢alisma  grubuna  dahil
olan 6grencilerin sayisi olusturmaktadir. Her ne kadar ¢alisma, tabakali 6rnekleme yontemi ile
belirlenen, farkli sosyo-ekonomik 6zelliklere sahip bolgelerde bulunan bes ilkokuldan segilen
alt1 sifta 6grenim gérmekte olan 162 6grenci ile yapilmis olsa da ¢aligma grubundan elde
edilen verilerin gergegi temsil edisi sirlidir. Arastirmanin ikinci siirlilign ise 6grencilerin
problem ¢ozme siirecinde olusturdugu gorsel temsillerin  sadece elde edilen
caligma kagitlar1 aracihiyla yani dokiimanlar temelinde incelenmis olmasidir. Ogrenciler
siniflarinda gozlenmemis ya da Ogrencilerle goriisme gerceklestirilmemistir. Arastirmanin
ticiincll siirlhiligr gorsel temsillerin 6grencilere sunulan 12 matematik problemi araciligiyla

67



incelenmesidir. Her ne kadar veri toplamada kullanilan problemler 6gretim programina uygun
ve uzman goriisii esliginde belirlenmis olsa da arastirma kapsaminda incelenen toplam 1909
gorsel temsil, 0grencilere verilen g¢aligma kagitlarindaki 12 matematik problemine yonelik
olmasi yoniiyle sinirhidir.

Bu aragtirmanin sundugu betimlemenin problem ¢ézme siirecinde ne tiir gorsel temsiller
olusturuldugunda problemin dogru ¢oziilme oraninin yiiksek olacagina yonelik 6ngoriide
bulunma imkan1 sundugu diistiniilmektedir. Ancak, gorsel temsillerin islemsel, resimsel ya da
sematik olarak yapilandirilmasinin ardindaki degiskenlerin neler oldugunu ve &grencilerin
gorsel temsil tiiriinii belirlerken hangi gerekgelere dayandigini agiklamamaktadir. Bu
sinirliliklarin giderilmesi ve aragtirma bulgularinin desteklenmesi i¢in 6grencilerle problem
¢ozme siirecinde klinik goriismeler igeren, sinif i¢i gdzlemlerle zenginlestirilmis arasgtirmalarin
yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica bu ¢aligmanin; sinif diizeyi, problem ¢ézme alani disinda bir
konu, farkli akademik basar1 diizeylerine sahip 0grenciler vb. degiskenler gibi ¢esitlemelerle
gergeklestirilmesi ve bulgularin karsilastirilmasi tavsiye edilebilir. Son olarak 6grencileri gorsel
temsillerden faydalanmaya ve farkli gorsel temsiller olusturulmasinda etkili olan faktorlerin
belirlenmesine yonelik kesfedici aragtirmalarin yapilmasi dnemli bir eksikligi dolduracaktir.

Aragtirma bulgular iizerinden yapilan ¢ikarimlarin 6grencilerin gorsel temsil olusturma
durumlarinin anlasilmasina katki saglayacag diistiniilmektedir. Arastirma bulgularmin “Gorsel
temsil tiirleri lizerinde yapilan bu smiflama ne tiir bir strateji 6gretimi programina kaynaklik
edebilir? Bu tiirler problem ¢6zme performansinin yiikseltilmesinde destekleyici olabilmek igin
hangi degiskenlerin etkisinde kalmaktadir? Bu degiskenler nasil kontrol altina almabilir veya
kullanilabilir?” sorularina iligkin ¢ikarimlarda bulunmayi olanakli kilan bir zemin olarak ele
alimmas1 6nem tagimaktadir.

Bu sorular ve sunulacak cevaplar, 6grenci performansin1 bir iist basamaga
¢ikarmay1 amaglayan 6gretmenler ve egitim arastirmacilart i¢in 6nem tagimaktadir. Arastirma
sonuglarinda gorildiigii tizere bazi dgrencilerin olusturdugu temsillerdeki hatalarin problemin
yanlis ¢Oziimiine sebep oldugu diislildiigiinde Ogretmenlere Ggrencileri problem ¢dzme
stirecinde ¢6ziim icin gereken bilgileri dogru yapilandirilmis sematik temsiller ile ifade etmeleri
icin yonlendirmeleri onerilebilir. Ogrencilere sematik temsillerin  nasil olusturulmas:
gerektiginin dgretilmesine yonelik 6gretmenlerin bilgilendirildigi egitimler gergeklestirilebilir.
Bu uygulamayla 6gretmenler gorsel temsillerin dogru kullanimi hakkinda bilgilendirilerek
Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde, resimsel ve islemsel temsilden ziyade sematik temsiller
olmasi saglanabilir.

Aragtirmacilara ise bu arastirmada yer almayan goézlem ve goriisme yontemlerini
kullanarak &gretmenlerin ve Ogrencilerin sinifta gorsel temsilleri derste ve problem ¢dzme
etkinliklerinde kullanimlarini incelemeleri Onerilebilir. Aragtirmacilarin bu incelemeye gorsel
temsillerin kullanimimi etkileyen faktorleri temel alarak Ogrencilerin yasi, cinsiyeti, basari
durumu vb. degiskenler temelinde arastirmasi onerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Solving word problems is a complex process for students and is one of the cases that
students have problems in mathematics (Bernardo, 1999; Jitendra, 2002; Karatas & Baki, 2013;
Schleppegrell, 2007; Van Garderen, 2004, 2007). The related literature shows that strategy
teaching is effective in eliminating these problems (Kramarski, 2009; Montague, 2007; Polya,
2006). One of the strategies that can be used in the solution of word mathematical problems is
creating a visual representation. Educational researchers have been examining the place and
significance of visual representation strategy in learning mathematics and problem solving for a
long time (Goldin, 1998; Kaput, 1997; Polya, 1981). This strategy, also called figure construction
(Van De Walle, Karp & BayWilliams, 2013), refers to the drawings that the student creates during
the problem solving process.

Visual representations indicate the expressions in the problem text and the relationships
between them. Many studies clearly show that creating a visual representation in the problem-
solving process is a factor related to the problem-solving performance (Hegarty & Kozhenikov,
1999; Uesaka, Manalo & Ichikawa, 2007; Van Garderen and Montague, 2003). Students who fail
to identify the problem in the problem solving process or who have difficulty in interpreting the
information fail to create a visual representation and this situation deteriorates the problem solving
performance (Van Garderen, Scheuermann & Jackson, 2012). In order to enable students to create
abstract and generalizable visual representations rather than detailed and subjective images, it is
necessary to examine and understand the representations created by the students in the process of
problem solving. This study is of significance for educators and educational researchers as it
provides information on how students use visual representations in the process of problem solving
and it provides a basis for the visual representation strategies teaching programs that can be
developed to support the process.

With this research it is aimed to examine the types of visual representations created by the
students in the process of problem solving, evaluate the visual representations according to the
correct resolution of the problem, draw attention to the use of visual representations in the process
of problem solving, provide information for the use of visual representations in the problem
solving process and to present suggestions for the improvement of the use of visual
representations.

The problem to be addressed in the study is determined as “What are the types of visual
representations created by students in the problem solving process?”. The sub-problem is
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determined as “How is the distribution of the correct resolution of the problem regarding the types
of visual representations created during the problem solving process?”.

Methods

This study designed as a survey research which is a qualitative research model. The survey
research tries to answer the ‘how and what’ questions. The aim of the survey research is to
understand, explain and search for basic patterns of phenomenon being researched (Patton, 2014).
The study group consisted of 162 fourth grade students (87 boys 75 girls) who are studying in six
different classes of five public schools in Turkey. In the study, 12 word mathematical problems
were chosen from the Mathematical Process Inventory (MPI) which was developed by Suwarsono
(1982) and adapted to Turkish by Hacidmeroglu (2014). In the selection of word problems, expert
opinion was received from five faculty members in classroom education. The suitability of the
selected problems to the student level was tested through preliminary applications. One of the
reasons for choosing this inventory is that it had been used as a data collection tool in similar
studies and that the problems in inventory were appropriate for the purposes of the research. The
aim of this study was to investigate the visual representations of the students in the process of
problem solving. Schematic and pictorial representations of the visual representations of students
for word problems were defined by the researcher on the basis of the criteria mentioned in the
study of Hegarty and Kozhevnikov (1999). This type of representation was defined and included
in the classification because the students gave answers in the problem solving process with the
schematic and pictorial representations as well as the ‘computational representation’ defined by
the researcher. If a drawing is similar to a diagram, it is considered as a schematic representation
and attention has been paid to whether it includes spatial relations and numerical values. If a
drawing contains a detailed image of the concepts given in the problem text while disregarding
spatial relations and numerical values, it is considered as a pictorial representation. In the case of
the existence of only numerical calculations without any drawing in the answer sheet, the type of
visual representation is considered as computational.

Results

Research findings indicate clearly that when the students create a schematic representation
while solving the word problems, the probability of solving the problem correctly increases
relative to the other types of representations. The research data suggests that the difficulties in
correctly representing the problem are the result of the fact that the students can’t analyse the
information required for the solution nor can make mental calculations that will enable them to
establish the relationships between these information; furthermore, that they do not know how to
express the information in the problem visually or they cannot reach the directions they need.

According to the research findings, although the students who solved the problems
correctly showed different subjective approaches, they basically used visual representations
strategically and expressed the data by associating them with the results to be obtained. In this
case, it can be said that properly structured schematic representations simplify the complex
situations that students may face in the process of problem solving and help students establish
mathematical relations. As a result of the research, three types of representations (schematic,
pictorial and computational) which were formed by the problem solving process of fourth grade
students were identified. It was seen that 87.4% of the students utilising the schematic
representation in the problem solving process gave the correct answers to the problems. In cases
where pictorial representations were created, it was found that the wrong resolution rate was
91.9% and in case of computational representation 67.5% of the answers given to the problems
were found to be wrong.

Discussion and Conclusion

Considering that representation is part of mathematical competence, students are expected
to reach a correct result by forming a representation of the concepts given in the problem text.
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However, in the findings of this study, it is obvious that students have difficulty in using visual
representations as a supportive tool in the process of problem solving. At this point, the question
of what are the factors that enable students to create different visual representations comes to
mind. Students' daily learning behaviours, their belief that the problem can be solved by creating
a visual representation, the perception that drawing a figure is a difficult and time-consuming
action, them having difficulties to create a structure to express the problem, their consideration of
visual representations as a means of teaching rather than a problem solving tool, etc. can be
considered as an explanation of this situation.

Although the research is able to attain clear information, there are some restrictions which need
recognition. Firstly, there may be different variables that are left undefined in this study, which
may have prevented students from creating schematic representations in the problem solving
process. For example, when the situations in which students formed pictorial representations are
examined, detailed pictures can be seen. One of the possibilities is that these students like to draw
and the problem text is perceived as a theme for a painting. Similarly, students who represent
computational representation may prefer to make a numerical calculation instead of wasting time
by drawing a scheme to reach the result faster. Under consideration of these possibilities; it is
considered important for future studies to take into account students' perceptions of creating visual
representations and special interests and abilities and so on.
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