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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Ortaokul Ogrencilerinin Tam Sayilarla Toplama Isleminde Kullanilan Temsiller
Uzerindeki Goz Hareketlerinin Incelenmesi: Bir Goz Izleme Calismas: bashkli tez ¢alismamin
toplam 152 sayfalik kismina iligskin, 6/07/2023 tarihinde tez danismanim tarafindan Turnitin
adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %4 olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez ¢alismasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig¢

Onsoz haric

Icindekiler hari¢

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar hari¢

Alintilar dahil

7 kelimeden daha az ortlisme igeren metin kisimlari harig

Nk wWwhE

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarini
inceledim ve tez calisgmamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oraninin
(%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.

6/07/2023
Hilmi KARACA

Prof. Dr. Erhan ERTEKIN
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BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez icindeki biitlin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigint ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

6/07/2023
Hilmi KARACA
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Simgeler

p . Anlamlilik diizeyi
X : Aritmetik ortalama
d : Cohend

N : Dogal sayilar kiimesi
¢ : Epsilon

np? : Kismi eta kare

x*  Kikare degeri

A Lamda

N : Orneklem biiyiikliigii
df : Serbestlik derecesi
SS. : Standart sapma

t : tdegeri

Z . zpuani

SIMGELER VE KISALTMALAR



Kisaltmalar

AOIl  : Areaof Interest (ilgi Alani)
BYT : Bilissel Yiik Teorisi

COO : Coklu Ortam Ogrenme

EOG : Electro-Oculo Graphy

ESD : Es Zamanli Sesli Diisiinme
GSD : Geriye Doniik Sesli Diislinme
GZV . GOz Zihin Varsayimi

Hz . Hertz

MEB : Milli Egitim Bakanlig

NCTM : National Council of Teachers of Mathematics (Matematik Ogretmenleri Ulusal
Konseyi)

POG : Photo-Oculo Graphy
PU1 : Pilot Uygulama 1
PU2 : Pilot Uygulama 2
S.Der. : Serbestlik Derecesi

SD . Say1 Dogrusu

SKL : Skleral Kontakt Lens
SH . Standart Hata

SM : Sembolik

SP . Sayma Pulu

SZ . Sozel

VOG : Video-Oculo Graphy
VTKY : Video Tabanli Korneal Yansima
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Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
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Doktora Tezi

ORTAOKUL OGRENCILERININ TAM SAYILARLA TOPLAMA iSLEMINDE
KULLANILAN TEMSILLER UZERINDEKiI GOZ HAREKETLERININ
INCELENMESI: BIR GOZ IZLEME CALISMASI

Hilmi KARACA

Temsiller, matematik egitiminde, fikirlerin veya iligkilerin yerini alarak somutlagtirma, doniistiirme ve
temsil etme islevi goriirler. Ogrenciler, matematiksel temsillerle etkilesime girdiklerinde, gdzlenmesi zor olan
birgok biligsel faaliyeti gerceklestirebilmektedir. Bu biligsel faaliyetlerin ortaya ¢ikarilmasi, matematik egitimi
acisindan oldukca onemlidir. Gelisen teknoloji ile g6z izleme yontemi gibi yaklasimlar biligsel faaliyetlerin
incelenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, ortaokul 6grencilerinin tam sayilarla
toplama isleminde siklikla kullanilan sayma pulu, sayr dogrusu, sembolik ve sozel temsil iizerindeki g6z
hareketlerinin incelenmesidir. Calismaya ortaokul 7. sinifta 6grenim goren 85 (40 kiz ve 45 erkek) 6grenci katildi.
Goz hareketi verileri uygun olmayan 21 6grencinin verilerinin ¢ikarilmasi ile 64 6grencinin verileri analizlere
dahil edildi. Veri toplama siirecinde goz izleme uygulamalarinda her bir temsil tiiriinden liger tane olmak {izere 12
tam sayilarla igslemler sunumu kullanildi. Gz izleme verileri GazePoint GP3 (60 Hz) g6z izleyici ile toplandi ve
Gazepoint Analysis Professional Edition programi ile analiz edildi. G6z izleme yontemi ile sayisal ve gorsel veriler
elde edildi. Bu sebeple, ¢alisma nicel ve nitel unsurlar igermektedir. Calismanin nicel boyutunda, 6grencilerin géz
hareketlerinden elde edilen sayisal veriler kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler, dort farkl: temsil tiirii olan s6zel
temsil, sembolik temsil, say1 dogrusu temsili ve sayma pulu temsilidir. Bagimli degiskenler, dort temsil tiirii
iizerindeki bakis siireleri, sabitlenme sayilar1 ve sabitlenme siireleridir. Ogrencilerin temsiller iizerindeki goz
hareketlerine ait gorsel dokiimanlar (1s1 haritalar1 ve bakis yollar1) ¢alismanin nitel verilerini olusturmaktadir. Bu
dokiimanlar ile 6grencilerin temsiller iizerinde nasil goz hareketleri sergiledikleri, hangi noktalara daha fazla
odaklandiklar1 ve 6grencilerin temsiller iizerindeki g6z hareketlerinde benzerliklerin veya farkliliklarin bulunup
bulunmadig1 incelendi. Ogrencilerin temsiller iizerinde goz hareketleri hem temsil bazinda hem de temsiller
arasindaki iligkiler baglaminda incelenmesi sebebiyle ¢alismanin nitel boyutu, biitiinciil goklu durum ¢alismasi
niteligindedir. Sayma pulu temsilinde, en fazla sabitlenme ve en uzun siire bakis SPc (toplanacak sayilar temsil
eden pullarin bir araya geldigi) lizerinde gerceklesti. Say1 dogrusu temsilinde 6grenciler, SDa (birinci okun ucu ile
ikinci okun baslangi¢ noktasi) ilgi alani tizerinde daha uzun siire odaklandi. Ancak SDb’de sabitlenmelerin siiresi
daha fazla gergeklesti. Sembolik temsil ilgi alanlar1 lizerindeki bakis siiresi, sabitlenme sayisi ve sabitlenme siiresi
arasinda fark g6zlenmedi. Temsil tiirleri birbiri ile karsilastirildiginda, 6grenciler sézel temsil {izerinde daha fazla
sabitlenerek ve daha uzun siire bakarak nasil odaklandiklar1 incelendi. Ancak sozel temsil lizerinderki sabitlenme
stireleri diger temsillere kiyasla oldukc¢a diisiiktii. Katilimcilarin temsiller tizerindeki bakiglarina ait modellerin
igerik analizi sonucu, iliskilendirme (geriye doniik, dongiisel, taramali ve gapali bakis), desen (biitiinliik ve tekrar
durumu) ve gezinme (kisa, orta ve uzun gezinme) olmak {izere li¢ tema elde edildi. Sayma pulu, say1 dogrusu ve
sembolik temsilde gapali bakislar daha az gézlendi. Sayma pulu ve sembolik temsilde tekli biitiinciil desen daha
sik gozlenirken sayr dogrusunda ¢oklu biitinciil desen daha sik gozlendi. Sozel temsillerde eylem belirten
sozciiklere durum belirtilen sozciiklerden daha fazla odaklanma gozlendi. Basari diizeyleri arttik¢a geriye doniik,
dongtisel, ¢apali bakig sergileme durumunun azaldigi, dongiisel bakis sergileme durumunun arttigi belirlendi.
Diisiik basarili katilimeilar yiiksek bagarili katilimcilara kiyasla daha fazla tekrarli desen ve daha uzun gezinmeler
sergiledigi belirlendi. Elde edilen bulgular, tam sayilarla toplama islemi, matematiksel temsil ve gbz izleme
literatiirleri baglaminda tartisildi ve 6gretmenler ve aragtirmacilar i¢in 6neriler sunuldu.

Anahtar Kelimeler: Temsil, matematiksel temsil, g6z izleme, tam sayilar, toplama iglemi.
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INVESTIGATION OF EYE MOVEMENTS OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS
ON REPRESENTATIONS USED IN ADDITION WITH INTEGERS: AN EYE
TRACKING STUDY

Hilmi KARACA

In mathematics education, representations function to concretize, transform and represent ideas or
relationships. When students interact with mathematical representations, they can perform many cognitive
activities that are difficult to observe. Revealing these cognitive activities is very important for mathematics
education. With the developing technology, approaches such as the eye-tracking method play an important role in
examining cognitive activities. In this context, this study aims to examine the eye movements of middle school
students on the counter, number line, symbolic and verbal representation frequently used in addition to integers.
Eighty-five (40 females and 45 males) 7th-grade middle school students participated in the study. The data of 64
students were included in the analyses after the data of 21 students whose eye movement data were not appropriate
were removed. During the data collection process, 12 integer addition presentations, three from each representation
type, were used in eye-tracking applications. Eye-tracking data were collected with Gazepoint GP3 (60 Hz) eye
tracker and analyzed with the Gazepoint Analysis Professional Edition program. Numerical and visual data were
obtained with the eye-tracking method. Therefore, the study includes quantitative and qualitative elements. In the
quantitative dimension of the study, numerical data obtained from students' eye movements were used. The
independent variables were four different representation types: verbal representation, symbolic representation,
number line representation, and counter representation. The dependent variables were gaze durations, number of
fixations, and fixation durations on the four representation types. Visual documents (heat maps and gaze paths) of
students' eye movements on the representations constitute the qualitative data of the study. With these documents,
it was analyzed how students' eye movements on the representations, which point they focused on more, and
whether there were similarities or differences in students' eye movements on the representations. The qualitative
dimension of the study is a holistic multiple case study as the students' eye movements on the representations were
examined both based on representation and in the context of the relationships between the representations. In the
counter representation, the most fixation and the longest duration of gaze occurred on SPc (where the counters
represent the numbers to be added together). In the number line representation, students gazed longer at the SDa
(the tip of the first arrow and the starting point of the second arrow). However, the duration of fixations was longer
in SDb. No difference was observed between the duration of gaze, number of fixations, and duration of fixations
on the symbolic representation area of interest. When the representation types were compared, students fixated
more and gazed longer at the verbal representation. However, their fixation durations on the verbal representation
were considerably lower compared to the other representations. Content analysis of the models of participants'
gaze patterns on the representations revealed three themes: association (retrospective, cyclical, scanning, and
anchored gaze), pattern (holistic and repetition), and wandering (short, medium, and long wandering). It was
observed that the theme of anchored gaze association in counter, number lines, and symbolic representations was
observed less than the other sub-themes. While a single holistic pattern was observed more frequently in counter
and symbolic representation, multiple holistic patterns were observed more frequently in number lines. In verbal
representations, more focus was observed on action words than state words. As the level of achievement increased,
it was determined that backward, circular, and anchored gaze decreased, and circular gaze increased. Low-
achieving participants exhibited more repetitive patterns and longer wandering compared to high-achieving
participants. The findings were discussed in the context of the literature on integer addition, mathematical
representation, and eye tracking, and suggestions for teachers and researchers were presented.

Keywords: Representation, mathematical representation, eye tracking, integers, addition.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Matematiksel nesneler, 6zel olarak gelistirilmis, kiiltiirel ve karmasik iiriinlerdir.
Matematiksel nesnelerin dogrudan anlasilmast kolay olmadigindan anlasilmasinda,
paylasilmasinda ve gelistirilmesinde temsiller kullanilir (André vd., 2015). Temsiller bir seyin
tamamina veya bir kismina karsilik gelen ve farkli sekil veya semboller ile ifade edilebilen
yapilardir (Palmer, 1977). Temsiller bu baglamda bir fikrin, siirecin, kavramin veya iliskinin
yerine kullanilabilmektedir. Bu sebeple temsiller, ifade edilmek istenen durum i¢in 6zel olarak
diizenlenmekte; herhangi bir bilginin anlamlandirilmasi, kullanilmasi ve aktarilmasinda

yardimci olabilmektedir.

Matematik 6gretiminde, temsil kullaniminin temelinde matematiksel fikirleri anlama ve
kullanma yer almaktadir (NCTM [National Council of Teachers of Mathematics], 2000).
Matematik 6gretiminde temsiller en yaygin anlami ile matematiksel fikirlerin veya iligkilerin
yerini alan, onlar1 somutlastiran, kodlayan ve temsil eden yapilardir (Goldin, 2014). Tiim bu
durumlar dikkate alindiginda, matematikte kullanilan temsillerin bir araci roliiniin oldugu
sOylenebilir. Yani temsiller bir anlamin, fikrin veya iligkinin yerini almakta ve anlasilabilir hale
getirmektedir. Bu durum temsillerin seklinden ziyade tasidigi anlamin daha 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bir ornek tizerinden degerlendirildiginde “iki” rakami farkli zamanlarda veya
kiiltiirlerde farkli sekillerde ifade edilmistir. Giiniimiizde iki rakamini “2” ile temsil etmekteyiz.
Iki rakami temsili Arap harflerinin Avrupa’da déniisiime ugramis seklidir. Arapga’da iki rakami
“Y” ile temsil edilmektedir. Daha eskiye gittigimizde iki rakami Roma rakamlar1 kullanilarak
“IT” ile temsil edilmektedir. Her iki temsilin de goriiniimleri farkli olsa da ortak bir anlama sahip

ve “iki1” rakamini temsil etmektedirler.

Farkl1 bir 6rnek olarak ters isaretli iki tam sayinin toplamini ele alalim. Sayma pulu ve
say1 dogrusu temsilleri bu islemde kullanilabilecek gorsel temsillerden herhangi ikisidir. Bu
islem sayma pulu ile temsil edildiginde notrlestirme yani ters isaretli pullarin sifir ¢ifti
olusturmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Kalan pullar ise sonucu temsil etmektedir. Bu islem say1
dogrusu ile temsil edildiginde; ters isaretli iki tam sayinin biiyiikliikleri (baslangi¢ noktasi olan
sifirdan uzakliklar1) 6n plana ¢ikmakta; biiytlikleri arasindaki fark ise sonucu temsil etmektedir.
Burada da goriildiigi gibi iki farkli temsilde iki tam sayinin toplamini gostermektedir. Ancak
farkli temsiller, kavramlarin i¢inde barindirdigi iliskiyi farkli sekillerde sunmaktadir.

Verdigimiz 6rnegi inceleyecek olursak; sayma pullarinda ters isaretli sayilarin toplaminin sifira



esit olmas1 zit isaretli sayma pullarinin birebir eslenmesi ile gorsellestirilirken; say1 dogrusu
modelinde farkli yonlii iki okun hareketi sonucu baslangi¢ noktasina olan uzaklik ile temsil

edilmektedir.

Matematiksel temsillerin matematik 6gretiminde 6nemli bir yerinin oldugunu, farkl
tilkelerin matematik 6gretim programlarinda, temsile verdikleri onemden gérmek miimkiindiir.
MEB’in (Milli Egitim Bakanligi) (2018) matematik dersi 6gretim programinda “temsil etme”
ve “temsilleri yorumlama” ifadeleri sik¢a kullanilmaktadir. Yine ayni 6gretim miifredatinda
“kavramlar1 farkli temsil bigimleri ile ifade etme” 6zel amag olarak belirlenmistir (MEB, 2018,
s. 9). MEB (2018), farkli temsil bi¢imlerini anlamlandirma, temsil bi¢imleri arasindaki
iligkilerini fark etme ve temsilleri birbirine doniistiirme siireglerinin 6nemi vurgulanmistir.
Ayrica temsil kullanilarak matematiksel diisiinceleri ifade etme, matematiksel siire¢

becerilerinden biri olarak nitelendirilmistir.

NCTM’e (2000) gore temsil, matematik Ogretiminin merkezinde yer alan Onemli
unsurlardan biridir. Bu sebeple NCTM tarafindan problem ¢6zme, akil yiiriitme ve ispat,
iletisim ve iliskilendirme ile bes matematik siire¢ standardindan biri olarak belirlenmistir. Bu
kapsamda temsil, matematiksel fikirlerin ifade edilmesinde ve diizenlenmesinde anahtar
konumdadir. Ayrica, temsiller diger siire¢ standartlari i¢cin de 6nemli bir yere sahiptir. Problem
¢ozme siirecinde matematiksel bilginin insa edilmesinde, akil yiirlitme ve ispat siirecinde
matematiksel bilginin standartlastirlmasinda ve sistematik hale getirilmesinde, iletisim
stirecinde matematiksel bilginin herkes tarafindan anlagilabilir hale getirilmesinde ve
paylasilmasinda, iliskilendirme silirecinde farkli matematiksel fikirler arasinda bag
kurulmasinda 6nemli bir aragtir. Bu sebeple temsiller hem 6nemli bir matematik siireg

standardidir hem de diger siire¢ standartlari i¢in 6nemli bir aragtir.

NCTM (2000), matematikte temsil kavraminin hem siire¢ hem de iiriin anlami
tastyabilecegini belirtmistir. Yani matematikte kullanilan bir temsil, matematiksel bir yap1
tizerindeki siireci veya 0 matematiksel yapinin kendisini ifade edebilmektedir. Bu durumu y =
x? ornegi iizerinden inceledigimizde, bu temsil siire¢ olarak iki farkli degisken (X ile y)
arasindaki degisimin nasil ger¢eklesecegi hakkinda bilgi vermektedir. Bu temsil {iriin olarak

incelendiginde ise bir parabolii temsil ettigi sdylenebilir.

Temsillerin matematik 6gretimindeki 6nemi sebebiyle matematiksel temsiller ile ilgili
birgok calisma yapildigi goriilmektedir (Akkus-Cikla ve Duatepe, 2002; Boulton-Lewis, 1996;
Carpenter, Moser ve Bebout, 1988; Duval, 2006; Goldin, 1998a; Goldin ve Janvier, 1998;



Goldin ve Kaput, 1996; Greer ve Harel, 1998; Hall, 1998; Janvier, 1998; Kaput, 1998; Lesh,
Post ve Behr, 1987; Pape ve Tchoshanov, 2001; Schnotz ve Bannert, 2003). Bu ¢aligmalarda
genellikle Ogrencilerin temsilleri nasil olusturduklari, nasil yorumladiklar1 ve 6grencilerin
temsiller arasinda yaptiklar1 doniisiimler incelenmistir (Goldin, 2014). Bu arastirmalarda farkli
yontem ve tekniklerin kullanildigi goriilmektedir. Ancak teknolojik gelismeler, her alanda
oldugu gibi bilimsel aragtirmalarda da kullanilan yontemlerin gelisimine ve degisimine katki
saglamaktadir. Teknolojik gelismeler, yeni teknolojik cihazlarin gelistirilmesine yardimeci

olmakta ve bu cihazlar sayesinde bilimsel arastirma igin farkli firsatlar sunmaktadir.

Teknolojik gelismeler sayesinde gelistirilen cihazlardan biri de goz izleyicilerdir. Goz
izleyiciler, goz izleme yonteminin 6nemli birlesenlerinden biridir. Goz izleme yontemi, belirli
bir zaman araliginda, bir uyaran lizerindeki goz hareketlerinin g6z izleyici ile kaydedilerek
incelenmesine dayanir (Carter ve Luke, 2020). Bu amagla goz izleyici cihazlar gelistirilmistir.
Goz izleyiciler ¢ok kisa zaman araliklarinda ve hassas bir sekilde bireyin baktigi noktalar
belirler ve kaydeder. Daha sonra bu kayitlar1 bir araya getirerek bireyin gorsel dikkatleri
hakkinda detayli bilgi sunar (Duchowski, 2017; Lilienthal ve Schindler, 2019).

Go6z izleme yontemi, matematik egitimi aragtirmalari i¢in bir¢ok imkan sunmaktadir.
Geleneksel yontemler ile ulasilmasi miimkiin olmayan bilgilere goz izleme teknigi ile
ulagilabilmektedir (Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Bu ¢alismada ortaokul 6grencilerinin tam
sayilarla islemlerde kullanilan temsiller {izerindeki goz hareketleri g6z izleme yontemi ile

incelenmistir. Calismanin amaci, 6nemi, problem ve alt problemleri asagida sunulmustur.
1.1. Arastirmanin Amaci

Matematik 6gretim programlarinda sayilar ve islemler 6nemli bir yere sahiptir (MEB,
2018; NCTM, 2000). Bu kapsamda sayilarin 6gretiminde ¢esitli standartlar belirlenmistir. Bu
standartlara gore sayilar ve iglemler aritmetigin temelini olusturmaktadir ve 6gretim amaci say1
hissinin gelistirilmesidir (NCTM, 2000). Tam sayilarin 6gretimi de say1 hissinin geligmesinde
kritik bir bilesendir. Ciink{i gorece giinlilk hayatta karsilasma ihtimalleri yiiksek olan dogal
sayilarin {izerine daha soyut olan negatif sayilar eklenerek insa edilmektedir (Varma ve

Schwartz, 2011).

Tam sayilarin 6gretiminde ¢esitli temsiller kullanilmaktadir. Bunlardan en sik
kullanilanlari, sayma pulu, sayt dogrusu, sembolik ve sozel temsilleridir. Bu temsillerden

bazilar1 ile 6grenciler tam sayilarin 6gretiminden 6nce karsilagsmaktadir. Ancak tam sayilarin



ogretiminde bu temsillerin kullanim sekilleri genislemekte (say1r dogrusu ve sembolik

temsillerde oldugu gibi) ve yeni temsiller (sayma pulu gibi) kullanilmaya baslanmaktadir.

Tam sayilarin soyut dogasi ve farkli temsiller kullanilarak tam sayilarla islemlerin
gerceklestirilmesinin 6grencilerin yogun bir biligsel siire¢ gergeklestirmelerine sebep oldugu
disiiniilmektedir. Bu sebeple 6grencilerin bu temsiller lizerinde nasil bir biligsel siire¢
gerceklestirdigi merak edilmistir. Biligsel siiregler, insan zihni tarafindan gerceklestirilen
diisiinme, 6grenme, anlama, hatirlama, problem ¢ozme, dikkat, dil kullanim1 ve karar verme
gibi zihinsel faaliyetleri ifade eder. Bunlar, insanlarin bilgileri isleme, anlama ve
anlamlandirma yeteneklerini icerir. Go6z hareketlerinin incelenmesi, 6grencilerin bilissel
slireglerine dair bir bakis agis1 saglayabilmektedir (Just ve Carpenter, 1976, 1980). Bu baglamda
calismanin amaci, ortaokul dgrencilerinin tam sayilarla toplama isleminde siklikla kullanilan
sayma pulu, sayr dogrusu, sembolik ve sozel temsil ilizerindeki gz hareketlerinin

incelenmesidir.

Tam sayilarla islemlerde en sik kullanilan temsiller oldugu i¢in ¢alismada sayma pulu,
say1 dogrusu, sembolik ve sozel temsiller kullanilmistir. Calismada sadece toplama isleminin
kullanilmasinin sebebi ise islem degiskenini sabit tutarak Ogrencilerin temsiller tizerindeki

bilissel siireclerini derinlemesine incelemektir.
1.2.  Arastirmanin Onemi

Matematik egitimi baglaminda diisiiniildiiglinde temsiller, okul matematigi siire¢
becerilerinden biridir ve matematik 6gretiminin merkezinde yer almaktadir (NCTM, 2000). Bu
baglamda temsiller, matematiksel bilginin paylasilmasina olanak saglayarak 1iletisim
becerisinin gelisimine; kavramlar arasinda baglantilarin fark edilmesine yardimci olarak
iligkilendirme becerisinin gelisimine; problemlerin ¢esitli temsil bi¢imleri ile ifade edilmesine
ve ¢Ozlimiine imkan saglayarak problem ¢dzme becerisinin gelisimine ve temsiller arasinda
iligkilerin kurulmasi ve doniisiim yapilmasina imkan saglayarak akil yiiriitme becerisinin
gelisimine yardimei olabilmektedir. Bu sebeple dgrenciler, temsiller araciligiyla matematiksel
kavramlara ve iliskilere yonelik anlayiglarimi gelistirebilir, derinlestirebilir, kaydedebilir ve

diisincelerini diizenleyip aktarabilirler (Van de Walle vd., 2012).

Matematik egitiminde yapilan temsil ¢aligmalari, 6grencilerin matematiksel kavramlari
anlama ve kullanma becerilerini anlamak i¢in 6nemlidir. Bu g¢alismalar 6gretmenler igin
ogrencilerin matematiksel temsillerini anlamalarina ve 6grencilere uygun 6gretim stratejileri

gelistirmelerine yardimcr olabilir. Ayrica Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini ifade



etmelerine ve matematiksel problemleri ¢6zmelerine yardimci olabilir. Bu nedenle, 6grencilerin
matematiksel temsilleri dogru bir sekilde anlamalar1, matematiksel diistincelerini gelistirmeleri
ve matematiksel becerilerini artirmalar1 i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismalar genellikle dgrencilerin
matematiksel temsilleri nasil olusturduklari, nasil yorumladiklar1 ve temsiller arasinda
yaptiklar1 doniigiimleri incelemektedir (Goldin, 2014). Ancak temsiller lizerine gergeklestirilen
bilissel faaliyetlerin ortaya konuldugu ¢alismalarin yeterli diizeyde olmadig1 gozlenmistir. Bu
durumun cesitli sebepleri olmakla birlikte 6nemli sebeplerinden birisinin bilissel faaliyetleri
arastirmaya yardimci araglarin eksikligidir. Ancak gelisen teknoloji, biligsel faaliyetlerin

aragtirtlmasina olanak saglayan araclarin da gelistirilmesine imkan saglamistir.

Bilissel faaliyetlerin incelenmesinde kullanilan araglardan biri de goz izleme araglaridir.
Tarihsel gelisimi incelendiginde g6z izlemenin yeni bir yontem olmadig1 goriilmektedir. Ancak
pahali ve zahmetli bir silire¢ olmasi, goz izleme c¢alismalarinin yayginlagsmasinda 6énemli bir
siirlilik olusturmustur. Teknolojinin gelismesi, goz izleyicilerine erisilebilirligin artmasi ve
goz izleyicilerin hem katilimci hem de arastirmacit dostu haline gelmesi goz izleme

caligmalarinin son yillarda sayisinin artmasini saglamistir (Carter ve Luke, 2020).

Go6z hareketlerinin incelenmesi, bireyin biligsel siireclerine dair bir bakis agisi
saglayabilmektedir (Just ve Carpenter, 1976, 1980). Bu sebeple gbz izleme, son yillarda
kullanimi artan deneysel bir arastirma yontemidir. G6z izleme yontemi, belirli bir zaman
araliginda, katilimcinin baktigi noktalarin ve géz hareketlerinin incelenmesine dayanir (Carter
ve Luke, 2020). Katilimcilarin uyaranlar iizerindeki goz hareketlerini takip etmemize ve bu
hareketleri karakterize etmemize yardimei olabilecek ortam ve araglar sunar (Andra vd., 2015).
Katilimemin cevresindeki uyaranlar ile ilgili hangisinin ilgi ¢ekici oldugu hangisinin ilgi
¢cekmedigi yani bireyin ¢evresini nasil algiladigi konusunda ¢ikarim yapilmasina imkan saglar
(Duchowski, 2017). Ayrica geleneksel yontemler ile ulagilmast miimkiin olmayan bilgilere g6z
izleme teknigi ile ulasilabilmektedir (Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Yani goz izleme
yontemi, arastirma konularini1 detayli bir sekilde inceleme ve geleneksel arastirma
yontemlerinden ayr1 olarak biligsel siiregleri anlama imkani sunmaktadir (Lilienthal ve

Schindler, 2019).

Matematik egitiminde 6nemli bir yere sahip olan temsillerin goz izleme yontemi ile
incelenmesi, katilimcilarin temsiller {izerindeki bilissel faaliyetleri hakkinda 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Bu amacla yapilmis ¢aligmalarda, matematiksel temsillerin 6grenciler tarafindan
nasil okundugu, nasil yorumlandigi, farkli temsilleri birbiri ile nasil iliskilendirdigi géz izleme

yaklagimi ile incelenmistir (Andra vd., 2009; Andra vd., 2015; Atagi vd., 2016; Bolden vd.,



2015; Dewolf vd., 2015; Ott vd., 2018; Susac vd., 2017). Ayrica goz izleme yOnteminin
kullanildig1 ¢alismalarda, farkli temsil kullanimlarinin basariya etkileri, temsiller lizerindeki
g0z hareketlerinin farkli degiskenlere gore (problem ¢dzme, cinsiyet, yas gibi) karsilastiriimasi,
basar1 ile temsil kullanimi arasindaki iliskinin géz hareketleri ile iliskilendirilmesi gibi
durumlar incelenmistir (Andra vd., 2009; Andra vd., 2015; Atagi vd., 2016; Bolden vd., 2015;
Dewolf vd., 2015; Ott vd., 2018; Susac vd., 2017). Bu ¢alismalarda, géz izleme verilerinin
genellikle basari, temsil farkliligi, demografik degiskenler gibi c¢esitli degiskenlerle
karsilastirilarak yorumlandigir goriilmektedir. Ancak katilimcilarin temsil bazinda goz

hareketlerinin yeterince incelenmedigi ve tartisilmadigi fark edilmistir.

Matematik egitiminde temsil kullanimi, 6grencilerin matematiksel kavramlari anlama,
iliskilendirme, problem ¢6zme ve akil yiiriitme konularinda olduk¢a 6nemli bir yerdedir. Temsil
kullaniminin etkili bir sekilde gergeklestirilmesi, 6grencilerin matematiksel anlayislarini
derinlestirmeleri ve matematiksel becerilerini artirmalari i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu
nedenle, matematik egitiminde temsil kullanimiyla ilgili yapilan arastirmalar, 6gretmenler ve
arastirmacilar igin 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Cilinkii bu ¢alismalardan elde edilen
sonuclar Ogretmenlere Ogretim stratejilerini planlama ve uygulama konusunda rehberlik
niteligindedir. Ogretmenlerin farkli temsil tiirlerinin kullanimini, hangi temsilin hangi
matematiksel kavram i¢in daha etkili oldugunu ve temsil kullanimmin 68renci basarisi
lizerindeki etkilerini anlamalarma yardimci olur. Ogretmenler, temsil kullanimmin farkl
ozelliklerini ve nasil kullanilabilecegini bilerek 6grencilerin matematiksel anlayiglarini daha iyi

destekleyebilirler.

Matematik egitiminde temsil kullaniminin g6z izleme yoOntemiyle incelenmesi,
ogrencilerin matematiksel temsilleri nasil okuduklarini, nasil yorumladiklarini ve temsiller
arasinda nasil doniislimler yaptiklarini anlamamizi saglayarak biligsel faaliyetlerini daha
ayrintili bir sekilde anlamamiza yardimei olur. Bu ¢alismada diger temsillerin incelendigi goz
1zleme ¢alismalarindan farkli olarak temsiller kendi igerisinde ayrica incelenmistir. Temsil bazl
incelemeler, Ogrencilerin matematiksel temsilleri nasil yorumladiklarimi ve kullanma
stratejilerini anlamamiz agisindan 6nemlidir. Bu tiir incelemeler, 6grencilerin farkli temsilleri
nasil algiladiklarini, hangi stratejileri tercih ettiklerini ve temsil kullaniminin matematik
anlayislarin1 nasil etkiledigini ortaya ¢ikarabilir. Ayn1 zamanda bu caligmalar, matematik
egitimi alaninda bilgi birikimini artirarak daha etkili 6gretim stratejilerinin gelistirilmesine

katki sunabilir. Goz izleme yontemi, 6grencilerin temsil kullaniminda hangi stratejileri tercih



ettiklerini, hangi temsillerin daha etkili oldugunu ve matematik anlayiglarini nasil etkiledigini

anlamamizi saglayabilir.

Ozetle, matematik egitiminde temsillerin goz izleme ydntemiyle incelenmesi, temsil
kullaninminin biligsel siiregleri ve etkileri hakkinda onemli bilgiler sunmaktadir. Bu tiir
calismalar, 6gretmenlere temsil kullaniminda rehberlik etmek ve Ogrencilerin matematik
anlamalarin1 derinlestirmek i¢in degerli bir ara¢ saglamaktadir. Ogrencilerin matematiksel
temsilleri daha iyi anlama, 6gretmenlerin pedagojik stratejilerini iyilestirme ve arastirmacilarin
matematik egitimi alanindaki bilgi birikimini artirma potansiyeline sahiptir. Bu tiir ¢alismalar,
ogrencilerin temsil kullanimindaki zorluklar1 belirleme, uygun miidahale stratejileri gelistirme
ve matematik 6gretimini daha etkili hale getirme amaciyla 6nemli bir kaynak olusturabilir. Bu
calismada, belirlenen bu bosluklarin giderilmesi ve matematik 6gretiminde temsil kullanimina
katki saglamasi amaciyla, tam sayilarin Ogretiminde siklikla kullanilan sayma pulu, say1
dogrusu, sembolik ve sozel temsilleri iizerindeki g6z hareketleri incelenmistir. Temsil
tizerindeki bakislar hem temsil bazinda karsilastirarak hem de temsillerin birbiri ile

karsilastirarak incelenmistir.
1.3.  Problem ve Alt Problemler

Problem climlesi: Yedinci sinif 6grencileri, tam sayilarla toplama isleminde kullanilan
sayma pulu, sayr dogrusu, sembolik ve sozel temsiller lizerinde nasil gbz hareketleri

sergilemektedirler?
Alt Problemler;

P.1.: Katilimcilarin sayma pulu temsili ilgi alanlar1 iizerindeki g6z hareketi dlgiimleri

arasinda fark var midir?

P.2.: Katilimeilarin say1 dogrusu temsili ilgi alanlari tizerindeki géz hareketi dl¢iimleri

arasinda fark var midir?

P.3.: Katilimcilarin sembolik temsil ilgi alanlar1 {izerindeki goz hareketi dlgiimleri

arasinda fark var midir?
P.4.: Katilimcilarin g6z hareketi dlgiimleri temsil tiirtine gore farklilasmakta midir?
P.5.: Katilimcilarin sayma pulu temsili tizerindeki g6z hareketleri nasildir?
P.6.: Katilimcilarin say1 dogrusu temsili tizerindeki goz hareketleri nasildir?

P.7.: Katilimcilarin sembolik temsil tizerindeki goz hareketleri nasildir?



P.8.: Katilimcilarin s6zel temsil tizerindeki géz hareketleri nasildir?

P.9.: Katilimc1 bakislarinin basari ile iliskisi var midir?

1.4. Varsayimlar
Bu arastirmada,;

Katilimcilarin zihinlerinde islenen bilgi ile uyaran iizerinde odaklanilan bodlgelerin

birbiri ile iligkili oldugu (goz-zihin hipotezi) varsayilmistir.
Katilimcilarin sorular diiriist bir sekilde yanitladiklar1 varsayilmastir.

GOz izleme verilerinin goz izleme cihazi tarafindan dogru bir sekilde kaydedildi

varsayilmistir.
1.5.  Smrhhklar
Arastirma, tam sayilarla toplama islemi ile sinirlidir.

Arastirmada kullanilan temsiller, sayma pulu, say1 dogrusu, sembolik ve sdzel temsil ile

smirlidir.

Temsil bazli sonuglar, ilgili temsiller iizerinde olusturulan ilgi alanlar1 ile sinirhidir.
Sozel temsilde kelime uzunlular1 ve konumlar1 farklilik gosterdiginden s6zel temsil {lizerinde

ilgi alanlar1 olusturulmada.

Katilimcilarin temsillere aginaliginin 6niine gecilmesi amaciyla her temsil tiiriinden tiger

tane toplama islemi kullanildu.

Goz izleme verileri Gazepoint GP3 gbz izleme aracindan ve Gazepoint Analysis

Professional Edition uygulamasindan elde edilen dl¢timler ile sinirlidir.

1.6. Tammlar

Temsil: Bir seyin tamamina veya bir kismina karsilik gelen ve farkli sekil veya
semboller ile ifade edilen yapidir (Palmer, 1977). Gilbert’e (2010) gore temsil, fikirlerin yerini
alan varliklardir ve bu varliklar 6zel olarak diizenlenmektedir. Herhangi bir bilginin
anlamlandirilmasi, kullanilmasi ve aktarilmasinda kullanilmaktadir. Bununla birlikte bir temsil
tek basina bir anlam ifade etmeyebilir, temsil edilen iliskiler her zaman sabit olmayabilir veya

her birey i¢in ayn1 anlama gelmeyebilir. Ciinkii temsiller kisisel, kiiltiirel veya geleneksel olarak



yapilandirilmis sistemler igerisinde bir anlam tasirlar (Goldin ve Kaput, 1996). Ayrica, temsil
eden ve temsil edilen arasinda igsel olarak bir etkilesim ve yorumlama eylemi de s6z konusudur

(Von Glasersfeld, 1987).

G0z izleme yontemi: Belirli bir zaman araliginda, katilimcinin baktig1 noktalarin ve géz
hareketlerinin incelenmesine dayanir (Carter ve Luke, 2020). Bu siiregte, genellikle, katilimciya
belirli gorevler verilir ve bu gorevler gerceklestirilirken gz hareketleri, c¢esitli araglar
vasitastyla incelenir. Bu amagla, goz hareketlerinin belirlenmesi ve kaydedilmesi i¢in goz
izleyici (eye tracker) araglar gelistirilmistir. Gz izleyiciler, g6z bebegi hareketlerini kaydeder
ve bakilan noktalar1 belirler. Boylece bir kisinin gorsel dikkati hakkinda bilgi toplanmasina
yardimci olur (Lilienthal ve Schindler, 2019).

Ornek (Sample): Gz izleyicinin gdziin baktig1 noktaya ait anlik kaydettigi koordinat
bilgisidir. Her bir 6rnek, piksel cinsinden x ve y ekran konumu olarak goéziin bakis noktasi

tahmini igerir (Carter ve Luke, 2020).

Sabitlenme (Fixation): Uzamsal olarak birbirine yakin olan 6rnek (sample) gruplaridir
(Carter ve Luke, 2020). Lai ve digerlerine (2013) gore sabitlenme nispeten sabit goz hareketidir.
Rayner’a (1998, 2009) gore bir sabitlenme ortalama 200-250 ms siirmektedir. Sabitlenme
sirasinda goz, titreme, kayma ve mikro sigrama gibi ufak hareketlere devam etmektedir

(Duchowski, 2017). Bu hareketlerin belirlenebilmesi i¢in daha hassas 6l¢iimler gerekmektedir.

Sigrama (Saccade): Zamansal olarak birbirine yakin ve uzamsal olarak gorece
birbirinden uzak olan koordinatlara ait 6rnek gruplaridir (Carter ve Luke, 2020). Lai ve

digerlerine (2013) gore iki sabitlenme arasindaki hizli g6z hareketleridir.

Ilgi alam (Area of Interest; AOI), bir uyaranin (nesne, gorsel, metin gibi) smirlandirilmas
belirli bir kismini ifade etmektedir (Carter ve Luke, 2020; Duchowski, 2017). Ilgi alan,
uyaranin sinirl bir boliimii hakkinda 6l¢timler elde edilmesi veya farkli bolgelerden elde edilen

Ol¢timlerle karsilastirilmasi amaci ile kullanilabilir.

Is1 haritas1 (Heat map): Uyaran iizerinde, sabitlenmelerin fazla oldugu kisimlar1 daha az
sabitlenmelerin gerceklestigi kisimlardan ¢esitli renk tonlar1 kullanarak (6rnegin yesilden
kirmiziya veya siyahtan beyaza degisen renk tonlar ile) ayiran ve sabitlenmeler hakkinda

yorum yapmamiza yardimct1 olan gorsel verilerdir (Carter ve Luke, 2020; Duchowski, 2017).

Bakis yollar1 (gaze paths / scan paths / scan patterns): Sabitlenmeleri sirali bir sekilde
gosteren ve gerekli diizenlemeler yapildiginda sabitlenme siirelerini de sunabilen gorsel

verilerdir (Carter ve Luke, 2020; Duchowski, 2017).
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Go6z Zihin Varsayimi: Bir uyaranin (bu uyaran bir kelime, harf, bir gorsel, gorselin bir
pargasi olabilir) zihinde islendigi slirece goziin o uyaranda sabitlendigini savunan bir
varsayimdir (Just ve Carpenter, 1980). Yani gorsel odak esittir bilissel odaktir (Strohmaier,
MacKay, vd., 2020).

Bilissel Yiik: Belirli bir gorevi tamamlamak icin gereken zihinsel ¢aba veya kaynak

miktaridir (Chandler ve Sweller, 1991; Sweller, 1988).
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BOLUM 2
2. KAVRAMSAL CERCEVE

Temsil iizerinde odaklanirken gergeklesen bilissel siireglerin anlagilmasi amaciyla
yapilan ¢alismanin bu boliimde temsil, temsil sistemleri, tam sayilar, tam sayilarla islemler, goz
izleme ve ¢oklu ortam 6grenme teorisi basliklar: ele alinmistir. Bu basliklar 6ncelikle kavramsal
ve teorik agidan incelenmistir. Daha sonra matematik egitimindeki dnemi degerlendirilmistir.
Son olarak matematik 6gretiminde temsil ve goz izleme ile ilgili yapilan aragtirmalar analiz

edilmistir.
2.1. Temsil
2.1.1. Temsil kavrami

Temsil, bir seyin tamamina veya bir kismina karsilik gelen ve farkli sekil veya semboller
ile ifade edilen yapidir (Palmer, 1977). Gilbert’e (2010) gore temsil, fikirlerin yerini alan
varliklardir ve bu varliklar 6zel olarak diizenlenmektedir. Herhangi bir bilginin

anlamlandirilmasi, kullanilmasi ve aktarilmasinda kullanilmaktadir.

Temsiller, kesfetme, liretme veya temsil iizerinde gerceklestirilen eylemleri ifade
edebilir (Goldin, 2014). Ancak temsil edilen iligkiler her zaman sabit olmayabilir veya her birey
icin ayn1 anlama gelmeyebilir. Benzer sekilde bir temsil tek basina bir anlam ifade etmeyebilir
veya temsil edilen iligkiler her zaman sabit olmayabilir. Bu sebeple temsiller kisisel, kiiltiirel
veya geleneksel olarak yapilandirilmig sistemler igerisinde bir anlam tagirlar (Goldin ve Kaput,
1996). Clinkii i¢sel olarak, temsil eden ve temsil edilen arasindaki iliski iizerinde bir etkilesim
ve yorumlama eylemi s6z konusudur (von Glasersfeld, 1987). Benzer bir bakis agis1 ile
Vergnaud (1998), temsil kavraminin iki temel noktasinin bulundugunu belirtmistir. Bunlardan
ilki; bireyin igsel imgeler, semboller veya ¢esitli yollarla temsili deneyimlemesi, digeri

temsillerin dogrudan gergeklige degil temsil edilen varliga atifta bulunmasidir.

Farkli felsefi gortisler, savunduklar1 paradigmalar ¢ercevesinde, temsil kavraminin
farkli 6zelliklerine odaklanmakla birlikte temsil kavramini ¢esitli yonlerden sinirlamaktadir
(Goldin, 2014). Ornegin davranisc1 bakis agis1, temsil kavramu igin, zihinsel faaliyetleri kabul
etmeyerek gozlenebilir 6grenmeler dahilinde dis temsil sistemlerini ele almaktadir. Radikal
yapilandirmaci bakis agis1 ise her bireyin kendi deneyim diinyasina erisebildigini ve gercek
diinyaya kimsenin erisemeyecegi ilkesini savunarak temsil anlamlarinin bireye 6zgii oldugunu

savunmaktadir (Goldin, 2014).
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Temsil icerikleri, hedef kullanicilar ve 6gretim stratejileri bakimindan farklilik gosterir
(S. Ainsworth, 2006). Bu sebeple temsil kullanimi1 genellikle belirli amaglar kapsaminda
gerceklesir. Bu kapsamda temsillerin yapisi; (1) temsil edilen diinya, (2) temsil eden diinya, (3)
temsil edilen diinyanin temsil edildigi yonii, (4) temsil eden diinyanin temsil ettigi yonii ve (5)
ikisi arasindaki benzesimden olusur (Palmer, 1977; Akt. Ainsworth, 2006). Bu nedenle, bir
temsilin etkinligi degerlendirilirken, hem temsilde saglanan bilgi (temsil edilen diinya) hem de

sunulma sekli (temsil eden diinya) dikkate alinmalidir (S. Ainsworth, 2006).
2.1.2. Temsillerin siniflandirilmasi ve temsil sistemleri

Temsil kavraminin farkli agilardan tanimlanmasi, temsillerin ¢esitli sekillerde
siiflandirilmalarina neden olmustur. Bu sebeple temsillerin simiflandirilmas: ile ilgili
literatiirde gesitli goriisler bulunmaktadir. En genel anlamda Goldin ve Kaput (1996), temsilleri
dig-fiziksel temsiller (external-pyhsical representation) ve i¢-zihinsel temsiller (internal-mental
representation) olmak iizere ikiye ayirmaktadir. D1s temsiller, konusma, semboller, formiiller,
somut manipiilatifler gibi dogrudan duyu organlari ile gozlemlenebilen temsillerden olusur.
Yeterli bilgi birikimine sahip herhangi bir kimse bu yapilar1 gozlemleyip anlamlandirabilir
(Goldin ve Kaput, 1996). Ancak dis temsillerin yorumlanmasi nesnel veya mutlak olamayabilir.
I¢ temsiller, bireylerin herhangi bir problemi ¢dzerken zihinlerinde olusturduklar1 yapilari,
iliskilendirmeleri ve diizenlemelerini kapsamaktadir. Zihinde gergeklestigi i¢in igsel temsillerin
dogrudan gozlenmesi miimkiin degildir. Bu sebeple igsel temsillerin ortaya ¢ikarilmasinda
ogrencilerin gerceklestirildikleri eylemlerden ve sdylemlerinden yani gozlemlenebilir

davraniglarindan yararlanilir (Goldin ve Kaput, 1996).

Goldin ve Kaput (1996), dis ve i¢ temsillerden bahsederken bunlardan sistem olarak
bahsetmistir. Di1s ve i¢ temsil sistemleri, kendi i¢lerinde yatay iliskilere sahipken temsil
sistemleri arasinda dikey iliski bulunmaktadir (Goldin ve Kaput, 1996). Birey sahip oldugu
i¢sel yapilardan kaynaklanan eylemleri, yazma, konusma, manipiile etme gibi dis temsil
elemanlari ile agiga vurulabilir. Benzer sekilde, birey ¢evresi ile etkilesimde bulunmasi sonucu
kelimeleri, denklemleri, sembolleri, grafikleri vs. kullanarak ve yorumlayarak i¢sellestirmeler
gerceklestirebilir (dikey iliski). Ayrica denklemleri, sembolleri veya sozel ifadeleri birbirine
doniistiirebilecegi gibi zihinde bulunan yapilar arasinda da doniisiim yapabilir (yatay iliski). I¢
ve dis temsiller arasindaki etkilesim, birey 6grenmelerinin takip edilmesine ve birey hakkinda
cikarimlar yapilmasina yardimci olur. Bu siiregler, bilingli ve aktif eylemler sonucu
gerceklesebilecegi gibi bireyin daha dnceden sahip oldugu zihinsel yapilarin pasif ve otonom

kullanilmast sonucu da gerceklesebilir. Ancak bu durum, dis temsilleri i¢ temsillerin dogrudan
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bir yansimasit veya i¢ temsilleri dis temsillerin zihinsel bir resmi oldugu anlamina

gelmemektedir (Goldin ve Kaput, 1996).

Lesh, Post ve Behr (1987), matematik 6grenme ve problem ¢6zme kapsaminda bes
farkli temsil sistemi tanimlamistir. Bunlar; ger¢ek yasam durumu (real word situtation), somut
modeller (manipulative models), gorseller (pictures), konusma dili (spoken language) ve yazili
sembollerdir (written symbols). Gergek senaryolar, gercek yasam durumlari etrafinda
diizenlenen deneyime dayali temsillerdir. Somut modeller, kesir ¢cubuklari, say1 dogrusu, sayma
pullar1 gibi iliski ve anlamlar1 ifade etmede kullanilan temsillerdir. Gorseller, resim, diyagram,
sekil gibi sozli ifadeler disinda bir anlam barindiran temsillerdir. Konugma dili, tanimlama ve
ayirt etme ic¢in kullanilan temsillerdir. Yazili sembol, 6zellestirilmis yazi ve ifadeleri iceren
temsillerdir. Bu temsil smiflandirmasi incelendiginde Lesh, Post ve Behr’in temsilleri

gozlenebilen yapilar ¢ercevesinde siniflandirdigr goriilmektedir.

Gilbert (2010), Paivio’nun (1990) ikili kodlama teorisi (dual coding theory)
cercevesinde temsilleri sozlii ve sozlii olmayan olarak incelenebilecegini belirtmistir. ikili
kodlama teorisi, s6zlii nesnelerin temsili ve iglenmesi ve sozlii olmayan yapilarin temsili ve
islenmesi olmak iizere iki biligsel alt sistem varsaymaktadir. Bu alt sistemlerde ise simgesel
bilgi (logogens) ve gorsel bilgi (imagens) adinda iki temsil etme birimi varsaymaktadir. Ses,
konusma, yazili ifadeler ve semboller simgesel bilgi olarak, sekiller grafikler resimler vs. gorsel
bilgi olarak temsil edilmektedir. Simgesel bilgiler, iligkisel ve hiyerarsik iken gorsel bilgiler,
parga-biitiin iligkisine sahiptir (Paivio, 1990). Simgesel bilgiler genellikle daha agik anlama
sahiptir ve yorumlanmas1 sinirlidir. Ancak gorsel bilgiler yoruma aciktir ve her bir birey i¢in

farkli anlama sahip olabilir.

Ikili kodlama teorisi, temsil etme (representational), atfetme (referential) ve
iliskilendirme (associative) olmak {izere ii¢ tip islem tanimlamaktadir (Paivio, 1990). Temsil
etme, sozlii veya s0zlii olmayan temsillerin dogrudan etkinlestirilmesidir. Atfetme, sozli
sistemin sozlii olmayan tarafindan veya s0zsiiz olmayan sistemin sozlii sistem tarafindan
etkinlestirilmesidir. iliskilendirme, szIii veya sdzlii olmayan sistemlerin kendi iginde birbirini
etkinlestirmesidir. Verilen bir gorev bu ii¢ siirecin herhangi bir kismini1 veya tamamini

gerektirebilir.
2.1.3. Matematik egitiminde temsil

Matematigin tarihsel gelisim siirecinde birgok temsil ve temsil sistemi kullanilmistir.

Bunlardan bazilarin1 hala kullaniyoruz. Bazilarimin kullanimi ise zaman igerisinde terk
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edilmistir. Giiniimiizde kullanilan matematiksel temsiller uzun yillar siiren kiiltiirel aritma
stirecinin sonucunda elde edilmistir. Sayilar, semboller, grafikler, diyagramlar, somut nesneler,
say1 dogrusu, modeller, sozlii ifadeler, geometrik sekiller, islemler, formiiller, denklemler vs.
matematik egitiminde kullanilan temsillere 6rnek olarak verilebilir. Ancak cesitli dil ve

kiiltiirlere gore bu kullanimlar da farklilik gosterebilmektedir.

Matematik 6gretiminde, temsil kullaniminin temelinde matematiksel fikirleri anlama ve
kullanma yer almaktadir (NCTM, 2000). Matematik 6gretiminde temsiller en yaygin anlamu ile
matematiksel fikirlerin veya iligkilerin yerini alan, somutlastiran, kodlayan ve onlar1 temsil
eden somut ve goriilebilir yapilardir (Goldin, 2014). Bununla birlikte temsil kavramini dil
bilimi lizerinden inceleyen Duval (1993, 1999), bir matematiksel nesnenin higbir temsilinin
matematiksel nesneyi yansitmayacagini, temsili sadece matematiksel nesneden bahsedebilmek

icin temsilin kullanilabilecegini belirtmistir (Akt. Delice ve Sevimli, 2016).

Temsiller matematik 6greniminin ve 6gretiminin merkezinde yer almaktadir (NCTM,
2000). Bu sebeple, NCTM’in okul matematigi igin belirledigi siire¢ standartlarindan biri de
temsil standardidir. Ogrenciler, temsiller araciligiyla matematiksel kavramlara ve iliskilere
yonelik anlayislarimi gelistirebilir, derinlestirebilir, kaydedebilir ve diistincelerini diizenleyip

aktarabilirler (Van de Walle, 2012).
NCTM (2000, s. 280) temsil standardi i¢in li¢ kazanim belirlemistir. Bunlar;

1. Matematiksel fikirleri diizenlemek, kaydetmek ve iletmek icin temsiller
olusturma ve kullanma.

2. Problemleri ¢6zmek i¢in uygun matematiksel temsilleri segme, uygulama ve
temsiller arasinda doniisiim yapma.

3. Fiziksel, sosyal ve matematiksel durumlar1 modellemek ve yorumlamak i¢in

temsilleri kullanma.

Goldin ve Janvier (1998), matematik 6grenme, 6gretme ve gelistirme g¢ergevesinde
temsil ve temsil sistemi kavramlarini dort kategoride yorumlamistir. Bunlardan ilki,
matematiksel olarak tanimlanabilen veya matematiksel fikirleri somutlastiran anlaminda
“digsal, yapilandirilmis fiziksel bir durum veya fiziksel ortamda yapilandirilmis durum
kiimesidir”. ikincisi, sdzdizimsel ve anlambilimsel cercevede, matematigin tartisildig1 “dilsel
bir yap1 veya dil sistemidir”. Ugiinciisii, durumlari gesitli sembollerle veya sembol sistemleriyle
sunabilen, genellikle belirli aksiyomlara veya tanimlara dayanan “formal matematiksel yap1

veya yapilar sistemidir”. Son olarak, matematiksel diisiinme ve problem ¢6zme siireclerini
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cesitli acgilardan agiklayan ve davranis ve i¢ gozlemlere dayanan “igsel, bireysel biligsel

konfigiirasyon veya bu tiir konfigiirasyonlarin karmasik bir sistemidir”.

Temsiller matematikte ve matematik egitiminde énemli rol oynamaktadir. Bu durum
matematigin bir dil olarak goriilmesine sebep olmaktadir. Ancak Vergnaud (1998),
matematigin bir dil olarak goriilmesinin dogru olmadigmni, bir bilgi sistemi oldugunu

savunmaktadir. Clinkii matematiksel ger¢ekler ifade edildikleri dilden bagimsizdir.
2.2. Tam Sayilar ve Temsil
2.2.1. Tam sayilarin ve tam sayilarla islemlerin insasi

Matematiksel bilgiler kuralli ve sistematik bir sekilde olusturulmaktadir. En basit
kiimeden en kapsamli isleme kadar her bir bilgide belirli bir diizen vardir. Bu durum tam sayilar

ve tam sayilar tizerinde gergeklestirilen islemler i¢cin de gegerlidir.

Tam sayilar ve tam sayilarla islemlerin temeli asagidaki baginti, tanim ve teoremler ile

inga edilmektedir.

NxN kartezyen ¢arpimi iginde (x4, x2)B(y1,¥Y2) € x4 + y, = y; + x, ile tanimlanan

B bagmtisini ele alalim.
Teorem 1.  bagintis1t NxN i¢inde bir denklik bagintisidir.
Ispat.

Her (xl, xZ) € NxN lgln X1 + Xy = Xq + Xy Oldugundan (xl, xZ)B(xl,XZ) dir. (ﬁ

bagintisinin yansima 6zelligi)

Eger (x1,%2), (V1,¥2) € NxN ve (x1, %) (¥1,¥2) is€ x1 + y2 = y1 + x, olur.

Buradan y, + x; = +x, + y; yazilabilir. O halde (y,, y,)B (x4, x) olur. (8 bagintisinin
simetri 6zelligi)

Eger (x1,%2), (V1,¥2), (21, 22) € NXN Ve (x1, x5)B(¥1,¥2) Ve (¥1,¥2)B(21, 2;) ise

(%1, %2)B(¥1,y2) oldugundan x; +y, = y; + X, Ve

(v1,¥2)B(z4, z,) oldugundan y; + z, = z; + y, yazilabilir.

Buradan iki esitligi taraf tarafa toplanmasi ile

(1 +y2)+ 1 +22) =1 +x2) + (21 +y2)

elde edilir. Gerekli diizenlemeler yapildiginda

15



(1 +y2)+ 1 +22) =1 +x2) + (21 +y2)
(x1+22)+ 1+ y2) = (21 +x2) + (1 +¥2)
(x1 +22) = (21 + x2)
elde edilir. Bu da (x4, x2) (24, z2) oldugu gosterir. (8 bagintisinin gegisme 6zelligi)
Bu ii¢ 6zelligi sagladigi i¢in f bagintisi bir denklik bagintisidir.

Tamm 1. NxN i¢inde  bagintisina gére denklik siniflarindan her birine tam say1 denir.
Tam sayilardan olusan kiimeye ise tam sayilar kiimesi denir (Karakas, 2015). Tam sayilar
kiimesi Almanca zahl/zahlen (sayilar/saymak) s6zciigiiniin bas harfi olan Z ile gosterilir (Argiin
vd., 2014). Biitiin tam sayilarin NxN bi¢imindeki denklik smiflar1 Sekil 2.1°’deki gibi
gorsellestirilebilir.

(0.3) ya da (2.5)'e denk olan elemanlar

A (0.0)'a denk olan elemanlar
4

N
2,5
2, 4)
—#(3,0)'a denk olan elemanlar
— 5 4, l) /

N
-3 / 3,0
—2
—q l’
0
1
2
3
4

5

VA

Sekil 2.1. Tam Sayilar (Nesin, [2010]’dan uyarlanmustir.)

Tanim 2. x,y € Z, (x,,x,) € x ve (x1,x,) € y olsun.

Bu durumda (x; + y;, x, + y,) nin lrettigi tam sayiya x ve y’nin toplami denir ve x +

y ile gosterilir.
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Tamim 3. (1,1) ikilisinin irettigi tam sayiya sifir tam sayist denir ve 0 ile gosterilir. Bu

ayn1 zamanda (1,1)’in denklik siniflarinin da 0 oldugunu gostermektedir.

Tamim 4. x € Z olsun. Eger x; > x, olacak bigimde bir (x;,x,) € x varsa “x sayisi
pozitif tam sayidir” denir. Eger x; < x, olacak bi¢cimde bir (x;,x,) € x varsa “x sayisi negatif

tam sayidir” denir.

Teorem 2. Her x € Z igin x + y = 0 olacak sekilde bir ve yalniz bir y € Z vardir.

Ispatsiz verilmistir.

Tamm 5. x € Z i¢in x + y = 0 olacak sekilde y € Z tam sayisina x’in toplamsal tersi
denir ve (—x) ile gosterilir. Boylece (x4, x,) ikilisinin iirettigi x tam sayisinin toplamsal tersi

(x4, x1) tarafindan iiretilen (—x) tam sayisidir.
Verilen bu tanimlar1 birer drnek ile gosterecek olursak;

e 2 tam sayist (3,1) = (4,2) = (5,3) = (47,45) gibi sirali ikililer ile, —2 tam
sayist (1,3) = (2,4) = (3,5) = (45,47) gibi siral1 ikililer ile gosterilebilir.

e 2 tam sayisinin toplamsal tersi —2’dir ve (1,3) ile gosterilebilir.

e 2 tam sayisi (3,1) ile gosterilebilir ve 3 > 1 oldugu igin pozitif tam sayidir.

e —2 tam sayisi (1,3) ile gosterilebilir ve 1 < 3 oldugu i¢in negatif tam sayidir.

e —3tamsaysi (1,4) = (3,6) = (8,11) gibi sirali ikililer ile gosterilebilir.

o 2+ (—3)islemiise (3,1)+ (1,4) = (3+ 1,1+ 4) = (4,5) olarak hesaplanir

ve bu ikili de —1’e esittir.
2.2.2. Tam say1 ve tam sayilarla islemler icin kullanilan temsil tiirleri

NCTM’in (2000) matematik Ogretimi igin belirledigi standartlardan biri de say1 ve
islemler standardidir. Bu standarda gore sayilar ve iglemler aritmetigin temelini olusturmaktadir
ve amaci say1 hissinin gelistirilmesidir. Tam sayilarin 6gretimi de say1 hissinin gelismesinde
kritik bir bilesendir. Ciinkii gorece giinliik hayatta karsilagsma ihtimalleri yiiksek olan dogal
sayilarin {izerine daha soyut olan negatif sayilar eklenerek insa edilmektedir (Varma ve
Schwartz, 2011). insa edilen tam sayilar, cebir dgretimi, aritmetik islemler, problem ¢6zme gibi

birgok alanda esneklik ve kolaylik saglamaktadir.

Matematik egitiminde kullanilan temsillerin bir¢ogu tam sayilar1 temsil etmek i¢in
kullanilabilmektedir. Bunlardan ilki sembolik temsildir. Tam sayilarin sembolik temsili pozitif
tam sayilar, negatif tam sayilar ve sifir olmak {izere ii¢ grupta incelenebilir. Pozitif tam sayilarin

sembolik temsillerinde sayilar yalin olarak (3 gibi) kullanilabilecegi gibi onlerine art1 isareti
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eklenerek de (3 gibi) kullanilabilir. Negatif tam sayilarin sembolik temsillerinde ise sayilarin
Ontine eksi igareti (-3 gibi) eklenmektedir. Buradaki eksi isareti Vlassis’e (2004;2008) gore tekil
fonksiyon gorevinde, Sfard’a (2000) gore yapisal gosterge gorevindedir. Sifir (0) ise diger say1
kiimelerinde oldugu gibi yalin haliyle kullanilmaktadir. Ayrica sembolik temsillerin
yazili/sozIlii olarak ifade edilmesi, tam sayilarin sozel temsil ile ifade edilmesine Ornek
gosterilebilir. Gilbert (2010) ve Paivio’nun (1990) temsil siniflandirmasina gore tam sayilarin

sembolik ve sozel temsilleri sozlii temsil sisteminde (verbal system) yer almaktadir.

Tam sayilarin temsilinde kullanilan gorsel temsiller ise notrlestirme modeli ve say1
dogrusu modeli olmak iizere iki ana grupta toplandigi goriilmektedir (Akyliz, Stephan ve
Dixon, 2012). Noétrlestirme modellerinde pozitif ve negatif sayilar1 temsil etmek icin farkl iki
renkten veya sekilden olusan pul, ¢ip ve karo gibi nesneler kullanilmaktadir. Pozitif ve negatif
tam sayilar farkli renk/sekil ile kodlanarak islemler gergeklestirilmektedir (Akytiz vd., 2012;
Bozkurt ve Polat, 2011). Tam sayilarla islemlerde kullanilan nétrlestirme modeline sayma pulu
ornek verilebilir. Sifir sayisi ise pozitif ve negatif tam sayilar1 temsil eden nesnelerin esit sayida
kullanimi ile temsil edilmektedir. Pozitif/negatif elektrik yiikleri, gelir/gider gibi baglamlar
notrlesme modeline 6rnek verilebilir (Stephan ve Akyiiz, 2012).

Say1 dogrusu modellerinde ise sayilar bir dogru iizerinde konumlandirilmakta ve dogru
boyunca bu sayilar tizerinde yonlii hareketler gerceklestirilmektedir (Akyiiz vd., 2012; Bozkurt
ve Polat, 2011). Dogrunun iizerine yerlestirilen sifir noktasi, dogruyu iki béliime ayirmaktadir.
Bu boéliimlerin bir tarafinda pozitif tam sayilar diger tarafinda negatif tam sayilar yer alir. Say1
dogrusu modelleri genelde yatay olarak kullanilmakla birlikte dikey olarak da
kullanilabilmektedir. Deniz seviyesinin ustiindeki ve altindaki yiikseklik, bir binadaki katlar
gibi baglamlar, say1 dogrusu modelinin uygulandig1 6rneklerdir (Stephan ve Akyiiz, 2012). Bu
calisma kapsaminda kullanilan temsillerin temsil sistemlerine goére siniflandirmalari Tablo

2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Calisma kapsaminda kullanilan temsillerin temsil sistemlerine gore siniflandirmalari.

Temsil Sistemi

Goldin ve Kaput Lesh, Post ve Behr Gilbert (2010) ve
Temsil Tiirii (1996) (1987) Paivio (1990)
Sembolik Temsil Dig-fiziksel Yazili sembol Sozli sistem
Sozel Temsil Dig-fiziksel Konugma dili Sozli sistem
Say1 Dogrusu Temsili  Dig-fiziksel Manipiilatif model Sozlii olmayan sistem
Sayma Pulu Temsili Dis-fiziksel Manipiilatif model Sozli olmayan sistem

Gilbert (2010) ve Paivio’nun (1990) temsil siiflandirmasina gore tam sayilarin sayi

dogrusu ve sayma pulu temsilleri s6zlii olmayan sistemde (nonverbal system) yer almaktadir.
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Goldin ve Kaput’a (1996) gore ise yukarida bahsedilen sozel temsil, sembolik temsil, say1

dogrusu temsili ve sayma pulu temsilleri dis temsil sisteminde yer almaktadir.
2.3. Gozizleme (Eye Tracking)

Gozler, gorsel bilgilerin ¢oziimlenmesinde rol alan en 6nemli duyu organidir. Bununla
birlikte goz hareketlerinin incelenmesi, bireyin bilissel siireclerine dair bir bakis agisi
saglayabilmektedir (Just ve Carpenter, 1976). Bu sebeple goz izleme, son yillarda kullanimi

artan deneysel bir arastirma yontemidir (Carter ve Luke, 2020).

GOz izleme, belirli bir zaman araliginda, katilimcinin baktigi noktalarin ve goz
hareketlerinin incelenmesine dayanir (Carter ve Luke, 2020). Bu siiregte, genellikle, katilimciya
belirli gorevler verilir ve bu gorevler gerceklestirilirken goz hareketleri, ¢esitli araglar
vasitastyla incelenir. Bu amacla, goz hareketlerinin belirlenmesi ve kaydedilmesi i¢in goz
izleyici (eye tracker) araglar gelistirilmistir. G6z izleyiciler, goz bebegi hareketlerini kaydeder
ve bakilan noktalar1 belirler. Boylece bir kisinin gorsel dikkati hakkinda bilgi toplanmasina
yardimci olur (Duchowski, 2017; Lilienthal ve Schindler, 2019). Katilimcinin g¢evresindeki
uyaranlar ile ilgili hangisinin ilgi ¢ekici oldugu hangisinin ilgi cekmedigi yani bireyin ¢evresini

nasil algiladigi konusunda ¢ikarim yapilmasina imkan saglar (Duchowski, 2017).
2.3.1. Goz izleyiciler ve teknik ozellikleri

Tarihsel gelisimi incelendiginde g6z izlemenin yeni bir yontem olmadig: goriilmektedir.
Ancak pahali ve zahmetli bir siire¢ olmasi, goz izleme ¢aligmalarinin yayginlasmasinda 6nemli
bir sinirlilik olusturmustur (Carter ve Luke, 2020). Teknolojinin gelismesi, goz izleyicilerine
erigilebilirligin artmasi1 ve goz izleyicilerin hem katilimc1 hem de arastirmaci dostu haline
gelmesi goz izleme ¢alismalarinin son yillarda sayisinin artmasini saglamistir (Carter ve Luke,

2020; Duchowski, 2017; Strohmaier, MacKay, vd., 2020).

Goz izleyiciler, 6rnekleme frekansi, dogruluk degeri, kesinlik degeri, tagmabilir olup
olmamasi, izlenen g6z sayisi, ¢alisma prensibi gibi bazi1 6zelliklere gore siniflandirilmaktadir.
Ornekleme frekans1 (sampling frequency/rate), goz izleyicinin veri kayit hizim ifade etmekte
olup Hertz (Hz) cinsinden ifade edilir. Ornekleme frekansi, gz izleyicinin 1 saniyede (1000
milisaniyede) gergeklestirdigi kayit sayisidir. Ornegin, drnekleme frekansi 60 Hz olan bir goz
izleyici ortalama 8,33 ms’de (1000/60) bir kayit gerceklestirir. Goz izleyicinin 6rnekleme

frekansi ne kadar fazla olursa hassasiyeti de o kadar fazla olacaktir.

G0z izleme ¢aligmalari i¢in 6nemli 6lgiitlerden biri de goz izleyicilerin goz hareketlerini

ne kadar dogru tespit edebildigidir. GOz izleyicilerinden elde edilen verilerin kalitesi genellikle
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dogruluk (accuracy) ve kesinlik (precision) kavramlari ile tanimlanir (Carter ve Luke, 2020).
Dogruluk, o6l¢iilen géz pozisyonunun ger¢ek goz pozisyonuna ne kadar yakin oldugunun
gostergesidir. Meveut goz izleyiciler 0,5%ye kadar gorsel a¢1 dogrulugu saglayabilmektedir
(Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Rayner’a (1998) gore, 2°°ye kadar olan gdérme agis1 tam
gorme olarak kabul edilmektedir. Kassner ve digerlerine (2014) gore normal sartlar altinda
bakis noktas1 (gaze point) i¢in ideal dogruluk yaklasik 0,6°’dir. Kesinlik, gbz pozisyonu
Olctimlerinin ne kadar tutarli oldugunun gostergesidir (Reingold, 2014). Dogruluk ve kesinlik
degerleri genellikle g6z izleyicilerin teknik bilgiler kisminda verilmektedir. Ancak bu degerler

ideal sartlar altinda gecerli olan degerlerdir.

Deneysel uygulamalarin yiiriitilme siireci, goz izleme donanimlarinin kurulumu,
katilime1 davraniglar ve ortam gibi faktorler goz izleyicilerin dogruluk ve kesinlik degerlerini
etkilemektedir (Carter ve Luke, 2020). Bu sebeple uygulama adimlarinin dikkatli bir sekilde
gerceklestirilmesi (katilimcinin monitoére uzakligi, katilimcimin monitdre bakis agis1 gibi),
katilimc1 davranislariin kontrol altinda tutulmasi (katilimeinin uykusuzlugu, makyajli olmasi
gibi), ortamin goz izleyici i¢in uygun hale getirilmesi (ortamdaki giiriiltiiniin en diisiik seviyede
ve 15181 uygun seviyede olmasi gibi) ve kalibrasyon goz izleme verilerinin kalitesi a¢isindan

onemlidir (Duchowski, 2017).

Bazi g6z izleyiciler tek g6z (monocular) takibi yaparak veri tiretebilirken bazilar1 da iki
g6z (binocular) takibi ile wveri Tlretebilir (bazi goz izleyiciler her ikisini de
gerceklestirilebilmektedir). Her iki goz de ayn1 anda hareket ettigi i¢in bir¢ok veriye tek goz
izlenerek de ulagilabilmektedir (Carter ve Luke, 2020). Ancak her iki goziin ayn1 anda
incelenmesini gerektiren vergence (bir gorsele bakarken goz bebeklerinin birbirine

yakinlagsmas1 ve uzaklagmasinin 6l¢iimii) gibi dl¢iimler de vardir.

Goz izleyiciler kullanim sekli agisindan ekran tabanli ve mobil olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir. Ekran tabanl goz izleyiciler masaiistii ve diziistii bilgisayarlara monte edilebilen
veya tablet, telefon gibi araglarla birlikte bir aparat vasitasiyla kullanilabilen géz izleme
araglaridir (Duchowski, 2017). Bilgisayar, tablet gibi cihazlarin ekranlarindan gesitli uyaranlar
sunulur ve katilimeilarin bu uyaranlar iizerinde goéz hareketleri izlenir. Mobil g6z izleyiciler
katilimcilarin basina takilabilen, taginabilir gozliik benzeri araglardir (Duchowski, 2017). Ekran
tabanli gz izleyiciler katilimcilarin hareketlerini kisitlarken mobil goz izleyiciler katilimeilara
daha 6zgiir hareket edebilecekleri bir ortam sunmaktadir. Ancak mobil goz izleyicilerin veri

kalitesi ve ornekleme frekansi ekran tabanli g6z izleyicilere oranla nispeten daha diigiiktiir

(Strohmaier, MacKay, vd., 2020).
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Goz izleyicilerin ¢aligma prensipleri incelendiginde 4 farkli teknigin kullanildigi
goriilmektedir. Bunlar: Electro-Oculo Graphy (EOG), Skleral Kontakt Lens (SKL), Photo-
Oculo Graphy (POG) veya Video-Oculo Graphy (VOG) ve Video Tabanli Korneal Yansimadir
(VTKY) (Duchowski, 2017). EOG, goziin ve g6z bebeginin hareketlerini elektrik sinyalleri
araciligiyla tespit etmektedir. SKL, goze takilan kontak lensin hareketlerinin izlenerek goz
takibinin yapilmasina dayanir. POG/VOG, goze gonderilen 15181n (genellikle kizilotesi 1s1k)
video kaydina alinmasi ve bu kaydin izlenerek gbéz hareketlerinin belirlenmesine dayanir
(Duchowski, 2017). VTKY ise iki referans tizerinden g6z hareketlerini belirleme ilkesine
dayanmaktadir. Bunlar g6z bebeginin merkezi ve gbz bebegine yansitilan kizildtesi 15181n
yansimasidir. Bir 151k kaynagindan goze gonderilen 1518in korneadan yansimasi ve bu
yansimanin takip edilmesi ile goziin baktig1 noktalarin konumu belirlenir (Carter ve Luke,
2020; Duchowski, 2017). VTKY tabanli goz izleyiciler, goz hareketlerini gergek zamanli olarak
hesaplamak i¢in diger goz izleme araglarina gore daha kullanish ve maliyeti diisiiktiir. Ayrica
interaktif kullanima da daha uygundur (Duchowski, 2017). VTKY tabanli goz izleyiciler,
bakilan noktanin konumunu yiiksek bir dogrulukla belirleyebilir (Carter ve Luke, 2020). Ancak
gdz takibinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in uygun kalibrasyon siireclerinin

gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada VTKY tabanli goz izleyici kullanilmistir.
2.3.2. Gegerli ve giivenilir bir goz izleme icin kalibrasyon

Kalibrasyon isleminde goz bebegine yansitilan 1518in yansima hareketleri ile goz
bebeginin hareketleri belirlenir ve bu hareketler referans noktalar ile iliskilendirilir. Uygulama
asamasinda, bakilan noktalarin tespit edilebilmesi i¢in bu kalibrasyon degerleri referans alinir

(Duchowski, 2017).

Kalibrasyon siirecinde ilk olarak goz izleyici tarafindan goz bebeginin merkezi tespit
edilir. Daha sonra, katilimcinin ekran iizerinde belirli konumlara yerlestirilmis bir dizi noktaya
(5 nokta, 9 nokta gibi) belirli bir siire bakmasi istenir. Bu siiregte g6z izleyici, géz bebeginin
hareketlerini ve korneal yansimalarini kaydeder ve bakilan nokta ile goz hareketleri arasinda
iliski kurarak kendini ayarlar. Kalibrasyon siireci her katilimei icin ayr1 ayr1 gergeklestirilir.
Hatta uzun siireli gorevler gergeklestirilirken siire¢ icerisinde birden fazla kalibrasyon isleminin

gerceklestirilmesi verilerin dogrulugunu arttiracaktir (Carter ve Luke, 2020).
2.3.3. Goz izleme veri tiirleri

Goz izleyiciler goz hareketlerini zaman ve koordinat degerleri ile kaydederek 6rnek

(sample) olarak tanimlanan bir dizi sayisal veri iretmektedir. Bu oOrnekler goz izleyici
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tarafindan tiretilen ham verilerdir. Ham verilerin islenmesi sonucu ile sabitlenme (fixation) ve
sicrama (saccade) verileri elde edilir. Bu veriler diger goz izleme verilerinin tiiretilmesinde

kullanilan ana verilerdir (Lai vd., 2013).

Carter ve Luke’a (2020) goére sigrama, zamansal olarak birbirine yakin ve uzamsal
olarak gorece birbirinden uzak olan koordinatlara ait 6rnek gruplaridir. Sabitlenme ise uzamsal
olarak birbirine yakin olan 6rnek gruplaridir. Lai ve digerlerine (2013) gore nispeten sabit géz
hareketi, sabitlenme; iki sabitlenme arasindaki hizli g6z hareketleri sigramadir. Sabitlenme
sirasinda goz, titreme, kayma ve mikro sigrama gibi ufak hareketlere devam etmektedir

(Duchowski, 2017). Bu hareketlerin belirlenebilmesi i¢in daha hassas dlglimler gerekmektedir.

G0z hareketlerinin sabitlenme veya sigrama olarak kodlanmasinda esik degerler ve
orneklerin islendigi algoritmalar 6nemli bir yere sahiptir. Rayner’a (Rayner, 1998, 2009) gore
bir sabitlenme ortalama 200-250 ms olmak tizere 100-500 ms arasinda siirmektedir. Sigramanin
stiresi ise mesafeden etkilenmektedir. Yaklagik olarak 2°’lik bir sigrama ortalama 30 ms

stirerken 5°’lik bir sigrama 40-50 ms siirebilmektedir (Rayner, 1998).

Lai ve digerleri (2013), sabitlenme ve sigrama verilerinden tiretilen 6lgiimleri ii¢ boyutta

gruplandirmistir (Tablo 2.2). Bunlar; zamansal, uzamsal ve sayma boyutlaridir.

Tablo 2.2. Goz izleme 6l¢iim tiirleri (Lai vd., 2013, s. 93).

Sabitlenme Sicrama Karma
Zamansal Toplam Sabitlenme Siiresi Sigrama Siiresi Toplam Okuma Siiresi
(Total Fixation Duration) (Saccade Duration) (Total Reading Time)
Bakis Siiresi Ik Gegis Zaman1
(Gaze Duration) (First Pass Time)
Ortalama Sabitlenme Siiresi Tekrar Okuma Siiresi
(Avarage Fixation Duration) (Re-reading Time)

Ik Sabitlenme Siiresi

(First Fixation Duration)

Ik Sabitlenme Zamani

(Time to First Fixation)

Geri Ziyarette Sabitlenme Siiresi
(Revisited fixation duration)
Sabitlenme Siiresi Orant
(Proportion of Fixation Duration)

Uzamsal Sabitlenme Konumu Sigrama Uzunlugu Tarama Yolu Deseni
(Fixation Position) (Saccade Length) (Scanpath Pattern)
Sabitlenme Sirasi
(Fixation Sequence)

Sayma Sabitlenme Sayisi Sicrama Sayis1
(Fixation Count) (Saccade Count)
Ortalama Sabitlenme Say1si I¢ tarama say1s1
(Average Fixation Count) (Inter-scanning count)

Yeniden sabitlenme sayisi
(Revisited Fixation Count)
Sabitlenme Sayis1 Olasilig
(Probability of Fixation Count)
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Zamansal boyutta Olgiimler, verilerin zaman etiketlerine goére gruplandirilarak

degerlendirilmektedir. Uzamsal boyutta dlgiimler, verilerin konum, yon, sira, uzunluk gibi

degiskenlere gore gruplandirilarak degerlendirilmektedir. Sayma boyutunda 6lgtimler verilerin

frekanslarina gore degerlendirilmektedir. Lai ve digerlerinin (2013) gruplandirdigi 6lgtimlerin

tanimlart su sekildedir:

Toplam sabitleme siiresi, sabitlenmeler i¢in harcanan toplam zaman.

Bakis siiresi, bir kelime tizerinde veya ilgi alan1 igerisinde gegirilen toplam siire.
Ortalama sabitleme siiresi, her bir ilgi alani igerisindeki ortalama sabitleme
stiresi.

[lk sabitlenme siiresi, ilk sabitlenmede harcanan zaman.

[k sabitlenme zamani, uyaranin verildigi andan itibaren ilgili alan iizerinde ilk
sabitlenmeye kadar gecen siire.

Geri ziyarette sabitlenme siiresi, bir ilgi alani igerisinde gergeklestirilen toplam
sabitlenme siiresi.

Sabitleme siiresi orani, belirli bir kelime veya alan iizerindeki sabitlenme
stiresinin toplam sabitleme siiresine orani.

Sigrama siiresi, bir ilgi alan1 iginde harcanan sigrama siirelerinin toplama.
Toplam okuma siiresi, bir okuma gorevinde veya bir ilgi alan1 i¢inde harcanan
toplam siire.

[k gegis zamanu, bir ilgi alani igerisine ilk giristen ayrilana kadar harcanan siire.
Tekrar okuma siiresi, bir ilgi alan1 lizerinde harcanan toplam siire.

Sabitleme konumu, bir sabitlenmenin yeri.

Sabitleme sirasi, ilgi alanlar tizerindeki sabitlemelerin sirasi.

Sabitlenme uzunlugu, iki ardisik sabitleme arasindaki mesafe.

Tarama yolu deseni, sabitleme dizilerinin olusturdugu desen.

Sabitlenme sayisi, bir ilgi alani iizerinde veya bir gorevdeki toplam sabitlenme
sayisl.

Ortalama sabitlenme sayisi, her bir ilgi alami {lizerindeki ortalama sabitlenme
sayisl.

Yeniden sabitlenme sayisi, bir ilgi alani iizerinde gergeklestirilen toplam
sabitlenme sayisi.

Sabitlenme sayis1 olasiligi, bir ilgi alani tizerindeki toplam sabitlenme sayisinin

gorevdeki toplam sabitlenme sayisi ile karsilastirilmasi.
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e Sicrama sayisl, bir ilgi alani i¢erisindeki toplam sigrama sayisi.

e ¢ tarama sayisy, ilgi alanlar: arasindaki sabitleme gegislerinin sayzist.

Ilgi alan1 (Area of Interest; AOI), bir uyaranin (metin, nesne, gorsel, gibi)
siirlandirilmis belirli bir kismini ifade etmektedir (Carter ve Luke, 2020; Duchowski, 2017).
flgi alani1, uyaranin smirli bir béliimii hakkinda Slciimler elde edilmesi veya farkli bolgelerden
elde edilen dlgiimlerin karsilastirilmas: igin kullanilabilir. Ornegin, uygulama sonrasinda,
uyaran olarak belirlenen matematik probleminin denklem ve grafik kisimlar1 ayr1 ayri
siirlandirilarak iki ilgi alani olusturulabilir. Gz izleyicilerle uyumlu programlar olusturulan

ilgi alan1 bolgeleri igin ayrica veriler {iretilebilir.

Goz izlemede elde edilen veri cesitliligi, goz izlemeyi ¢ok yonlii bir yontem haline
getirmektedir. Ancak veri analizinde uygun Olgiimlerin segilmesi ve analiz edilmesi

gerekmektedir (Carter ve Luke, 2020).

Goz izleme ¢alismalarinda g6z hareketi davranislarini belirlemek igin sabitlenme,
sigrama ve bunlardan tiiretilen nicel verilerin yaninda bu veriler kullanilarak cesitli analiz
programlar1 aracilifiyla gorsel veriler de elde edilebilmektedir. Is1 haritasi (heat map), bakis
yollar1 (gaze paths / scan paths / scan patterns) ve dagilim grafikleri (scatterplot) bu gorsel

verilerden bazilardir.

Is1 haritasi, uyaran {izerinde, sabitlenmelerin fazla oldugu kisimlar1 nispeten daha az
sabitlenmelerin gerceklestigi kisimlardan gesitli renk tonlar1 kullanarak (6rnegin yesilden
kirmiziya veya siyahtan beyaza degisen renk tonlar1 ile) ayiran ve sabitlenmeler hakkinda
yorum yapmamiza yardimci olan gorsel verilerdir (Duchowski, 2017). Bakis yollari,
katilimecinin uyaran iizerinde sabitlendigi noktalari ve bu noktalar arasinda gerceklestirdigi
sigramalart sirali bir sekilde sunan gorsellerdir (Duchowski, 2017). Bakis yollari, bakis
noktalarinmi sirali bir sekilde gosterebilecegi gibi analiz programinda gerekli diizenlemeler
yapilarak sabitlenme siirelerinin de gorsellestirilmesini saglayabilir. Bu veriler genellikle gz
izleme cihazi ile uyumlu paket analiz programlar aracilifiyla veya c¢esitli yazilim

programlarinda gerekli kodlamalar yapilarak elde edilebilir.

G0z izleme ¢aligmalarinda verilerin toplanmasi kadar analiz edilmesi ve yorumlanmasi
da onemlidir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde elde edilen verilere gore ¢esitli yorumlarin
yapildig1 goriilmistiir. Ancak g6z izleme verilerinin yorumlanmasi kolay degildir. Cilinkii ayni
veriler ¢esitli biligsel siireclerle baglantili olabilir (Schindler ve Lilienthal, 2019). Ornegin ilk

sabitlenme, dikkatin baglangici, ortiik dikkat ve bilgi isleme icin bir tercih olarak; sabitlenme
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sayilari, belirli bir alandaki dikkat ve odaklanma olarak; sigrama uzunlugu, bilgiye erisme (kisa
sigrama) ve bilgiyi birlestirme (uzun sigrama) olarak; tekrar ziyaret etme sayisi ve siiresi,
hafizanin bir gostergesi olarak; ortalama sabitlenme siiresi, biligsel yiik ve bilgi islemedeki

derinlik olarak yorumlanabilir(Strohmaier, MacKay, vd., 2020).
2.3.4. Gozizleme calismalarinda uyaranlar

Goz izleme calismalarinda uyaranlar tasarlanirken arka plan rengi, yazi tipi, yazi
blytikligl, uyaranin sunum sekli (kagit, tablet veya monitor iizerinden), uyaranin sunuldugu
elektronik cihazin teknik 6zellikleri (¢oziiniirliigii, yenileme hizi vs.) gibi detaylar dikkatli bir
sekilde belirlenmelidir. Ciinkii bu 6zellikler géz izleme ¢alismalarinda elde edilen verileri
etkilemektedir (Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Parlak uyaranlar mat olanlara gore, biiyiik
uyaranlar kiigiik olanlara gére, karmasik olanlar basit olanlara gore katilimcilarin dikkatini daha
fazla cekebilir(Carter ve Luke, 2020). Ornegin, katilimci kiiciik puntolu metin igeren uyarani
okurken zorlanabilir ve metin tizerindeki sabitlenme siireleri uzayabilir veya arka plan rengi ile
yakin tonlarda olan bir metni okurken katilimcinin dikkati kolaylikla dagilabilir ve ilgisiz

noktalara sabitlenmeler gerceklesebilir.

Uyaran ile ilgili olarak g6z hareketlerini etkileyen cesitli biligsel faktorler de
bulunmaktadir. Uyaranin duygusal igerigi, aginalik durumu, anlamli olup olmamasi gibi
ozellikleri katilimeinin gdz hareketlerini etkileyebilmektedir(Carter ve Luke, 2020). Ornegin,
katilimcinin daha az agina oldugu uyaranlar tizerindeki sabitlenme siiresi daha fazla, daha fazla
asina oldugu uyaranlar iizerinde sabitlenme siiresi daha az olabilmektedir (Joseph vd., 2013).
Ayrica katilimcilarin g6z hareketleri ayn1 uyaranlar tizerinde farkli gorevleri yerine getirirken

veya farkl talimatlar verildiginde degisebilmektedir (Carter ve Luke, 2020).

Goz izleyicinin ozelligine gore, ekran tabanl goz izleyicilerde kullanilan uyaranlar ile
mobil goz izleyicilerde kullanilan uyaranlar da farklilik gosterebilmektedir (Duchowski, 2017).
Ekran tabanli g6z izleyicilerde tablet veya monitdr ekranindan resimler, g¢esitli metinler,
videolar kullanilirken mobil goz izleyicilerde bu tip uyaranlarin yam sira otantik ortamlarda
gerceklesen etkilesimler de takip edilebilmektedir(Carter ve Luke, 2020; Duchowski, 2017;
Schindler ve Lilienthal, 2019).
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2.3.5. Goz zihin varsayimi (eye mind assumption)

Nereye baktigimiz ve ne kadar siire baktigimiz, algi, hafiza, karar verme vs. gibi biligsel
stireclerden etkilenmektedir (Just ve Carpenter, 1980). Just ve Carpenter bu etkilesimi Goz
Zihin Varsayimi (GZV) olarak ifade etmistir. Bu varsayima gore bir uyaran (bu uyaran bir
kelime, harf, bir gorsel, gorselin bir parcgasi olabilir) zihinde islendigi siirece gz o uyaranda
sabitlenmektedir. Yani gorsel odak esittir bilissel odaktir (Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Bu
durum, zihinsel siireglerin arastirilmasinda, GZV sik¢a kullanilan bir varsayim haline
getirmistir. Ancak Schindler ve Lilienthal (2019), genel olarak gorsel dikkat ile bilissel dikkat
ortiisse de GZV’nin her zaman gegerli olmayabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde katilime1
bir uyarana zihninde islemeden bakabilecegi gibi, bakmadigi halde bir nesneyi

disiinebilmektedir.

Schindler ve Lilienthal (2019) ¢alismalarinda, katilimcilarin bir geometri sorusunu
¢ozerken o anki diistincelerini goz hareketleriyle birlikte incelemislerdir. G6z izleme verileri ve
katilimcilarla yapilan goriismeler, kiigiik géz hareketlerinde ve belirli bir alana sabitlenmede,
onceki ilgi alanindan farkli bir ilgi alanina odaklanmada ve iki nokta arasinda ileri geri goz
hareketlerinde gdz-zihin iliskisinin gézlemlendigini ortaya koymustur. Ancak, gorev sayfasinin
disindaki bir noktaya bakma (sol iist koseye bakma gibi) ve anlamsiz/ilgisiz 6geler lizerindeki
hizli g6z hareketlerinde goz-zihin iligkisi olmadig1 sonucuna varmislardir. Bu sebeple GZV,
zihinsel isleyis belirlenmesi hakkinda bir ¢er¢eve sunsa da arastirilacak zihinsel siirecin bir
baglam cercevesinde arastirilmasi ve géz hareketlerine ait verilerin bu baglam ¢ergevesinde

analiz edilip yorumlanmasini 6nemlidir (Schindler ve Lilienthal, 2019).
2.3.6. Matematik egitiminde goz izleme yontemi

Goz izleme yontemi, sundugu firsatlar agisindan matematik egitimi aragtirmalarinda
ilginin arttig1 bir arastirma yontemidir (Lai vd., 2013; Lilienthal ve Schindler, 2019; Schindler
ve Lilienthal, 2019; Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Geleneksel yontemler ile ulagilmasi
miimkiin olmayan bilgilere goz izleme teknigi ile ulasilabilmektedir (Strohmaier, MacKay, vd.,
2020). Yani goz izleme yontemi, arastirma konularini detayl bir sekilde inceleme ve geleneksel
aragtirma yontemlerinden ayr1 olarak biligsel siiregleri anlama imkani1 sunmaktadir (Lilienthal

ve Schindler, 2019).

Strohmaier, MacKay, ve digerleri (2020), yapmis olduklari ¢alismada; 2018 yilina kadar
yapilmis olan ve g0z izleme yontemi kullanilan matematik egitimi arastirmalarini

incelemisglerdir. Calismaya 161 ¢alisma dahil edilmistir. Calismalarin yillara gére dagilimlar
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incelendiginde goz izleme yonteminin kullanildigi matematik egitimi ¢aligmalarinin sayisinda
2006 ve 2014 yillarinda 6nemli kirilmalarin yasandigi ve son 16 yilda genel olarak artan bir
seyir izledigi gortlmustiir (Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Ancak 2006 yilindan dnce yapilan
calismalar tarandiginda yillik ortalama 3 ¢alismay1 gegmedigi goriilmektedir. Bununla birlikte
2014 yilindan bu yana ise yilda en az 15 bilimsel ¢alismanin yaymlandigi goriilmektedir
(Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Bu durum goz izleme g¢alismalarinin sayisinin gelisen

teknolojiye paralel olarak arttigin1 gostermektedir.

Strohmaier, MacKay, ve digerleri (2020), matematik egitimi alaninda goz izleme
yonteminin kullanildig1r ¢alismalari konularina gore on ana baslikta kategorize etmistir. Bu
konulardan en fazla sayilar ve aritmetik ile ilgili konularda g6z izleme ¢aligmas1 yapilmistir (90
calisma, %56). Bu konu altinda, sayma, tek basamakli ve ¢ok basamakli sayilar, biiyiikliik,
uzamsal-sayisal iligki, say1 temsilleri, temel aritmetik islemler, rasyonel sayilar ve oran oranti
konular1 ile ilgili ¢alismalar mevcuttur (Atagi vd., 2016; Bolden vd., 2015; Strohmaier,
Schiepe-Tiska, vd., 2020; Susac vd., 2014).

Sayilar ve aritmetikten sonra en fazla geometri ve sekiller ile ilgili ¢alismalar yapilmistir
(22 ¢alisma, %14) (Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Geometri ve sekillerin goz izleme
calismalar1 i¢in uygun uyaranlar olmasi geometri ¢aligmalarinin sayisinin fazla olmasinda
onemli bir etkendir. Geometri konusu altinda geometrik ispat, uzamsal hareketler, insa konulari
ile ilgili caligmalar yapildig1 goriilmektedir (Algassab vd., 2018; Lee ve Wu, 2018; Lin ve Lin,
2014b; Schindler ve Lilienthal, 2019).

Goz izleme g¢aligmalariin yapildigi bir diger matematik konusu ise okuma ve sozlii
problemlerdir (21 galisma, %13) (Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Bu konu altinda basit ve
karmasik matematik problemlerinin okunmasi ve ¢éziimleri incelenmistir (Dewolf vd., 2015;

Strohmaier, Schiepe-Tiska, vd., 2020; Strohmaier vd., 2019).

Goz izleme g¢alismalariin yapildigi diger matematik konulari, akil yiirlitme ve ispat
(%9), matematiksel temsil kullanimi (%9), 6grenme giigliikleri (%5), bilgisayar destekli
ogrenme (%4), matematiksel problem ¢ézme (%2) ve istatistiktir (%2) (Strohmaier, MacKay,
vd., 2020).

2.4. Coklu Ortam Ogrenme (Multimedia Learning)

Coklu ortam dgrenme (COO), “sdzciiklerin ve gorsellerin birlikte kullanimi, bunlarin
tek basma kullanilmasindan daha iyi bir 6grenme saglar” hipotezi {izerine kurulmaktadir

(Mayer, 2009, 2014). Buna gore ¢oklu ortam; sozel (yazili veya sozlii) ve gorsel (resim,
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diyagram, ¢izelge, harita, fotograf, animasyon ve video gibi) temsillerin kullanildig1
ortamlardir. COO ise dgrencilerin bu ortamda gerceklestirdikleri dgrenmelerdir. Bu ortamda
kullanilan gérsel/sdzel materyaller ise COO materyalleri olarak isimlendirilmektedir (Mayer,
2009, 2014).

Mayer (2009), COO’nin etkililigi ve kaliciligr ile ilgili olarak 3 ana baslik altinda 12
ilke belirlemistir (Tablo 2.3). Bu ilkeler; tutarlilik (coherence), dikkat ¢ekme (signaling),
fazlalik (redundancy), uzamsal yakinlik (spatial contiguity), zamansal yakinlik (temporal
contiguity), bolme (segmenting), o6n egitim (pre-training), bicim (modality), ¢oklu ortam
(multimedia), kisisellestirme (personalization), ses (voice) ve goriintii (image) seklindedir. Bir
O0grenme ortamini tasarlarken bu ilkelerin kullanilmasi 6grenmeye olumlu yonde katki
saglamaktadir. Coklu ortam 6grenme ilkeleri, ¢oklu ortam igerigi, bireysel farkliliklar, {ist bilig
ve duygular, g6z hareketi Ol¢limlerini etkileyebilecek potansiyel faktorlerdir (Alemdag ve

Cagiltay, 2018).

Tablo 2.3. Coklu ortam uyaranlarinin tasarimina iliskin ilkeler (Mayer, 2009).

ilkenin Amaci ilkeler Savunulan Durum
Konu dis1 bilissel Tutarlilik Konu ile ilgisi olmayan materyallerin 6gretim tasarimina dahil
islemi azaltma edilmemesi daha iyi 6grenme saglar.
Dikkat ¢gekme Hedef materyali vurgulayan ipuglari kullanmak daha iyi 6grenme
saglar.
Fazlalik Benzer tiirden materyaller ayni anda kullanilmamasi daha iyi
O0grenme saglar.
Uzamsal Birbiri ile iliskili olan materyallerin birbirine daha yakin
yakinlik konumlandirilmasi daha iyi 6grenme saglar.
Zamansal Birbiri ile iligkili materyallerin es zamanli sunulmasi daha iyi
yakinlik O0grenme saglar.
Temel bilissel Bolme Materyalin bir biitiin halinde sunulmasindan ziyade kullanicinin
islemeyi verimli hizina gore parcalar boliimler halinde sunulmasi daha iyi 6grenme
kullanma saglar.
On egitim Konu ile ilgili ana kavramlar ve Ozellikleri bilindiginde
materyallerin daha iyi 6grenme saglanir.
Bi¢im Gorsel-sozIli sunumlarla gergeklestirilen 6gretim, gorsel-yazili
gerceklestirilen 6gretime gdore daha derinlemesine 6grenme saglar.
Uretken islemeye Coklu ortam Sozel ve gorsel materyallerin birlikte kullanilmasi bunlarin yalniz
tesvik etme kullanilmasina gore daha iyi 6grenme saglar.

Kisisellestirme  Ortamda formal bir yaklasimdan ziyade konugma diline yakin bir
iislubun kullanilmasi daha iyi 6grenme saglar.

Ses Anlatimlarda mekanik bir ses tonundan ziyade daha samimi ve
duygu igeren bir konusma tarzinin kullanilmasi daha iyi 6grenme
saglar.

Gorlintii Sadece ses veya resimden ziyade sunum aninda senaryoyu ileten
bir goriintiiniin (bir kisi, bir karakter vs.) varlig1 daha iyi 6grenme
saglar.

Tutarlilik, dikkat ¢ekme, fazlalik, uzamsal yakinlik ve zamansal yakinlik ilkeleri konu
dis1 bilissel islemi azaltma ilkeleridir. Ogretim tasariminin karmasik olmasy, iliskisiz yapilardan

olusmas1 Ogrencilerin dikkatini ¢ekmemesi gibi durumlar konu ile alakali olmayan bilissel
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siireclerin meydana gelmesine sebep olabilir. Bu durum ise biligssel kapasiteyi
siirlayabilmektedir. B6lme, 6n egitim ve bicim ilkeleri temel islemeyi yonetme ilkeleridir. Bu
ilkelerin amaci1 biligsel kapasitenin verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktir. Bazi
durumlarda bilissel kapasite yeterli olsa da bu kapasitenin etkili bir sekilde kullanilmasi ic¢in
motivasyon ve destekleme ihtiyaci gerekebilir. Bu ihtiyaclar igin ise iiretken islemeye tesvik

etme amaciyla ¢oklu ortam, kisisellestirme, ses ve goriintii ilkeleri kullanilir.
2.5. Bilissel Yiik Teorisi

Bilissel yiik teorisi (BYT), 6grenme ve problem ¢6zme gibi biligsel faaliyetlerin bilissel
kaynak kullanma ve odaklanma big¢imlerini agiklamaktadir (Chandler ve Sweller, 1991). Bu
baglamda bilissel yiik, belirli bir gorevi tamamlamak i¢in gereken zihinsel ¢aba veya kaynak
miktarini ifade etmektedir (Chandler ve Sweller, 1991; Sweller, 1988). BYT, calisma bellegi
kapasitesinin sinirli oldugu varsayimina dayanmaktadir (Huh vd., 2019). Bu kapsamda BYT
sinirl biligsel kaynaklarla verilen gorevlerin yerine getirilmesi siirecinde zihinde olusan bilissel

yiikil incelemektedir.

Ogrenme baglaminda, dgrencilere bilgi veya gorevler sunuldugunda, bu bilgiyi islemek
ve depolamak i¢in ¢alisan belleklerini kullanmalar1 gerekmektedir(Huh vd., 2019; Lin ve Lin,
20144; Paas vd., 2003). Calisma belleginin sinirli bir kapasitesi vardir. Bu sebeple zihin bilgiyle
asir1 yiiklendiginde, 6grenmeyi olumsuz etkileyebilmektedir (Chandler ve Sweller, 1991; Paas
vd., 2003).

Bilissel yiik {i¢ bilesenden olugmaktadir (Paas vd., 2003). Bunlar, igsel bilissel yiik
(intrinsic cognitive load) , digsal bilissel yiik (extraneous cognitive load) ve etkin bilissel yiiktiir
(effective cognitive load). Igsel bilissel yiik, dgrencinin uzmanlhig: ile 6grenilen materyalin
dogastyla ilgilidir. I¢sel bilissel yiik, bilginin gergek igerigini islemek icin gereken ¢abay ifade
eder. Ornegin, yeni bir kavram 6grenirken zihindeki faaliyetler igsel biligsel yiik olusturabilir.
Digsal biligsel yiik, kotii tasarlanmis 6grenme materyalleri ve 6grenme ortamu ile ilgilidir.
Dogrudan 6grenme goreviyle ilgili olmayan bilgileri islemek i¢in gereken ¢abay1 ifade eder.
Bu, dikkat dagitict unsurlar1 ve alakasiz bilgileri igerebilir. Etkin biligsel yiik ise semalarin
insas1 ve &nceki bilgilerle iliskilendirilmesi ile ilgilidir. Ornegin &grenciler kavramin
bilesenlerini ve bunlarin birbirleriyle nasil iligskilendirildigini islemesidir. Bu ii¢ biligsel ylikiin
toplami toplam biligsel yiikii olusturmaktadir ve ¢alisan bellek ile siirlidir (Paas vd., 2003).
Icsel ve digsal bilissel yiik 6grenmeyi olumsuz yonde etkileme egiliminde iken etkin bilissel

yiik olumlu yonde etkileme egilimindedir (Plass vd., 2010).
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Teoriye gore biligsel yilk Ogrenci Ozelliklerinden ve gorevin Ozelliklerinden
etkilenmektedir (Paas vd., 1994). On bilgi, yas, tutum, duygu gelisim diizeyi gibi durumlar
bilissel  yiikii  etkileyen  Ogrenci  Ozelliklerinden  bazilaridir.  Zorluk/kolaylik,
basitlik/karmasiklik, 6zgiinliikk, zaman baskis1 gibi durumlar biligsel yiikii etkileyen gorev

Ozelliklerinden bazilaridir.
2.6. Ilgili Arastirmalar

Matematik egitiminde onemli bir yere sahip olan temsillerin goz izleme yontemi ile
incelenmesi, katilimcilarin temsiller lizerindeki biligsel faaliyetleri hakkinda 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Bu kapsamda yapilmis olan ¢alismalar iKi baslik altinda incelenmistir. Oncelikle
matematik egitiminde kullanilan temsiller ile ilgili olan caligmalarin genel bir Ozeti
sunulmustur. Bu baglik altinda matematik egitiminde kullanilan temsillere (6zellikle ¢alismada
kullanilan temsiller: sayma pulu, say1 dogrusu, sembolik ve sozel temsiller) iliskin arastirma
bulgular incelenmistir. Daha sonra matematik egitiminde kullanilan temsillerin goz izleme

yontemi ile incelendigi arastirmalar incelenmistir.
2.6.1. Matematik egitiminde kullanilan temsiller

Matematik egitiminde temsiller iizerine birgok ¢alisma yapildigi goriilmektedir. Bu
calismalarda genellikle 6grencilerin temsilleri nasil olusturduklari, nasil yorumladiklart ve

ogrencilerin temsiller arasinda yaptiklart doniistimler incelenmistir (Goldin, 2014).

Matematik Ogretimi  baglaminda, temsiller {izerine yapilan bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir ve bu ¢aligmalar temsillerin matematik 6gretimindeki 6neminin bir gostergesi
niteligindedir. Matematik 6gretiminde, temsillerin biligsel ve psikolojik temelleri (Duval, 2006;
Goldin ve Janvier, 1998; Janvier, 1998; Kaput, 1998), temsil tiirleri ve siniflandirmalari
(Goldin, 1998a; Goldin ve Kaput, 1996; Hall, 1998; Lesh vd., 1987; Paivio, 1990), temsillerin
matematik 6gretimindeki anlamlar1 ve 6nemi (Goldin ve Kaput, 1996; Greer ve Harel, 1998;
Pape ve Tchoshanov, 2001), temsillerin matematik ogretimindeki etkileri (Akkus-Cikla ve
Duatepe, 2002; Carpenter vd., 1988), temsillerin problem ¢6zmeye etkisi (S. Ainsworth, 2006;
Goldin, 1998b, 2000; Hwang vd., 2007), temsilleri kullanma ve yorumlama stratejileri
(Boulton-Lewis, 1996; Schnotz ve Bannert, 2003) gibi ¢esitli konularda bir¢ok g¢alisma

bulunmaktadir.

Ainsworth, Bibby ve Wood (1997), matematik 6gretiminde kullanilan ¢oklu temsillerin
lic avantajina deginmistir. Birincisi, temsiller farkli fikir ve diisiinceleri destekler; ikincisi,

yorumlar kisitlayabilir; tigiinciisii konunun daha derin anlagilmasini kolaylastirir. Bu baglamda
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Ogretmenler 6grenme hedeflerine ulagmak i¢in temsillerin farkli 6zelliklerinden yararlanmak
istiyorlarsa her bir temsilin avantajlarin1 ve nasil kullanildigimi bilmesi gerekmektedir

(Ainsworth vd., 1997).

Bu ¢alismada kullanilan matematiksel temsillerle (sayma pulu, say1 dogrusu, sembolik
ve sozel temsilleri) iligkili ¢aligmalar incelendiginde sayir dogrusu ve sayma pulu 6n plana
¢ikmaktadir. Kog-Sanli ve Isik (2020), 6gretmenlerin sayr hissi olustururken ve tam sayi
kavramini 6gretirken en ¢ok kullandiklar1 temsilin say1 dogrusu oldugunu belirtmistir. Tam
sayilarla islemlerin 6gretilmesinde ise en ¢ok sayma pulu temsilini kullandiklarina isaret
etmistir. Bozkurt ve Polat (2011), tam sayilarin 6gretiminde sayma pullarinin kullanilmasi ile
ilgili yaptig1 ¢alismada matematik 6gretmenlerinin sayma pullarini1 tam sayilarla toplama ve
cikarma isleminde kullandiklarini belirtmistir. Ciinkii tam sayilarla toplama ve cikarma
isleminde sayma pulu temsili kullanilmasinin konunun anlasilabilirligine olumlu yonde katki
sagladigini belirtmistir. Ancak O0gretmenlerin sayma pullarin1 ¢arpma ve bdlme isleminde

kullaniminin zor oldugunu bu yiizden fazla tercih etmediklerine vurgu yapmuistir.

Ogretmenlerin temsil veya model kullanimlari sinif seviyesine ve konunun igerigine
gore degismektedir (Kog-Sanli ve Isik, 2020). Ogretmenler kavramsal bilginin 6gretimi
asamasinda temsilleri ¢esitlendirerek kullanmaktadir ancak konuyu detaylandirma ve

pekistirme asamasinda temsil ¢esitliliginin azaldig1 goriilmektedir (Kog-Sanli ve Isik, 2020).

Erken matematik 6gretiminde temsil kullanimin1 ve sinirliklarini inceleyen Boulton-
Lewis (1996) cocuklarin genellikle resmi algoritmalar yerine sdzel ve zihinsel stratejileri
kullanmay1 tercih ettiklerini ve gorevi baska bir sekilde yerine getiremeyecekleri siirece

analoglar1 kullanmak istemediklerini belirtmistir.

Erdem, Bagibiiyiik, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015) yaptiklari ¢alismada 6grencilerin
eksi (-) isaretini ve sayma pullarini anlamada zorlandiklarini belirtmistir. Erdem ve digerleri
ogrencilerin sayinin 6niindeki eksi isareti i¢in bir yon mi yoksa islem mi belirttigini anlamada
zorlandiklarini, bu zorlugu gidermek i¢in de en uygun temsillerin sayma pulu ve say1 dogrusu
oldugunu belirtmektedir. Buna paralel olarak 6gretmenlerin de negatif tam sayilarin ne anlama

geldigini 6gretirken ve sayma pullarin1 kullanmada zorluk yasadiklarini ifade etmistir.

Schnotz ve Bannert’a (2003) gore resimlerin kullanildigi ¢coklu temsiller, bireylerin 6n
bilgilerinin diisiik oldugu ve temsilin konuya uygun olmadigi durumlarda 6grenmeyi

kolaylastirdigina isaret etmistir. Yiiksek on bilgiye sahip bireylere, konu ile ilgili olmayan resim
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temsilleri  sunuldugunda bu temsillerin uygun zihinsel modellerin  olusumunu

engelleyebilecegini belirtmistir.
2.6.2. Matematik egitiminde temsiller ve goz izleme

G0z izleme yontemi, matematik egitimi arastirmalari i¢in bircok imkan sunmaktadir.
Geleneksel yontemler ile ulasilmasi miimkiin olmayan bilgilere goz izleme teknigi ile
ulagilabilmektedir (Strohmaier, MacKay, vd., 2020). Teknolojik gelismeler ile goz izleme
cihazlarma erisimin kolaylasmasi ve goz izleme yonteminin matematik egitimi aragtirmalari
i¢cin birgok imkan sunmasi, matematik egitimi arastirmalarinda g6z izleme yontemine ilginin
artmasina sebep olmustur(Carter ve Luke, 2020; Duchowski, 2017; Lai vd., 2013; Strohmaier,
MacKay, vd., 2020). Bu baglamda, matematik egitiminde goz izleme yonteminin kullanildigi
yapilan caligmalarin sayisinin son yillarda arttigi goriilmektedir (Strohmaier, MacKay, vd.,
2020).

Andra ve digerleri (2015), yaptig1 ¢alismada formiiller ile grafikleri algilama bigimleri
arasinda fark oldugu sonucuna ulasmustir. Ogrencilerin formiiller {izerindeki uzun
sabitlenmelerinin sayisinin grafiklere kiyasla daha az oldugunu tespit etmistir. Bakis stireleri
incelendiginde ise grafikler lizerindeki bakis siirelerinin formiiller iizerindekinden daha fazla
oldugunu belirlemistir. Andra ve digerleri bu durumun sebebini, grafiklerin okunmasinda ve
yorumlanmasinda belirli bir stratejinin olmamasi ve daha uzun siireli biligsel faaliyetin
gerceklestirilmesi gerektigi seklinde yorumlamistir. Ayrica bu sonuglara dayanarak Paivio
(1990) ve Gilbert’in (2010) yaptig1 temsil smiflandirma kapsaminda sozlii olan ve sozli

olmayan temsillerin algilanmas1 arasinda fark oldugunu ifade etmistir.

Atagi ve digerleri (2016) sembolik olarak sunulan kesirleri karsilastirma siirecinde
ogrencilerin gorsel temsillerden ne derece faydalanildigini incelemistir. Bu amagla kesirlerin
sembolik temsilleriyle birlikte gorsel temsiller sunmustur. Ancak gorsel temsilerin bazilari
sembolik temsil ile uyusan dogru gorsel temsil iken bazilar1 sembolik temsille uyusmayan
yaniltic1 gorsel temsillerdir. Arastirma sonucunda genel olarak sembolik temsillere kiyasla
gorsel temsillere bakisin oldukga kisa oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica yaniltic1 gorsellere

dogru gorsellerden daha uzun siireli bakisin gerceklestigini belirtmistir.

Bolden ve digerleri (2015), {i¢ gorsel temsil (say1 dogrusu, gruplama, dizi) arasinda en
az say1 dogrusu temsiline odaklanmanin gergeklestigini bununla birlikte en diisiik performansin
yine say1 dogrusu temsilinde gerceklestigini belirlemistir. Yazarlar verileri incelediginde,

ogrencilerin genellikle say1 dogrusu temsilinde son sayiya ve sembolik gdsterimle eslesen
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sondan ikinci sayiya odaklandiklarini fark etmistir. Ayrica ortalama bakig siirelerinin tim
temsil tiirleri arasinda en diisiik say1 dogrulart iizerinde oldugunu fark etmislerdir. Say1 dogrusu
temsilindeki performansin diisiik olmasina ragmen odaklanmanin da az olmasi, 6grenciler i¢in

bilissel yiikiin bir sekilde azalmis olabilecegini belirtmis (Bolden vd., 2015).

Malone ve digerleri (2020), yaptiklar1 calismada metinlere daha az sabitlenme
gerceklesirken grafik temsiline daha fazla sabitlenme gergeklestigini belirtmistir. Malone vd.,
grafik temsiline metinlerden daha sik sabitlenme ger¢eklesmesini, katilimcilarin metinleri diger
temsillerden daha az yararli gordigli seklinde yorumlamistir. Bu baglamda Malone vd.,
denklem sistemlerinin 6gretiminde performans agisindan en faydali temsilin grafik temsili

oldugunu sonucuna ulagmistir.

Beitlich ve digerleri (2014), matematiksel ispatlarin okunmasinda gorsellerin 6nemini
incelemistir. Bu amagla matematikte uzmanlagmis 8 katilimciya gorsel 6geleri bulunan fi¢
matematiksel ispat metni sunmustur. Birinci ispatta katilimcilarin metin ve gorsellere
sabitlenme siireleri arasinda fark bulunmazken ikinci ve iiglincli ispatta anlamli bir sekilde
metinlere daha fazla sabitlenme oldugunu belirlemistir. Beitlich ve digerleri bu durumu
katilimcilarin ilk ispat {izerinde calistiktan sonra, sorularin acik¢a gorsele gonderme
yapmayacagini Ogrenmeleri ve bdylece sonraki iki ispatta resme daha az dikkat etmis
olabilecekleri seklinde yorumlamistir. Ayrica burada, Beitlich ve digerleri kavramsal olarak

ifade etmese de siralama etkisinin varligindan s6z etmek miimkiin.

Dewolf ve digerleri (2015), gergek¢i yasam problemlerini gorsel ¢izimlerle
destekleyerek gorsellerin problem ¢ozme siireclerini etkisini incelemistir. Sunulan gorsel
destekli gercek yasam durumu problemlerinde katilimcilarin gorsellere ya hi¢c bakmadiklarini
ya da ¢ok yiizeysel baktiklarini belirlemistir. Dewolf ve digerleri bu sonucu gorsellerin gergek
hayat durum problemini destekleyecek diizeyde olmayabilecegi veya katilimeilarin matematik
problemlerine (s6zlii problem) eslik eden resimlerin bilgilendirici veya giivenilir olduguna dair

inanclarinin etkili olabilecegi seklinde yorumlamiglardir.

Beitlich ve digerleri (2015), ortaokul Ggrencilerinin matematiksel argiimantasyon
becerilerini gelistirmek i¢in sezgisel olarak calisilan 6rneklerde kullanilan farkli temsilleri nasil
kullandiklarin1 incelemistir. Beitlich vd., 6grencilerin gorsel temsiller {izerinde sembolik ve
metin temsillerinden daha fazla zaman harcadiklarina isaret etmistir. Sembolik ve metin

temsilleri arasinda ise sembolik temsiller tizerinde daha fazla zaman harcamiglardir.
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Metin ve gorsel temsillerin bulundugu calismalarin bazilarinda metin temsili lizerinde
daha uzun odaklanmalar gergeklesirken (Beitlich vd., 2014; Ott vd., 2018) bazilarinda gorsel
temsiller tizerinde daha uzun odaklanmalar gerceklesmistir (Beitlich vd., 2015; Malone vd.,
2020). Bu durumun farkli sebepleri olabilir. Ancak bu c¢alismalardaki katilimcilarin niteligi,
metinlerin uzunlugu ve karmasikligi, gorsellerin basitligi veya karmasikligi, gibi kriterler

metinler ile gorseller arasindaki odaklanmalarin farklilagsmasina sebep olmus olabilir.

Matematik egitiminde temsil kullannominin g6z izleme ile incelenmesinde ¢oklu
temsillerle yapilan ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir. Liang ve She (2021) , tekli temsil kullanimi
ile ¢oklu temsil kullanimimni karsilastirdigi ¢alismada, tekli temsil kullanilan grubun uzun
sabitlenme siirelerine ragmen diigsilk matematik problemi ¢ézme performansi sergiledikleri
sonucuna ulagmistir. Ott ve digerleri (2018), temsilleri kombinasyonlar olusturarak c¢oklu
temsiller halinde kullanmanin temsilleri tek kullanmaktan daha yararli oldugunu belirtmistir.
Liang ve She (2021) ¢coklu temsiller sunuldugunda katilimcilarin gorsel temsiller iizerinde daha
uzun siire sabitlendiklerini belirtmistir. Katilimcilarin ortalama sabitlenme stirelerinin yaklagik
ticte ikisinin gorsel temsiller lizerinde, licte birinin ise metinler iizerinde gergeklestigi sonucuna

ulagmustir.

Ott ve digerleri (2018), matematik 6gretiminde ¢oklu temsil kullanimini ve ¢oklu temsil
kombinasyonlarinin nasil islendigini incelemistir. Bu kapsamda metin, formiil ve grafik
temsillerini kullanmigtir. Ott vd., metin temsili iizerinde formiil ve grafik temsillerine kiyasla
daha fazla sabitleme ve ziyaret gerceklestigi ve toplam sabitlenme siiresinin yine metin temsili
tizerinde oldugu sonucuna ulasmistir. Formiil ve grafik temsili iizerinde net bir fark
gbzlenmemistir. Bu sonuglara dayanarak Ott ve digerleri metin temsilinin en ¢ok ilgilenilen
temsil oldugunu ve dgrenciler tarafindan temsil kombinasyonlarinda referans temsil olarak

konumlandiriliyor olabilecegini belirtmistir.

Ott ve digerleri (2018), c¢oklu temsiller arasinda homojen ¢oklu temsil
kombinasyonlarinda heterojen ¢oklu temsil kombinasyonlarindan daha yiiksek performans
sergilendigini gostermistir. Ancak Ott ve digerleri bu farkliligin sebebini homojen veya
heterojen temsil kombinasyonlarindan ziyade kombinasyonlarda bulunan referans dogal dil
metninin varligini olabilecegini belirtmistir. Cilinkii yazarlara gore formiil ve grafikler dogal dil

metnini yorumlamaktan daha zor olabilmektedir.

Malone ve digerleri (2020), matematik 6gretimi baglaminda denklem sistemlerini konu

alan tekli temsil ve ¢oklu temsil kullanimini incelemistir. Malone ve digerleri heterojen goklu
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temsillerin homojen ¢oklu temsillere kiyasla zaman tasarrufu sagladigi sonucuna ulagmstir.
Bununla birlikte heterojen ¢oklu temsillerin bilissel yiikii arttirdigini belirtmistir. Malone ve
digerlerinin (2020), yaptig1 ¢alisma, Ott ve digerlerinin (2018), yaptig1 ¢alismanin sonuglarini
dogrulamak baglaminda kopyasi niteligindedir. Ancak Ott ve digerleri (2018), ile Malone ve
digerlerinin (2020) metin temsili tizerindeki bulgular1 ¢elismektedir. Ott ve digerleri (2018)
metin temsilini en ¢ok ilgilenilen temsil oldugunu ve referans temsil olarak kabul
edilebilecegini belirtirken Malone ve digerleri (2020), metin temsillerinin kayda deger bir
faydasinin olmadigini ve bu sebeple katilimcilar tarafinda genellikle ihmal edildigini

belirtmistir.

Ott ve digerleri (2018) ¢oklu temsillerde kullanilan temsillerin rolleri incelemek igin
problem ¢6zme siirecinde Ogrencilerin hangi temsile ilk ve hangi temsile son olarak
sabitlendiklerini incelemistir. Grafik bulunan ¢oklu temsillerde 6nemli 6lgiide ilk olarak grafik
temsiline sabitlenmelerin gerceklestigi sonucuna ulagmislardir. Ancak son sabitlenmeler

incelendiginde grafik temsiline sabitlenmelerin nadir oldugunu belirtmistir.

Farkli temsil tiirleri arasinda goz hareketi gecisleri yaparak katilimcilarin temsillerden
gelen bilgileri biitiinlestirme ¢abasinda olduklarini gériilmustiir (Atagi vd., 2016; Beitlich vd.,
2014, 2015; Lee ve Wu, 2018; Ott vd., 2018). Lee ve Wu (2018), yetiskinler iizerinde
geometride sekil ve metin biitiinlestirme stireglerini incelemistir. Katilimeilarin ¢ogu 6nce
metne baktig1 daha sonra sekilde karsilik gelen dgeleri inceledigini tespit etmistir. Bu durum
hem geometrik sekil sagda ilgili metin solda verildiginde hem de geometrik sekil solda ilgili
metin sagda verildiginde gézlenmistir. Bu sonu¢ geometrik sekil ve metin igeren uyaranlarda
okuma modelinin metne yonelik oldugunu gostermistir (Lee ve Wu, 2018). Yani metin-sekil
modellerinde Oncelikle katilimcilarin metni geometrik Ogeler arasinda uzamsal iliskileri
olusturmak icin kullandiklarini ve ardindan temsili dogrulamak i¢in sekli kullandiklarii
gostermistir. Bunun nedeni muhtemelen o geometrik seklin farkli bir bakis acis1 saglamasi ve

okuyucularin anlamasini kolaylastirmasi olabilir (Lee ve Wu, 2018).

Ott ve digerleri (2018), 6grencilerin bilgiyi biitiinlestirmeye ¢alisip ¢alismadiklarini
arastirmak amaciyla temsiller arasindaki bakis gecislerini incelemistir. Gegislerin metin grafik
arasinda daha fazla oldugunu gozlemlemistir. Ott ve digerleri bu sonucu heterojen c¢oklu
temsillerde bilgi entegrasyonunun homojen ¢oklu temsillerden daha fazla olabilecegi seklinde
yorumlamistir. Bununla birlikte ¢oklu temsil kombinasyonlarinda performanslar arasinda fark
olmamas1 temsiller arasindaki bilgi entegrasyonu ile performans arasinda bir iligkinin

olmayabilecegini gostermektedir. Ancak homojen ¢oklu temsillerde (metin + formiil) iki
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temsilin birbirine es deger olmasi ve her ikisinin de problem ¢6zmek i¢in teorik olarak yeterli
olmasi sebebiyle temsiller arasindaki gegisi ve dolayisiyla bilgi entegrasyonunun sinirlamig
olmasini ihtimali bulunmaktadir (Ott vd., 2018).

Beitlich ve digerleri (2014), ¢oklu temsil kullanilan ispat sunumlarinda katilimcilarin
biitiinlestirme cabalarina vurgu yapmistir. Katilimeilarin metin ve resim arasinda sik gecisler
yaptigini belirtmigtir. Malone ve digerleri (2020) biitiinlestirme ¢abasinin en fazla grafik ve
denklem temsilleri arasinda gergeklestigine isaret etmistir. Malone ve digerleri bu durumu,
okuldaki matematik derslerinde denklemlerin siklikla kullaniliyor olmasi seklinde

yorumlamastir.

Atagi ve digerleri (2016) kesrin sembolik ve gorsel temsilleri arasinda bakis gegislerinin
fazlaca gozlendigini ve Ogrencilerin sembolik ve gorsel temsilleri biitiinlestirme cabasinda
oldugunu belirtmistir. Uzmanlar donilistimlii okuma davranisi gostererek biitlinlestirme
yaparken (Beitlich vd., 2014) acemiler ardisik okuma davranigi gostererek biitiinlestirme gabasi
sergilemistir (Beitlich vd., 2015).

Andra ve digerleri (2015), acemi ve uzmanlarin matematik temsilleri tizerindeki g6z
hareketlerini inceledigi ¢alismada, acemiler ile uzmanlarin g6z hareketlerinin farkli oldugunu

ve matematiksel temsilleri okumada acemilerin yetersiz kaldiklarini ifade etmistir.

Temsillerin goz izleme yontemi kullanilarak farkli degiskenler ile karsilastirildigi
caligmalar da bulunmaktadir. Norqvist ve digerleri (2019), 6grencilerin ¢oziim siireglerini
incelemek icin algoritmik akil yliriitme ¢6ziim siiregleri ve yaratici akil yiiriitme stirecleri igeren
egitimler vermistir. Yaratici akil yiiriitme siireci egitimine katilan 6grenci performanslarinin
algoritmik akil yiiriitme siireci egitimine katilan 6grencilerden daha fazla oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bununla birlikte Norqvist ve digerleri (2019), algoritmik akil yiirlitme egitimi alan
ogrencilerin formiillere daha fazla odaklandigini, yaratici akil yiirlitme egitimi alan 6grencilerin
ise gorsellere daha fazla odaklandigini belirlemistir. Bu durum yaratic akil yiirtitme ile gorsel

temsillere odaklanma arasinda bir iliski olabilecegini géstermektedir.

Beitlich ve digerleri (2015), ortaokul Ggrencilerinin matematiksel argiimantasyon
becerilerini gelistirmek icin sezgisel olarak c¢aligilan Orneklerde, gorsel temsiller tizerinde
sembolik ve metin temsillerinden daha uzun siire odaklanma gerceklestirdiklerinin
belirlemistir. Bolden ve digerleri (2015) ¢arpimsal akil yiiriitmelerini incelemek igin kii¢iik

cocuklarin ¢arpma isleminde kullanilan bazi1 gorsel temsillere bakisini incelemistir. Aragtirma
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sonucunda ¢arpimsal akil yiirlitmenin gelistirilmesinde say1 dogrusu temsilinin gruplama ve

dizi temsillerinden daha az basarili oldugu sonucuna ulagsmstir.

Temsillerin goz izleme yontemi ile incelenmesinde ¢oklu ortam 6grenme (Mayer, 2009)
ve bilissel yik (Chandler ve Sweller, 1991; Sweller, 1988) teorileri olduk¢a sik
kullanilmaktadir. Ayrica ¢oklu ortam dgrenme ilkeleri, bireysel farkliliklar ve biligsel yiik, goz
hareketi Olgtimlerini etkileyen 6nemli faktorlerdir (Coskun ve Cagiltay, 2021). Temsillerin
tasarlanmasinda ve tasarimlarin degerlendirilmesinde ¢oklu ortam 6grenme teorisi ilkeleri
kullanilirken katilimcilarin ~ biligsel  yiik, biligsel slire¢ gibi  biligsel faaliyetlerin

degerlendirilmesinde ¢alisan bellek teorisi kullanilmaktadir.

Clinton vd.(2017), ders kitaplarindaki gorsel temsilleri goklu ortam 6grenme ilkelerine
(Mayer, 2009) gore tekrar diizenleyerek Ogrencilerin bilissel yiikleri ve bilissel siiregleri
tizerindeki etkilerini incelemistir. Biligsel yiik, kisinin calisma bellegindeki bilgileri islerken
gosterdigi caba miktaridir (Chandler ve Sweller, 1991; Sweller, 1988). Bilissel siire¢ (cognitive
processing), Kisinin belirli bir gérev veya konu i¢in mesgul oldugu diistinme miktaridir (Clinton
vd., 2017). Yazarlar ortalama sabitlenme siiresini biligsel yiik i¢in toplam sabitlenme siiresini
biligsel siireg i¢in bir gosterge olarak kullanmistir. Arastirmada Clinton ve digerleri (2017),
diizenlenmis temsillerin biligsel yiik ve biligsel siire¢ iizerinde etkili oldugu sonucuna
ulasmistir. Buna gore diizenlenmis temsillerin diisiik 6n bilgiye sahip 6grencilerin biligsel
yiiklerini ve biligsel siire¢lerinin diisiirdiigiinii ancak orta diizey 6n bilgiye sahip 6grencilerin

biligsel yiiklerini ve biligsel siireglerinin arttirdigini belirlemistir.

Susac ve digerleri (2017), 6grencilerin grafikli problemlerde sayisal verileri islemek igin
daha az zaman harcadiklar1 sonucuna ulasmistir. Ogrencilerin grafikli ve grafikli olmayan
problemlerdeki toplam bakis siireleri arasinda fark tespit edilmemistir. Ancak Ogrenciler
grafikli problemlerde grafikli olmayan problemlere kiyasla, veri igeren ilgi alanlarinda daha az
zaman harcadiklar1 ve daha yiiksek puan aldiklar belirlenmistir. Susac ve digerleri bu durumu
grafiklerin verileri gorsellestirerek 6grenciler tizerindeki biligsel yiikii azalttigi ve verileri
islemek icin mevcut biligsel kaynaklarin miktarim1 arttirdigi seklinde yorumlamistir. Bu
sonuclar grafik temsilinin veri isleme ve veri karsilagtirmasi i¢in faydali olabilecegini

gostermektedir (Susac vd., 2017).

Matematik Ogretimi baglaminda degerlendirildiginde, 6grencilerin bir gbrevi yerine
getirirken temsil segiminde etkili olan sebepleri Malone ve digerleri (2020), temsil tiiriine asina

olmalari, okulda sik¢a karsilagsmalari, kolay erisilebilir olmalar1 veya dikkat c¢ekici olmalari
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oldugunu belirtmiglerdir. Bu sebeple 6gretmenler, 6gretim siirecinde temsil kullanimina dikkat
etmesi gerekmekte ve bazi temsillerin baz1 konularda kullaniminin sakincali olabileceginin

farkinda olmalidir (Bolden vd., 2015).

Matematik egitiminde temsillerin goz izleme yontemiyle incelenmesi, katilimeilarin
temsiller {izerindeki biligsel faaliyetleri hakkinda ©Onemli sonuglara ulagilabilecegi
goriilmektedir. Bu yontem sayesinde dgrencilerin matematiksel temsilleri nasil kullandiklari,
hangi temsilleri tercih ettikleri ve temsiller arasinda nasil gegis yaptiklar1 gibi konular1 anlamak

mumkin olmaktadir.

Yapilan calismalar incelendiginde, genellikle Ogrencilerin  temsilleri nasil
olusturduklari, nasil yorumladiklar1 ve temsiller arasinda nasil doniisimler yaptiklar
incelenmektedir. Bu calismalar, temsil kullaniminin biligsel siiregleri ve etkileri hakkinda bilgi
saglamaktadir. Calismalarda temsillerin biligsel ve psikolojik temelleri, temsil tiirleri ve
siiflandirmalari, temsillerin matematik Ogretimindeki anlamlari ve Onemi, temsillerin
matematik 6gretimindeki etkileri, temsillerin problem ¢dzmeye etkisi ve temsil kullanma ve
yorumlama stratejileri gibi konular ele alinmaktadir. Ayn1 zamanda, matematik egitiminde
kullanilan farkli temsil tiirleri {lizerinde yapilan arastirmalar da vardir. Arastirmalar,
Ogretmenlerin hangi temsil tiirlerini tercih ettiklerini ve bu temsil tiirlerini nasil kullandiklarini
ortaya koymaktadir. Ogretmenlerin temsil kullanim1 genellikle konuya ve simif seviyesine bagl

olarak degismektedir.

Goz izleme yontemiyle yapilan arastirmalar ise 6grencilerin temsil kullanimi sirasinda
nasil diistindiiklerini, hangi temsillere odaklandiklarini ve dikkatlerini nasil yonlendirdiklerini
anlamak igin degerli bir aragtir. Bu yoOntem, Ogrencilerin g6z hareketlerini ve dikkat
dagilimlarin1 kaydederek, temsil kullanimindaki zorluklar1 ve tercih ettikleri stratejileri
belirleme potansiyeli éne gikmaktadir. Ogrencilerin temsil kullanimiyla ilgili zorluklar1 ve
tercihleri hakkinda bilgi sahibi olmak, 6gretmenlere temsil kullaniminda rehberlik sunabilir ve
ogrencilerin matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamalarin1 saglamak icin uygun stratejiler
gelistirmelerine yardimer olabilir. Sonug olarak, matematik egitiminde temsillerin g6z izleme
yontemiyle incelenmesi, temsil kullaniminin 6grencilerin bilissel siiregleri tizerindeki etkilerini
anlamak icin 6nemli bir arastirma yontemidir. Bu tiir aragtirmalar, 6gretmenlere temsil
kullaniminda rehberlik etmek ve 6grencilerin matematiksel kavramlar1 daha 1yi anlamalarini

saglamak i¢in stratejiler gelistirmelerine yardimer olabilir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

3.1. Arastirmanmin Modeli

Bu calismada, ortaokul 6grencilerinin tam sayilarla toplama isleminde kullanilan dort
farkl1 temsil iizerindeki goz hareketleri incelenmistir. Arastirmada goz izleme yoOntemi
kullanilmistir. G6z izleme, belirli bir zaman araliinda veya belirli bir gorev stiresince katilime1

g6z hareketlerinin ve bakis noktalarinin kaydedildigi ve incelendigi deneysel bir yontemdir

(Carter ve Luke, 2020).

Goz izleme ile sayisal ve gorsel veriler elde edilmistir. Bu yiizden, ¢alisma nicel ve nitel
unsurlar igermektedir. Calismanin nicel boyutunda katilimcilarin géz hareketlerinden elde
edilen sayisal veriler kullanilmistir. Bu asamada bagimsiz degiskenler; sozel temsil, sembolik

temsil, say1 dogrusu temsili ve sayma pulu temsili olmak tizere dort farkli temsil tiiriidiir.

Katilimeilarin temsiller lizerindeki g6z hareketlerinden elde edilen veriler galismanin
nicel boyutunun bagimli degiskenlerini olusturmaktadir. Bu baglamda bagimli degiskenler dort
temsil tiirli iizerindeki ortalama bakis siireleri, ortalama sabitlenme sayilar1 ve ortalama

sabitlenme sureleridir.

Sabitlenme (fixation), belirli bir zaman araliginda uzamsal olarak birbirine yakin
koordinatlara ait 6rnek (samples) gruplaridir. Sicrama (saccade) ise zamansal olarak birbirine
yakin ancak uzamsal olarak gorece birbirinden uzak olan koordinatlara ait 6rnek gruplaridir
(Carter ve Luke, 2020). Burada belirtilen 6rnek (samples) kavrami goz izleyicinin ¢ok kisa
zaman araliklarinda katilimeinin baktigi noktalara ait zaman-koordinat kayitlarini ifade
etmektedir. Sabitlenme ve sigrama verileri ile tiiretilen ortalama bakis siiresi, ortalama
sabitlenme sayis1 Ve ortalama sabitlenme siiresi Verileri bagimli degisken olarak kullanilmustir.
Bu veriler hem temsillerin biitiinii lizerindeki g6z hareketlerinden hem de belirli kriterlere gore

siirlandirilmus ilgi alanlar tizerindeki goz hareketlerinden elde edilmistir.

Katilimcilarin temsiller iizerindeki goz hareketlerine ait gorsel dokiimanlar (is1
haritalari/heat maps, bakis yollari/gaze paths) ¢alismanin nitel verilerini olusturmaktadir. Bu
dokiimanlar ile &grencilerin temsiller iizerinde nasil goz hareketleri sergiledikleri, hangi
noktalara daha fazla veya hangi noktalara daha az sabitlenme gergeklestirdikleri ve
katilimcilarin temsiller tizerindeki géz hareketlerinde benzerliklerin veya farkliliklarin bulunup

bulunmadigi incelenmistir.
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Ogrencilerin temsiller iizerinde gdz hareketleri hem temsil bazinda hem de temsiller
arasindaki iliskiler baglaminda kapsamli bir sekilde incelenmesi sebebiyle ¢aligmanin nitel
boyutu, biitiinciil ¢oklu durum ¢alismasi niteligindedir. Biitiinciil coklu durum g¢alismasi, kendi
i¢cinde bir biitiin olusturan her bir durumun hem kendi i¢inde hem de birbiriyle karsilagtirildig
calismalardir (Yildinm ve Simsek, 2016; Yin, 2017). Burada, her bir temsil iizerinde
gerceklestirilen géz hareketleri, bir durum olarak ele alinmistir. Bu kapsamda sézel temsil
tizerindeki goz hareketleri, sembolik temsil {izerindeki géz hareketleri, say1 dogrusu temsili
tizerindeki goz hareketleri ve sayma pulu temsili iizerindeki gz hareketleri olmak tizere dort
biitiinciil analiz birimi bulunmaktadir. Elde edilen bulgular hem temsil bazinda hem de temsil

tiirlerinin birbiri ile karsilagtirllmasinda kullanilmistir.
3.2. Cahsma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubu 7. sinifta 6grenim goéren toplam 85 (40 kiz ve 45 erkek)
ortaokul 6grencisinden olusmaktadir. Tam sayilarla islemler, 7. sinifa ait bir alt 6grenme alani
(MEB, 2018) olmasi sebebi ile katilimcilar 7. sinifta 6grenim goren ortaokul dgrencileri

arasindan secilmistir.

Calisma, 2021-2022 Egitim Ogretim Yili’'nda, Aksaray ilinde gerceklestirilmistir.
Uygulamalar ii¢ ortaokulda yiritilmiistiir. Okullar Aksaray merkezde bulunan okullar
arasindan rastgele secilmistir. Katilimcilar, belirlenen {i¢ okulda 6grenim goéren 7. simif
Ogrencileri arasindan seckisiz olarak belirlenmistir. Katilimcilarin seg¢ilmesi asamasinda,
cinsiyetin ¢alisma tlizerindeki etkisini azaltmak i¢in birbirine yakin sayida kiz ve erkek 6grenci
calismaya dahil edilmistir. Goz izleyiciden daha verimli sonuglar elde edilmesi amaciyla

katilimcilar, gozliik kullanmayan 6grenciler arasindan secilmistir.

G0z izleme ¢alismalarinda goz hareketi verilerinin kalitesi ¢alismay1 etkilemektedir. Bu
sebeple genellikle uygun olmayan katilimec1 verileri ¢alismalardan ¢ikarilmaktadir. Diisiik
kalibrasyon kalitesi (Atagi vd., 2016; Beitlich vd., 2014; Obersteiner ve Tumpek, 2016;
Sullivan vd., 2011), g6z izleme verilerinde sapma (Algassab vd., 2018), asir1 bas veya viicut
hareketi (Bremner vd., 2017), deneyci hatasi (Atagi vd., 2016), katilimcinin deneyi
tamamlayamamas1 (Sullivan vd., 2011), uyaranin sunumu esnasinda goz izleyici sinyalinin
kaybolmas1 (Bulf vd., 2014) gibi sebepler goz hareketlerine ait verilerin kalitesini olumsuz
yonde etkileyen sebeplerden bazilaridir. Bu g¢alismada elde edilen verilerin uygunlugunu
belirlemek i¢in Goz Izleme Verileri Kontrol Listesi (EK 6) olusturulmustur. Kontrol listesi

literatiirde yapilan ¢alismalardaki veri ¢ikarma kriterleri baz alinarak olusturulmustur (Algassab
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vd., 2018; Atagi vd., 2016; Beitlich vd., 2014; Bremner vd., 2017; Bulf vd., 2014; Miller-
Singley ve Bunge, 2018; Obersteiner ve Tumpek, 2016; Sullivan vd., 2011). Calismaya katilan
85 katilimcidan elde edilen verilerin Goz izleme Verileri Kontrol Listesi ile incelenmesi sonucu
21 katihmceiya (K21, K23, K28, K29, K32, K33, K34, K36, K38, K39, K41, K45, K49, K50,
K60, K61, K68, K75, K80, K81, K83) ait verilerin uygun olmadig: belirlenmistir ve analizler
oncesinde c¢aligmadan c¢ikarilmistir. Analizler 64 katilimcinin (30 kiz, 34 erkek) verileri

tizerinden gercgeklestirilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclar1 ve Veri Toplama Siireci
3.3.1. Goz izleme siirecinde kullanilan materyaller

G0z izleme uygulamalarinda kullanmak icin, sembolik temsil, sozel temsil, sayma pulu
temsili ve say1 dogrusu temsili kullanilarak tam sayilarla toplama islemleri modellenmistir. Bu
temsiller, tam sayilarla islemlerde en sik kullanilan temsiller oldugu igin tercih edilmistir ve
ikili kodlama teorisi cercevesinde olusturulmustur. ikili kodlama teorisi sozlii temsil sistemi ve
gorsel temsil sistemi (sozlii olmayan temsil sistemi) olmak iizere iki temsil sisteminden
olusmaktadir (Gilbert, 2010; Paivio, 1990). Calismada kullanilan sézel temsil ve sembolik
temsil bu siniflandirmaya gore sozlii temsil sistemi kapsamindadir. Sayma pulu temsili ve say1

dogrusu temsili ise s6zlii olmayan temsil sistemi kapsamindadir.

Temsiller iizerindeki incelemelerin daha derinlemesine yiiriitiilmesi amaci ile
temsillerde kullanilan islemler toplama islemi ile sinirlandirilmigtir. Bu kapsamda calismada
sadece tam sayilarla toplama islemi kullanilmistir. Diger islemlerin temelini olusturdugu

diisiincesiyle, dort islem arasindan toplama islemi tercih edilmistir.

Her bir temsilden tiger tane olmak iizere toplam 12 soru olusturulmustur. Sorularda
farkli toplama islemleri kullanilmigtir. Bu sorularda miimkiin oldugunca isaret bazinda (pozitif
tam sayl/ negatif tam sayi) farkli say1 ¢iftlerine ait toplama islemleri (pozitif+pozitif,
pozitif+negatif, negatif+pozitif, nagetiftnegatif) kullanilmistir. Pilot ¢alismalarda ayni tiir
temsillerden sorularin ¢oziilmesi temsillere asinaligi arttirdigl gozlendiginden her bir temsil
tiirtine ait tiger soru olusturulmustur. Uygulama siirecinde Bilissel yiikii azaltmak amaciyla
islemlerde bir basamakli tam sayilar kullanilmistir (Tablo 3.1). Sorularda toplama islemine ait
¢oziimlere yer verilmistir. Ancak katilimecilarin temsil {izerinde daha fazla odaklanmalarini
saglamak amaciyla islem sonuglarina yer verilmemistir. Sorulart géz izleme uygulamasinda

kullanmak amaciyla, her sayfaya bir soru yerlestirilerek 12 sunum olusturulmustur (Ek 1).

41



Tablo 3.1. Sorularda kullanilan temsiller ve islemler.

Temsil Tiirii Temsil Kodu Islem
Sayma Pulu SP1 (+6)+(+3)
SP2 (+5)+(-8)
SP3 (-N)+(+2)
Say1 Dogrusu SD1 (-3)+(-5)
SD2 (+5)+(-9)
SD3 (-6)+(+8)
Sembolik SM1 (-2)+(+9)
SM2 (-8)+(+7)
SM3 (+8)+(-3)
Sozel S71 (-5)+(-4)
SZ2 (+7)+(-3)
SZ3 (-2)+(+8)

Temsiller, Mayer’in (2009) ortaya koydugu, coklu ortam ogrenmeleri (COO;
Multimedia Learning) teorisinde yer alan ilkeler gbz oniine alinarak tasarlanmistir (Tablo 3.2).
Temsiller olusturulurken tutarlilik ve fazlalik ilkelerine dikkat edilmistir. Ayrica sozel
temsillerde kisisellestirme ilkesi de dikkate alinmistir. Bolme, zamansal yakinlik, 6n egitim,
coklu ortam, ses ve goriintii ilkeleri, temsillerin tasarimi ve sunumu ile iliskili ilkeler
olmadigindan dikkate alinmamustir. Dikkat ¢ekme ilkesi ise katilimcilarin géz hareketlerini
yonlendirebilecegi diistincesi ile dikkate alinmamistir. Dolayisiyla sadece tutarlik, fazlalik ve

kisisellestirme ilkeleri ile sinirli kalinmastir.

Tablo 3.2. Temsillerin tasariminda dikkat edilen COO ilkeleri.

COOQ Teorisi ilkesi Temsil Gergeklestirilen Eylem
Tutarlilik So6zel temsil Temsil ile iliskisiz herhangi bir bilesen
Sembolik temsil kullanilmadi.

Say1 dogrusu temsili
Sayma pulu temsili
Fazlalik Sozel temsil Benzer anlama gelebilecek bilesenlerden
Sembolik temsil sadece bir tanesi kullanildi.
Say1 dogrusu temsili
Sayma pulu temsili
Kisisellestirme Sozel temsil Sozel ifadeler olusturulurken konusma diline
yakin bir tislup kullanild1.

Bu baglamda, sunumlarda kullanilan temsillerin tek renk olmasina (beyaz zemin-siyah
temsil), temsillerin birbirine yakin biiyiikliikte olmasina, temsiller disinda baska bir uyaranin
olmamasina, ayn1 tiir temsillerin birbirine benzer olmasina (6rnegin say1 dogrusundaki oklarin
ayni tip olmasi, sézel temsilde ayni yazi tipinin kullanilmasina gibi) dikkat edilmistir. Harf ve

rakamlarda Arial yaz1 tipi kullanilmistir.
3.3.2. Temsiller iizerinde olusturulan ilgi alanlar

Katilimcilarin temsil iizerindeki goz hareketlerini daha detayli incelemek amaci ile

temsiller iizerinde ilgi alanlar1 olusturulmustur. Ilgi alanlar1 olusturulurken katilimcilarin goz
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hareketleri sonucunda olusan 1s1 haritalarindan faydalanilmigtir. Katilimeilarin = g6z
hareketlerinin yogunlastign kisimlar 1s1 haritalarinda kirmizi tonlarinda goriinmektedir. Ilgi
alanlar1 1s1 haritalarinda kirmizi tonlar1 ile gosterilen bolgeler baz alinarak olusturulmustur.

Ayni temsil tiirlinde olusturulan ilgi alanlariin esit biiylikliikte olmasina dikkat edilmistir.

Sayma pulu temsilleri iizerinde dort ilgi alani olusturulmustur. Ug¢ sayma pulu
temsilinde de eklenen say1y1 temsil eden kutu SPa, toplanan sayilardan ilkini temsil eden kutu
SPb, sayma pullarinin birlestirildigi kutu SPc ilgi alani olarak belirlenmistir. Sonucu gosteren
ama ic¢i bos olan kutu ise SPd olarak etiketlenmistir. Temsillerde sonuglar katilimcilar
tarafindan beklendigi i¢in sonu¢ kutusunun i¢i bos birakilmistir. Dort ilgi alaninin biiytikligii

de birbirine esit olacak sekilde olusturulmustur (Sekil 3.1).

Temsil Temsil Uzerindeki ilgi Alanlari
SP1

SP2

SP3

Sekil 3.1. Sayma pulu temsili ilgi alanlari.

Say1 dogrusu temsilleri iizerinde ii¢ ilgi alani olusturulmustur. Ug say1 dogrusu
temsilinde de islemin basladigi “sifir” noktast SDO, toplanan sayilardan ilkini temsil eden okun
uc kismi1 SDa ve toplanan sayilardan ikincisini temsil eden okun u¢ kismi SDb ilgi alan1 olarak

belirlenmistir. Ug ilgi alaninin biiyiikliigii de birbirine esit olacak sekilde olusturulmustur (Sekil
3.2).
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Temsil Temsil Uzerindeki flgi Alanlan

SD1
«‘!ﬁ'q L) et
987 -6-5 1012345617829
SD2
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9 -8 -7 -6 21012348588 7 89
SD3

B e
98765432-10123456789

Sekil 3.2. Say1 dogrusu temsili ilgi alanlari.

Sembolik temsiller lizerinde dort ilgi alani olusturulmustur. Bu ilgi alanlarindan SMa
toplanan iki sayiya, SMb ve SMc islemlerin gerceklestirildigi kisma ve SMd sonucu temsilen
soru isaretinin oldugu kisma karsilik gelmektedir. Dort ilgi alani biiyiikliikleri birbirine esit
olacak sekilde olusturulmustur. islem sonuglari katilimcilardan beklendigi icin sonug kisminda

soru igareti kullanilmistir (Sekil 3.3).
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Temsil Temsil Uzerindeki flgi Alanlar

SM1
SIVihe®) B8 v Z)s
= [C2p52)(7)
=7?
SM2
= [()HDIHT)
= SMZ¢
s SM2d
SM3

(+8)+(-3) = [(+5)+(+3)]+(-3)

= SM3c

= SM3d

Sekil 3.3. Sembolik temsil ilgi alanlar1.

Sozel temsiller iizerinde ilgi alanlari olusturulamamistir. Ciinkii sozel temsillerde
kullanilan kelimelerin uzunluklar1 ve konumlar farklilik géstermektedir. Bu sebeple esit veya
yakin biiyiikliikkte ve benzer konumda ilgi alani olusturulmasi miimkiin olmadig1 i¢in sozel
temsiller tizerinde ilgi alan1 olusturulamamistir. S6zel temsil tizerinde gergeklestirilen analizler,

temsil genelinden elde edilen sayisal ve gorsel veriler lizerinden gergeklestirilmistir.
3.3.3. Goz izleyici

Calismada, katilimcilarin g6z hareketlerini belirlemek i¢in GazePoint GP3 goz izleyici
kullanilmistir. GP3, goriintiilleme ve isleme sisteminin merkezinde 60 Hz makine goriis
kameras1 kullanan arastirma smifi ekran tabanli bir goz izleyicidir. GP3, 0,5°-1° gérsel agi
dogruluguna, 60 Hz 6rnekleme frekansina, 25cm x 11lcem (yatay x dikey) hareket esnekligine
ve 5-9 nokta kalibrasyonu destegine sahiptir. Kalibrasyon siireci ve uyaranlarin sunumu ise
Gazepoint Analysis Professional Edition programi ile gerceklestirilmistir. Goz izleyici, 17’

ekran genisligi ve 1024x768 ekran ¢oziiniirliigii bulunan monitor ile kullanilmistir.
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3.3.4. Arastirma ortam

Goz izleme uygulamalart katilimecilarin 6grenim gordiikleri okullarda yapilmstir.
Katilimcilarin dikkatlerinin dagilmamasi i¢in giiriiltiinlin en diisiik oldugu kiitiiphaneler veya
bilgisayar laboratuvarlar1 tercih edilmistir. GOz hareketlerinin  verimli bir sekilde

kaydedilmesini saglamak i¢in miimkiin oldugunca los ortam olusturulmustur.
3.3.5. Kalibrasyon siireci

Katilimcilarin monitdr tizerinde baktig1 noktalarin goz izleyici tarafindan yiiksek
dogrulukta belirlenebilmesi icin Oncelikle katilimcinin baktigi noktalar ile goz izleyicinin
algiladig1 noktalar arasinda bir eslemenin yapilmasi gerekmektedir. Bu esleme bir kalibrasyon
siireci ile gerceklestirilmigtir. Bu ¢alismada, katilimcilarin bakis noktalarint belirlemek
amaciyla Gazepoint Analysis Professional Edition programinda bulunan 9 noktali goz

kalibrasyonu kullanilmistir. Kalibrasyon siireci 3 adimda gergeklestirilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Kalibrasyon siireci.

1. Adim Katilimeinin yazili ve s6zlii olarak kalibrasyon siireci hakkinda bilgilendirilmesi
2. Adim Katilimeinin goz izleme cihazi ve monitor ile arasindaki mesafenin ayarlamasi
3. Adim Gazepoint Analysis Professional Edition uygulamasi ile 9 noktali kalibrasyon

stirecinin gerceklestirilmesi.

Kalibrasyon siireci her bir katilime1 igin ortalama 1 dk siirmiistiir. Kalibrasyon siireci
sonunda her katilimcidan ekran iizerinde belirli noktalara bakilmasi istenerek kalibrasyonun
dogrulugu kontrol edilmistir. G6z hareketleri dogru olarak belirlenemeyen katilimcilar ile

uygulama yapilmamuistir.
3.3.6. Veri toplama siireci

Veri toplama stireci 6ncelikle katilimcilarin ¢alisma hakkinda bilgilendirilmesi ve izin
stirect ile baslamistir. Goz izleme uygulamasindan 6nce katilimcilara ¢aligmanin kapsami
hakkinda toplu bilgilendirme yapilmistir. Daha sonra goniillii katilim formu ve veli izin formlar1
katilimcilara verilip goniillii katilim1 kabul eden ve veli izni bulunan katilimeilarin ¢aligmaya

katilabilecegi belirtilmistir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4. Veri toplama siireci.

1. Katilimer Belirleme, Uygulama okulunda 7. Siniflar arasinda rastgele calismaya katilabilecek
Bilgilendirme ve Izin katilimcilarin belirlenmesi.
Islemleri Katilimemin ¢aligma hakkinda sozlii olarak bilgilendirilmesi.

Goniillii katilim formunun katilimei tarafindan okunmasi ve imzalanmasi.
Veli onam formunun katilimci velisi tarafindan onaylanip imzalanmasi.

2. Uygulama Oncesi Katilimcilara ¢calisma hakkinda detayli bilgi verilmesi.

Bilgilendirme Bilgilendirme formunun katilimei tarafindan okunmasi.

Stirecin nasil isleyecegi hakkinda katilimcida izlenim olusturmak icin gercek
uygulamada yer almayan sunumlar kullanilarak kagit iizerinde bir deneme
uygulamasinin gerc¢eklestirilmesi.
G0z izleme cihazinin katilimcilara tanitilmasi.

3. Goz izleme Uygulamasi Kalibrasyon siirecinin gergeklestirilmesi.
G0z izleme uygulamasinin gergeklestirilmesi.
Katilimeiya ait goz izleme verilerinin kaydedilmesi.

G0z izleme uygulamasina baglamadan 6nce katilimcilara goz izleme cihazi tanitilmistir.
Uygulama oncesinde bilgilendirme formu ile katilimcilara uygulama siireci hakkinda bilgi
verilmistir (Ek-5). Katilimcilarda ¢calisma hakkinda izlenim olusturmak i¢in ger¢ek uygulamada
yer almayan sunumlar kullanilarak kagit iizerinde bir deneme yapilmistir. Katilimcilarin temsil
kavramini bilmeme ihtimaline karsi uygulamalarda “temsil” kavrami yerine “gosterim” ifadesi

kullanilmistir.

Goz izleme uygulamasina baslamadan once tiim katilimcilarla kalibrasyon islemi
gerceklestirilmistir. Katilimeilara veri toplama siirecinde 12 tam sayilarla toplama islemi

sunulmustur. Uygulama siirecinde katilimcilara iki gorev verilmistir. Bunlar;

1. Her bir sunumda, gosterimleri inceleyiniz ve islem sonucunu bulunuz.
2. Her bir islemin sonucunu sesli olarak ifade ediniz ve klavyede bosluk tusuna basarak

bir sonraki sunuma geginiz.
3.4. Verilerin Analizi

Veriler analiz edilmeden 6nce gz izleme cihazi ile toplanan verilerin Goz izleme
Verileri Kontrol Listesi’ne gore uygunlugu kontrol edilmistir (Ek-5). G6z izleme verileri uygun
olmayan katilimcilarin (21 katilimer) verileri veri analizinden ¢ikarilmistir. Veri toplama siireci
ve verilerin kontrol edilmesinden sonra, sayma pulu, say1 dogrusu, sembolik ve sézel temsil
olmak tizere dort temsil iizerinde 64 katilimciya ait goz izleme verileri analizlere dahil

edilmistir.
3.4.1. Nicel verilerin analizi

Katilimeilarin g6z hareketlerini karsilastirmak igin her bir temsil {izerindeki katilime1
g6z hareketlerine ait ortalama bakis siireleri, ortalama sabitlenme sayilar1 ve ortalama

sabitlenme siireleri hesaplanmistir. Bu veriler hem temsil geneli i¢in hem de her temsil iizerinde
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olusturulan ilgi alanlart i¢in hesaplanmistir. Temsiller arasi karsilastirma yapmak ic¢in her
temsilin geneline ait veriler hesaplanmigtir. Her temsil tiiriinii kendi i¢inde degerlendirmek igin

temsilin ilgi alanlarina ait veriler hesaplanmuistir.

Ilgi alani, bir uyaran iizerinde belirli bir amag kapsaminda sinirlandirilmis bélgeyi ifade
etmektedir. Goz izleme analiz uygulamalari ilgi alanlar1 6zelinde veriler olusturabilmektedir.
Sayma pulu temsili i¢in SPa, SPb, SPc ve SPd ilgi alanlarina ait veriler; say1 dogrusu i¢in SDO,
SDa ve SDb ilgi alanlarina ait veriler, sembolik temsil i¢in SMa, SMb, SMc ve SMd ilgi
alanlarina ait veriler elde edilmistir. Bu ilgi alanlarina ait veriler temsil 6zelinde karsilastirilarak
ilgili temsil hakkinda sonuglar elde edilmistir. Sayma pulu temsilinde SPd ilgi alanina ve
sembolik temsillerde SMd ilgi alanlarina sabitlenme gerceklestirmeyen katilimci sayisinin
oldukg¢a fazla olmasindan dolay1 temsil bazli veri analizlerinde bu ilgi alanlar1 analizlere dahil
edilmemistir. Sozel temsil tizerinde uygun ilgi alanlar1 olusturulamadigi i¢in sozel temsilde

temsil bazli karsilagtirma yapilamamagtir.

Ortalama bakis siiresi, bir katilimcinin ayni temsil {izerindeki toplam bakis siirelerinin
ortalamasini ifade etmektedir. Her katilimciya ayni temsil tiiriinden ticer temsil sunulmustur.
Bu ¢ temsil lizerindeki toplam bakis stireleri belirlenerek ortalamalar1 hesaplanmustir.
Ortalama bakis siireleri hem temsil geneli igin hem de bir temsil tiirtindeki tiim ilgi alanlar igin

ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Ortalama sabitlenme sayisi, bir katilimcinin ayni temsil iizerindeki toplam sabitlenme
sayilarinin ortalamasini ifade etmektedir. Her katilimciya ayni temsil tiiriinden tiger temsil
sunulmustur. Bu ti¢ temsil tizerindeki toplam sabitlenme sayilar1 belirlenerek ortalamalari
hesaplanmigtir. Ortalama sabitlenme sayilari hem temsil geneli i¢in hem de bir temsil tiirtindeki

tiim ilgi alanlar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.

Ortalama sabitlenme siiresi, bir katilimecinin ayn1 temsil tizerindeki toplam sabitlenme
stirelerinin ortalamasini ifade etmektedir. Her katilimciya ayni temsil tiiriinden {iger temsil
sunulmustur. Bu ii¢ temsil lizerindeki toplam sabitlenme siireleri belirlenerek ortalamalar
hesaplanmigtir. Ortalama sabitlenme siireleri hem temsil geneli i¢cin hem de bir temsil tiiriindeki

tiim ilgi alanlar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.

Her temsilin ilgi alanlarina ait veriler arasinda ve temsil geneline ait veriler arasinda
anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktorli ANOVA
analizi kullanilmistir. Tekrarli 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA analizi aym1 6rneklemden

elde edilen ikiden fazla veri grubu ortalamalar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigini
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belirlemek i¢in kullanilan nicel veri analizi yontemidir (Pallant, 2020). Verilerin tek bir gruptan
toplandigi ve her analizde karsilastirilacak ikiden fazla veri grubu olmasi sebebiyle tekrarli

Olctimler i¢in tek faktorli ANOVA analizi tercih edilmistir.

Tekrarl1 6l¢iimler i¢in tek faktorlii ANOVA analizinin yapilabilmesi i¢in, en az aralik
diizeyinde 6l¢lim, seckisiz 6rneklem, 6l¢iimlerin bagimsizligl, normal dagilim ve varyanslarin
homojenligi (kiiresellik) varsayimlarinin saglanmasi gerekmektedir (Pallant, 2020). Nicel goz
izleme wverileri, en az aralik diizeyinde Olglim ve Olgimlerin bagimsizligini dogrudan
saglamaktadir. Katilimcilar uygulamalarin yapildig1 okullarda rastgele secildigi icin seckisiz

orneklem varsayimi da saglanmaktadir.

Tek faktorlii ANOVA analizi sonucunda ortalamalar arasinda fark oldugu tespit
edildiginde farkin hangi verilerden oldugunu belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmistir. Bonferroni diizeltme igeren ve calismalarda yaygin olarak kullanilan bir

¢oklu karsilastirma testidir (Can, 2013).

Verilerin  normal dagilimlar1  basiklik  ve carpiklik  degerleri  iizerinden
degerlendirilmistir. Basiklik ve carpiklik degerleri icin ¢esitli kaynaklarda farkli esik degerlerin
baz alindig1 goriilmiistiir (George ve Mallery, 2016; Tabachnick ve Fidell, 2013). George ve
Mallery (2016) garpiklik ve basiklik katsayilarinin (-2,+2) deger araliginda oldugu durumlarda,
verilerin normal dagilim gosterdigini ifade etmistir. Bu calismada c¢arpiklik ve basiklik

katsayilar1 (-2,+2) aralifinda olan verilerin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir.

Kiiresellik varsayimi, herhangi iki kosul i¢in evren puanlari farkinin varyansinin
herhangi iki diger kosul i¢in evren puanlarinin farkinin varyansina esit olmasini gerektirir
(Pallant, 2020, s. 290). Verilerin varyanslarimin homojenligi i¢in Mauchly kiiresellik testi
(Mauchly’s Test of Sphericity) incelenmistir. Kiiresellik varsayiminin saglanmadigi durumlar
icin epsilon diizeltmesi yapilmistir. Epsilon diizeltmelerinde €>0,75 igin Huynh-Feldt
diizeltmesi, £€<0,75 igin Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilmigtir (Can, 2013). Kiiresellik
varsayimi saglanmadigi durumlar i¢in epsilon diizeltmesinin yaninda ortalamalarin
karsilastirilmasi i¢in Wilk’s A degeri de verilmistir. Wilk’s A degeri kiiresellik varsayimi
saglanmadiginda epsilon diizeltmesinin yaninda ortalamalarin karsilagtirilmasi i¢in kullanilan

cok degiskenli bir karsilastirma testidir (Can, 2013).

Normal dagilim gostermeyen verilerde tek faktorliit ANOVA analizinin nonparametrik
karsilig1 olan Friedman testi kullanilmistir. Bu testte siralama 6lgegine doniistiiriilmiis puanlarla

islem yapilir (Can, 2013, s. 210). Friedman testi sonucunda ortalamalar arasinda fark oldugu
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tespit edildiginde farkin hangi Olglimler arasinda oldugunu dogrudan ortaya koyacak bir
karsilagtirma testi bulunmamaktadir. Bu sebeple farkin hangi olgiimler arasinda oldugunu
belirlemek i¢in iliskili Orneklemlerde parametrik olmayan iki Ol¢limiin karsilastirildig

Wilcoxon testi kullanilmigtir (Can, 2013; Pallant, 2020).

Icerik analizi sonucunda olusturulan temalar ile 6grenci basaris1 arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla katilimcilar “diisiik basarili” ve “yiiksek basarili” olmak {izere iki gruba
ayrilmistir. Gruplar katilimcilarin goz izleme uygulamasinda sunulan sorulardan aldiklari
puanlara gore belirlenmistir. Basariya gore karsilastirmalarda normal dagilim gosteren veri
gruplarinda bagimsiz 6rneklemler i¢in t-testi kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen veri
gruplarinin karsilastiritlmasinda ise Mann-Whitney U testi kullanilmistir (Can, 2013; Pallant,
2020).

Etki biiytikligii igin tekrarh 6lgtimler igin tek faktorli ANOVA analizlerinde eta kare
ve bagimsiz Orneklemler t-testi analizlerinde Cohen d katsayilar1 kullanilmistir. Cohen d,
gruplar arasindaki farki standart sapma birimleri bazinda verirken; eta kare bagimsiz degisken
tarafindan agiklanan bagimli degiskendeki varyansin oranini temsil eder (Pallant, 2020, s. 269).
Eta kare icin 0,01 kiictik etki, 0,06 orta diizey etki ve 0,14 biiyiik etki anlamina gelmektedir.
Cohen d i¢in 0,2 kiigiik etki, 0,5 orta diizey etki ve 0,8 biiylik etki anlamina gelmektedir (Cohen,
1988).

3.4.2. Nitel verilerin analizi

Caligmanin nitel boyutunda, katilimcilarin temsiller iizerindeki g6z hareketlerine ait
bakis yollar1 ve 1s1 haritalart gorselleri kullanilmistir. Bu gorseller incelenerek igerik analizi
gerceklestirilmistir. Icerik analizinde amag tiimevarimei bir bakis agisi ile elde edilen verileri

aciklayabilecek kavram ve iliskilere ulagsmaktir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Katilimeilarin  temsiller tizerindeki g6z hareketleri icin  Gazepoint Analysis
programindan elde edilen bakis yollar1 (gaze paths) kullanilmistir. Bakis yollar1 katilimcinin
temsil lizerinde odaklandig1 alanlari, ne kadar siire odaklandigini ve hangi sira ile odaklandigini
gosteren bir goz izleme verisidir (Carter ve Luke, 2020; Lai vd., 2013). Katilimc1 goz

hareketlerinin igerik analizi stireci Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Katilimcilarin g6z hareketlerinin icerik analizi siireci.

1. Asama Bakis yollarinin modellenmesi.

2. Asama Modeller tizerinde temsil bazli gorsel kodlamalarin yapilmasi.

3. Asama Gorsel kodlarin benzerlik ve farkliliklarin degerlendirilmesi.

4. Asama Gorsel kodlarin iliskilendirilerek gruplandirilmasi ve alt temalarin olusturulmasi.
5. Asama Alt temalarin gruplandirilmasi ve temalarin olusturulmasi.
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Tablo3.5°de belirtildigi gibi Oncelikle bakis yollarinin daha detayli incelenmesi ve
birbiri ile karsilastirilabilmesi i¢in katilimcilarin goz hareketlerine ait bakis yollarinin modelleri
olusturulmustur. Bakis yollar1 modelleri olusturulurken temsiller iizerinde olusturulan ilgi
alanlar1 baz alinmistir. Modellerde, bir ilgi alan1 lizerindeki birden fazla ardisik sabitlenme, bir
sabitlenme olarak degerlendirilmistir. ilgi alanlar1 disindaki goz hareketleri modellere dahil
edilmemistir. Bakis yollarinda, bir ilgi alani iizerindeki birden fazla ardigik sabitlenme,
modellerde bir sabitlenme olarak degerlendirilmistir. Olusturulan modeller, g6z hareketlerinin

hangi ilgi alanlarinda hangi sira ile ger¢eklestigini gostermektedir (Sekil 3.4).

Temsil Bakis Yolu Bakis Yolu Modeli
SM1

SP1

SD1

Sekil 3.4. Bakis yolu-bakis yolu modeli 6rnegi (K8).

Sekil 3.4°de katilimcilarin temsiller {izerindeki g6z hareketlerinin icerik analizi i¢in
bakis yolu modelleri kullanilmistir. Icerik analizi siirecinde ncelikle modeller temsil bazli
olarak ayr1 ayr1 incelenmistir ve gorsel kodlama yapilmistir. Kodlamalarda katilimeilarin goz
hareketlerinin nasil bir yol izledigi, ardisik sabitlenmelerin nasil oldugu gibi anlamli oldugu
diisiiniilen goz hareketleri kodlanmistir. Daha sonra temsil bazli olusturulan gorsel kodlamalar
bir araya getirilerek benzerlik ve farkliliklar degerlendirilmistir. Kodlamalar, tasidiklari
anlamlar ve iligkilere gore ¢esitli gruplar altinda toplanmistir. Degerlendirmeler sonucunda
gorsel kodlar alt temalar altinda birlestirilmistir (Sekil 3.5). Son olarak alt temalar

gruplandirilarak temalar olusturulmustur.
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Sekil 3.5. Modellerin gorsel kodlama drnekleri.

Modellerin incelenip analiz edilmesi sonucunda iligkilendirme, desen ve gezinme olmak
lizere ili¢ tema elde edilmistir. Model iizerindeki ilk sabitlenmeden son sabitlenmeye kadar olan
stirecte, siirecin herhangi bir kesitindeki énemli goriilen ardisik sabitlenmeler iligskilendirme
basligi altinda incelenmistir. Model iizerindeki sabitlenmelerin olusturdugu sabitlenme
gruplari, desen bashigi altinda incelenmistir. Model iizerindeki sabitlenmelerin sayist ise
gezinme alt temasi altinda incelenmistir. Herhangi bir model belirlenen sartlari saglamasi
durumunda birden fazla tema veya alt tema altinda yer alabilmektedir. Igerik analizi sonucunda
elde edilen temalar, alt temalar ve alt temalarin agiklamalar1 Tablo 3.6°da verilmistir. Ayrica

tema ve alt temalar i¢in ¢esitli katilimcilarin farkli temsiller tizerindeki bakislarina ait modeller

ornek olarak verilmistir.
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Tablo 3.6. Icerik analizi temalar ve alt temalar1 aciklamalar.

Temalar Alt Temalar Aciklama Ornek Model
iliskilendirme Dongiisel Bakis Modellerde dort veya daha fazla
ardisik sabitlenmenin, sabitlenme
sayisindan bir eksik sayida ilgi
alan1 {izerinde gerceklestigi bakis.
Geriye Doniik Bakis Modellerde ardigik ii¢
sabitlenmeden ikisinin aym ilgi
alan1 {izerinde gerceklestigi bakis
Taramali1 Bakis Modellerde iki farkli ilgi alaninda
ardisik en az dort sabitlenmenin
gerceklestigi bakis
Capal1 Bakis Modellerde ortak bir ilgi alam
bulunan farkli iki veya daha fazla
geriye doniik bakis igeren bakis
Desen Biitiinlik ~ Tekli Biitinciil ~ Modellerde  sabitlenmelerin  ve
Durumu Desen geciglerin - bir odak etrafinda
toplandig1 desen
Coklu Biitiinciil  Modellerde sabitlenmelerin  ve
Desen gecislerin - birden fazla odak
etrafinda toplandigi desen
Biittinlik Modellerde sabitlenmelerin  ve
Olusturmayan gegislerin bir biitiinliik
Desen olusturmadigi desen
Tekrar Tekrarli Tam Modellerde ardistk en az iig
Durumu Desen sabitlenmenin olusturdugu
herhangi bir desenden en az iki tane
bulunan ve tiim ilgi alanlarinda en
az bir sabitlenmenin oldugu desen
Tekrarlt Kismi Modellerde ardisik en az iig
Desen sabitlenmenin olusturdugu

herhangi bir desenden en az iki tane
bulunan ve herhangi bir ilgi
alaninda sabitlenme bulunmayan
desen
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Tekrarsiz Tam Modellerde birbirine benzemeyen
Desen desenlerin (en az {i¢ sabitlenmeli)
bulundugu ve tiim ilgi alanlarinda
en az bir sabitlenmenin oldugu

desen
Tekrarsiz Kismi  Modellerde birbirine benzemeyen
Desen desenlerin (en az li¢ sabitlenmeli)
bulundugu ve herhangi bir ilgi
alaninda sabitlenmenin

bulunmadig1 desen

Gezinme Kisa Gezinme Modellerde alt smirdan daha az
sayida sabitlenme sayis1 olan
bakig*

Orta Gezinme Modellerde alt sir ile tst smir

arasinda sabitlenme sayist olan
bakig*

Uzun Gezinme Modellerde tist stmirdan daha fazla

saylda sabitlenme sayis1 olan
bakig*

* Alt simir: (modellerdeki ortalama sabitlenme sayisi-standart sapma/2); tist sinir: (modellerdeki ortalama
sabitlenme sayis1 + standart sapma/2).

Tablo 3.6’da, iliskilendirme temasi, dort alt temadan olugsmaktadir. Bunlar dongiisel
bakis, geriye doniik bakis, taramali bakis ve ¢apali bakistir. Dongiisel bakis, modelde dort veya
daha fazla ardigik sabitlenmenin, sabitlenme sayisindan 1 eksik sayida ilgi alani iizerinde
gerceklestigi bakistir. Geriye doniik bakis, ardisik ii¢ sabitlenmeden ikisinin ayni ilgi alam
tizerinde gergeklestigi bakistir. Taramali bakis, iki farkli ilgi alaninda ardisik en az dort
sabitlenmenin gergeklestigi bakistir. Capali bakis, bir ortak ilgi alant bulunan farkli iki veya
daha fazla geriye doniik bakis igeren bakistir.

Desen temasi iki alt temadan olusmaktadir. Bunlar biitiinliik durumu ve tekrar durumu
alt temalaridir. Biitlinliik durumu alt temasinda modeldeki sabitlenmelerin ve ilgi alanlar
arasindaki gecislerin bir biitiinliik (odak) olusturup olusturmadigi incelenmistir. Modeldeki
sabitlenmelerin ve gecislerin bir odak etrafinda toplandig1 desenler, tekli biitlinciil desen; birden
fazla odak etrafinda toplandigi desenler, ¢oklu biitiinciil desen olarak degerlendirilmistir.
Sabitlenmelerin ve gecislerin bir biitlinliikk olusturmadig1 desenler ise biitiinliik olusturmayan

desen olarak degerlendirilmistir.
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Tekrar durumu alt temasinda, modeldeki desenler tekrarli/tekrarsiz desen ve tam/kismi
desen olmasina gore degerlendirilmistir. Model {lizerindeki desenlerde, eger ardisik en az ii¢
sabitlenmenin olusturdugu herhangi bir desenden en az iki tane varsa tekrarli desen, yoksa
tekrarsiz desen olarak kodlanmistir. Model iizerinde tiim ilgi alanina en az bir sabitlenme
gerceklesmisse tam desen, gerceklesmemisse kismi desen olarak kodlanmistir. Son durumda
tekrar durumu alt temasi, tekrarli tam desen, tekrarli kismi desen, tekrarsiz tam desen ve

tekrarsiz kismi desen olmak iizere dort grupta incelenmistir.

Gezinme temasinda, modeldeki sabitlenme sayilar1 baz alinarak katilimcilarin temsil
tizerindeki g6z hareketi uzunluklar1 degerlendirilmistir. Gezinme temasi, kisa gezinme, orta
gezinme ve uzun gezinme olmak {izere ii¢ grupta incelenmistir. Gezinmelerin uzunluklari,
model iizerindeki sabitlenmelerin ortalama sabitlenme sayisina ve standart sapmasina gore
belirlenmistir. Her temsil i¢in ortalama sabitlenme sayis1 hesaplandiktan sonra ortalamanin
yarim standart sapma puan1 kadar alt1 alt sinir, ortalamanin yarim standart sapma puani kadar
tistii tist sinir olarak belirlenmistir. Alt sinirdan daha az sayida sabitlenme sayist olan modeller
kisa gezinme, alt sinir ile iist sinir arasinda sabitlenme olan modeller orta gezinme, {ist sinirdan
daha fazla sayida sabitlenme olan modeller uzun gezinme olarak kodlanmistir. Icerik analizinin
yaninda gorsel veriler incelenerek katilimcilarin temsiller lizerinde ilk sabitlendikleri ilgi
alanlari, en uzun sabitlenmelerin gergeklestigi ilgi alanlar1 ve ilgi alanlar1 arasindaki gegisler

incelenmistir.
3.5. Pilot Uygulamalar

Calismada karsilagilacak muhtemel sorunlari belirlemek ve g6z izleme uygulamalarinin
saglikli bir sekilde yiiriitebilmesi i¢in tedbirler olusturmak amaciyla asil goz izleme

uygulamasindan 6nce 2 pilot uygulama yapilmigtir.
3.5.1. Pilot uygulama 1 (PU1)

PU1’de calismada kullanilacak temsil sunumlarinin yapisi ve veri toplama siirecinde
yapilmasi planlanan yaklasimlar test edilmistir. Temsil sunumlarinda tam sayilarla toplama ve
carpma igleminin say1 dogrusu, sayma pulu, sembolik ve sozel temsilleri yer almistir. PU1’e 6

(P1.1,P1.2, P1.3, P1.4, P1.5, P1.6) 6grenci katilmistir.

Temsil sunumlarinda toplama ve carpma islemlerine ait ¢oziimler kullanilmistir.
Uygulama siirecinde, katilimcilarin temsil sunumlarini incelerken bir gorev verilmesinin (sonug
bulma gibi) gerekliligini gérmek i¢in sonucu olan ve sonucu olmayan temsil sunumlari

hazirlanmistir. Temsil sunumlar1 iki gruba ayrilmistir. Birinci grupta sunumda yer alan
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temsillerde ¢oziimlere ve islem sonuglarina yer verilirken ikinci gruptaki sunumlarda yer alan

temsillerin sonuglart verilmemistir.

PU1’de veri gesitliligini arttirmak i¢in bazi katilimcilarla geriye doniik sesli diistinme
protokolii (GSD) ve es zamanli sesli diisinme (ESD) protokolii gergeklestirilmistir. Sesli
diisiinme, bir gérev siirecinde veya sonrasinda katilimcilarin diisiincelerini sesli olarak ifade
ettigi bir yontemdir (Van Someren vd., 1994). ESD protokoliinde, verilen gorevi yerine
getirirken katilimcidan ayni zamanda diisiincelerini sesli olarak ifade etmesi istenir. GSD
protokoliinde ise katilimci verilen gorevi yerine getirdikten sonra gorev ile ilgili deneyimleri
hakkinda diisiincelerini sesli olarak ifade etmesi istenir. Hatirlatma amaciyla, gorevde
kullanilan uyaranlar katilimciya tekrar sunulur (Cho vd., 2019). Ayrica bazi katilimcilarla yari

yapilandirilmis goriisme yapilmistir.

P1.1 kodlu katilimciya sonucu bulunan temsil sunumlart verilmistir. Gérev olarak
“Verilen gosterimi inceleyiniz. Incelemeniz bittikten sonra klavyedeki bosluk tusuna basarak
bir sonraki sunuma geginiz” talimati1 verilmistir. Sunumlarin incelenmesi bittikten sonra P1.1°e
goz izleme cihazinin kaydettigi veriler goOsterilmistir her bir sunum i¢in GSD
gerceklestirilmistir. GSD’de katilimcinin her bir sunumda zihninden gegen diisiinceleri sesli

olarak ifade etmesi istenmistir.

P1.2 kodlu katilimciya sonucu bulunan temsil sunumlar1 verilmistir. Sunumlari
incelerken katilimcidan diisiincelerini sesli olarak ifade etmesi istenerek ESD uygulanmustir.
Gorev olarak “Verilen gosterimi inceleyiniz. Incelerken diisiincelerinizi sesli olarak ifade
ediniz. Incelemeniz bittikten sonra klavyedeki bosluk tusuna basarak bir sonraki sunuma

geciniz”’ talimati verilmistir.

P1.3 kodlu katilimciya sonucu bulunan temsil sunumlar1 verilmistir. Gorev olarak
“Verilen gosterimi inceleyiniz. Incelemeniz bittikten sonra klavyedeki bosluk tusuna basarak
bir sonraki sunuma geginiz” talimati verilmistir. Sunumlarin incelenmesi bittikten sonra yar1
yapilandirilmig goriisme protokolii uygulanmistir. Yar1 yapilandirilmig goriismede P1.3°e goz
izleme cihazinin kaydettigi veriler gosterilmistir ve her bir sunum i¢in katilimciya “gosterim
tizerinde baktigi noktalara neden baktig1” veya “bakmadigr kisimlara neden bakmadigi” ve

“spesifik olarak ortaya ¢ikan goz hareketlerinin nedenleri” sorulmustur.

P1.4 kodlu katilimeciya sonucu bulunmayan temsil sunumlari verilmistir. Gorev olarak
“Verilen gosterimi inceleyiniz. Gosterimde verilen islemin sonucunu bulunuz. Sonucu sesli

olarak ifade ediniz ve klavyedeki bosluk tusuna basarak bir sonraki sunuma geginiz” talimati

56



verilmistir. Sunumlarin incelenmesi bittikten sonra P1.4’e goz izleme cihazinin kaydettigi
veriler gosterilmistir her bir sunum i¢in GSD gerceklestirilmistir. GSD’de katilimcinin her bir

sunumda zihninden gegen diislinceleri sesli olarak ifade etmesi istenmistir.

P1.5 kodlu katilimciya sonucu bulunmayan temsil sunumlari verilmistir. Sunumlari
incelerken katilimcidan diisiincelerini sesli olarak ifade etmesi istenerek ESD uygulanmustir.
Gorev olarak “Verilen gésterimi inceleyiniz. Incelerken diisiincelerinizi sesli olarak ifade
ediniz. Gosterimde verilen igslemin sonucunu bulunuz. Sonucu sesli olarak ifade ediniz ve

klavyedeki bosluk tusuna basarak bir sonraki sunuma geginiz” talimati verilmistir.

P1.6 kodlu katilimciya sonucu bulunan temsil sunumlar1 verilmistir. Gorev olarak
“Verilen gosterimi inceleyiniz. Gosterimde verilen islemin sonucunu bulunuz. Sonucu sesli
olarak ifade ediniz ve klavyedeki bosluk tusuna basarak bir sonraki sunuma geginiz” talimati
verilmistir. Sunumlarin incelenmesi bittikten sonra yar1 yapilandirilmis goriisme protokolii
uygulanmistir. Yar1 yapilandirilmig gériismede P1.6°e g6z izleme cihazinin kaydettigi veriler
gosterilmistir ve her bir sunum i¢in katilmciya “temsil iizerinde baktigi noktalara neden

~ 3

baktig

~ 9

veya “bakmadig kisimlara neden bakmadigi” ve “spesifik olarak ortaya ¢ikan goz

hareketlerinin nedenleri” sorulmustur.
PUI sonunda elden edilen sonuclar,

Sonu¢ bulunmayan temsillerde katilimci goz hareketlerinin daha anlamli oldugu
goriilmiistiir. Bu sebeple katilimcilara “sonug bulma” gorevi verilmesinin daha uygun olduguna

karar verilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriigmelerde ve GSD’de katilimcilara sunumlar tekrar
gosterilmistir. Ancak katilimcilardan anlamli verilerin elde edilmedigi go6zlenmistir.

Katilimcilarin bazi ifadeleri su sekildedir;

’

“Neden buraya baktigimi bilmiyorum.’

’

“Oraya baktigimin farkinda degilim.’

’

“Soruyu ¢ozmek icin oraya baktim.’

ESD’de katilimcilar diistincelerini sesli olarak ifade ederken g6z hareketlerinin olumsuz
yonde etkilendigi fark edilmistir. Katilimcilar diislincelerini sesli olarak ifade ederken goz
hareketlerinin temsil disina ¢iktig1, diistincelerini ifade ederken g6z hareketlerinin anlamsiz
noktalarda sabitlendigi veya temsil {iizerinde olmayan sabitlenmelerin gerceklestigi

gbzlenmistir.
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3.5.2. Pilot uygulama 2 (PU2)

PU2 8 o6grenci ile gergeklestirilmistir. PU2 yapilmadan 6nce PU1’den elden edilen
sonuglar dogrultusunda bazi degisiklikler yapilmistir. Bu kapsamda sunumlarda islemlerin
¢Ozlim kisimlarina yer verilmistir ancak sonug¢ kisimlarina yer verilmemistir. Sozel temsilde
sonu¢ kismina ii¢ nokta, sembolik temsilde sonu¢ kismina soru isareti konulmustur. Sayma
pulunda son kutu bos birakilmigtir. Say1 dogrusunda sonu¢ oku silinmistir. G6z izleme
asamasinda ESD veya sonrasinda GSD ve yar1 yapilandirilmis gériisme yapilmamistir. Temsil
tizerindeki g6z hareketlerini daha detayli incelemek amaciyla sadece tam sayilarla toplama

islemi kullanilmigtir.

PU2’de sunumlarin siireleri izerine odaklanilmistir. PU1’de bazi katilimeilar sunumlari
kisa siirede inceleyip gecerken bazilar1 olduk¢a uzun siirede incelemelerini gergeklestirdikleri
fark edildi. Daha anlamli sonuglarin elde edilmesi ve gereksiz goz hareketlerinin 6nlenmesi
amactyla PU2’de her temsil sunumu i¢in 25 sn st sinir eklendi. Ancak katilimer isterse
incelemesi bittiginde klavyeden bosluk tusuna basarak bir sonraki sunuma gegebilecek sekilde

sunumlar olusturuldu.
PU2 sonunda elden edilen sonuclar;

PU2 sonucunda genellikle katilimcilar 25 sn igerisinde temsil incelemelerini
tamamlayip bir sonraki sunuma gegtikleri gézlenmistir. Ancak katilimcilarin bazi sunumlarda
verilen siire igerisinde sonucu sdyleyemedigi belirlenmistir. Veri kaybmin 6niine gegmek

amaciyla asil uygulamada stirenin 30 sn olarak giincellenmesine karar verilmistir.

Katilimcilar, PU2’de herhangi bir temsille ilk karsilastiklarinda, sonraki
karsilagsmalarina gore, sunumda daha uzun siire vakit gecirdikleri belirlenmistir. Bu durum
temsil sunumlarinin siralamalariin sonuca etki edebilecegini géstermistir. Bu soruna yani
siralama etkisine (order effect) kars1 sunumlarin katilimeilara farkli siralarda verilmesine karar

verilmistir. Calisma siireci genel olarak Sekil 3.6’da verilmistir.
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‘LAR

VERI TOPLAMA SURECI ON HAZIRL

VERI TOPLAMA SURECI SONRASI

Temsil tiirlerinin belirlenmesi
Calizmada kullanilacak temsil tiirlerinin ve islemlerin nasil olacag ve nasil sunulacagina dair gegici
temsil tiirler1 ve 15lemler belirlendi.

Sunumlarin olusturulmas:
Gz izleme cihazinda katilimetlara sunulacak temeil tirlert ile toplama ve gikarma islemlerinin
olugturulduo.

Pilot Uygulama 1-2

Gz izleme vygulamasinda kollantlacal temsillerin nas (zaman, siralama va.) sunulacagy belirlendi.
Ej zamanh ve gerive doniik sesli diginme ile veri toplama ¢ikarilds

Cikarma 15lems 1le olugturulan temsiller calismadan gikarlds

Dé&rt temail tirintn (SP, 8D, 8M, 8Z) caligmada kullanilmasina karar verildi.

Temszil sunumlarmin son hali olusturulmas:
Pilot uygulamalar ve vzman gorigler kapsaminda temsil sunumlarnm son halleri olugturulduo.

Katthmeilarin belirleme, bilgilendirme ve izin islemleri

Katilimeilarm gézlik kullanmayan dgrenciler olmasina, kaz/erkel: grenci sayisimin birbirine yalan
olmasina dikkat edildi. Avnca katilimedlar ¢aligma haklonda bilgilendirilerek g@niilld katilimlarina ve
veli izinlerinin olmasima diklat edildi.

Deneme uygulama
Uygulama dncesinde, sfirecin nasil iglevecegi haldonda katilimerlarda izlenim clugturmalk igin gercek
uygulamada yer almayan sunumlar kullanilarak kgt Gzerinde deneme uyzulama gerceldestirildi.

Giz izleme cihazimm katthmeilara tamtilmas:
Gz izleyicilerin katilunes hareletlerine hassasivetinden dolayt gdz izleme cihazi katilinesya tanstilds
ve gdz izleme sirecinde dikkat etmesi gereken durumlar halckinda bilei verildi.

Kalibrasyon siirecinin gerceklestirilmesi

Giz izleme nygulamasmn gerceklestirilmesi
Calizmaya 85 (40 kuz ve 45 erkek) vedinei simif SZrencisi katilds.

Katihmcrya ait giz izleme verilerinin giz izleyici tarafindan kaydedilmesi

Verilerin diizenlenmesi ve ayiklanmas:
Toplanan verilerin uygunlugy igin “Goz Izleme Verileri Kontrol Listesi” olugturuldu ve kontrol
listesine gdre 21 katthimeunn verilen galigmadan gikarilds.

Veri analizi

Eatilimet giz hareketlerine ait bakig yolu gorzellerinin modelleri clugturularak nitel veri analizi
gercellestirildi.

Katilimei gz hareketlerine ait bakig siiresi, sabitlenme savist ve sabitlenme siiresi verilen
diizenlenerek nicel veri analizi gergeklegtinildi.

Verilerin yorumlanmas:

Sekil 3.6. Calisma siireci.
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3.6. Gecerlik ve Giivenirlik

Katilimeilar 7. Smifta egitim goren ve tam sayilarla islemler konusunda 6grenim
gormiis 6grenciler arasinda seg¢ilmistir. Bununla birlikte g6z izleme uygulamasindan elde
edilecek verilerin daha verimli olmas1 amaciyla gozliik kullanmayan 6grenciler ¢calismaya dahil
edilmistir. Géz izleme uygulamalarindan sonra verileri Gz Izleme Verileri Kontrol Listesine
(Ek 6) gore uygun olmayan katilimcilarin verileri analizlere dahil edilmemistir. Bu sebeple
katilimcilarin ¢alismaya dahil edilme ve veri ayiklama siireci ¢alismanin i¢ gegerligine katki

saglamaktadir.

Verilerin dogrulugunun arttiritlmasi1 amaciyla, goz izleme uygulamalarindan 6nce her bir
katilimc1 ile kalibrasyon siireci gercgeklestirilmistir. Kalibrasyon siireci katilimcilarin goz
hareketi verilerinin daha dogru bir sekilde kaydedilmesini saglamistir. Boylelikle kalibrasyon

stireci ¢calismanin i¢ gegerligine katki saglamaktadir.

G0z izleme uygulamalarinda kullanilan sunumlar, iki alan uzmani goriisleri ve iki pilot
calisma bulgular1 sonucunda son hali olusturulmustur. Ayrica temsil sunumlari olusturulurken
Coklu Ortam Ogrenmeleri ilkeleri (Mayer, 2009, 2014) dikkate alinnmstir. Ciinkii ¢oklu ortam
ogrenme ilkeleri géz hareketi dl¢limlerini etkileyebilmektedir (Coskun ve Cagiltay, 2021). Bu

stire¢ ¢aligmanin temsil sunumlarinin yap1 gecerligine katki saglamaktadir.

Calisma tam sayilarla islemlerde kullanilan temsiller {izerinde gergeklestirilmistir. Bu
baglamda sayma pulu, say1 dogrusu, sembolik ve sézel temsiller kullanilmigtir. Derinlemesine
inceleme yapmak icin temsillerde kullanilan islemler toplama islemi ile sinirlandirilmistir.
Toplama islemlerinde kullanilan tam sayilar miimkiin oldugunca ¢esitlendirilmistir. Toplama
islemi disinda islem kullanilmamasi, belirtilen temsiller disinda temsil kullanilmamasi ve
islemlerde tam say1 cesitliliginin fazla tutulmasi temsil sunumlarinin kapsam gegerligine katki

saglamaktadir.

Nitel wverilerin gecerlik ve giivenirlik incelemeleri igin gesitli perspektifler
bulunmaktadir (Creswell, 2020). Le Compte ve Goetz (1982), Lincoln ve Guba (1985), Kirk ve
Miller (1986) ve Eisner (1991) yaklasimlari bunlardan bazilaridir. Bu ¢alismada Lincoln ve
Guba’nin (1985, $.328) yaklasimi c¢ergevesinde nitel verilerin gegerlik ve giivenirlikleri
incelenmistir. Lincoln ve Guba (1985) verilerin gegerligini ve giivenirligini inandiricilik
(credibility), aktarilabilirlik (transferability), giivenilirlik (dependability) ve teyit edilebilirlik

(confirmability) kavramlar1 tizerinden degerlendirmistir.
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GOz izleme uygulamalarinda kullanmak amaciyla olusturulan temsil sunumlarinin
uygunlugu pilot uygulamalar ve iki alan uzman goriisii ¢er¢evesinde olusturulmustur. Bu
kapsamda sunumlarin ¢alisma i¢in uygunlugu, katilimecilar i¢in uygunlugu ve géz izleme
uygulamalari i¢in uygunlugu incelenmistir. Uzman goriisleri ve pilot uygulamalar sonucunda
sunumlarin son hali olusturulmustur. Bu bilgiler calismanin inandiriciligina, giivenilirliine ve

teyit edilebilirligine katki saglamaktadir.

Katilimcilar tam sayilarla islemler konusunda egitim gormiis 7. sinif &grencileri
arasindan belirlenmistir. Ayrica daha verimli ve anlamli goz hareketi verileri elde edebilmek
icin katilimcilar gozliikk kullanmayan 6grenciler arasindan secilmistir. Bu bilgiler ¢alismanin

giivenirligine ve inandiriciligina katki saglamaktadir.

Igerik analizinde, modeller iizerinde yapilan kodlamalarin tutarliligr iki farkli yolla
incelenmistir. Birincisi, aragtirmaci kodlamalar1 yaptiktan alt1 ay sonra ayn1 modeller iizerinde
tekrar kodlama yapmistir. Arastirmaci tarafinda yapilan iki kodlama arasinda sayma pulu
kodlamalarinda %95, say1 dogrusu kodlamalarinda %90 ve sembolik temsil kodlamalarinda
%92 benzerlik gerceklesmistir. ikincisi, verilerin yaklasik %10’u farkli bir arastirmaciya
verilerek modelleri kodlamasi1 istenmistir. Sayma pulu kodlamalarinda %92, sayr dogrusu
kodlamalarinda %81 ve sembolik temsil kodlamalarinda % 84 benzerlik gerceklesmistir. Bu

sonuglar igerik analizi sonuglariin giivenirligine ve teyit edilebilirlige katki saglamaktadir.

Arastirmanin kapsami, arastirmada kullanilan sunumlar, calisma grubunun 6zellikleri
ve goz izleme siireci miimkiin oldugunca ag¢ik ve detayl bir sekilde sunulmustur. Bu bilgiler

calismanin aktarilabilirli§ine katk: saglamaktadir.

Elde edilen bulgular arastirma problemi ve alt problemler kapsaminda detayli bir
bigimde degerlendirilmistir. Ulasilan sonuglar kanitlariyla birlikte betimlenerek sunulmustur.
Gergeklestirilen bu siire¢ ¢aligmanin inandiriciligina, giivenirligine ve teyit edilebilirligine

katk1 saglamaktadir.

GOz izleme uygulamalarinda once her bir katilimcr ile kalibrasyon siireci
gerceklestirilmistir. Bu stliregler calismanin inandiriciligina ve teyit edilebilirligine katki

saglamaktadir.
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BOLUM 4

4. BULGULAR

Bu caligmanin genel amaci, ortaokul 7. smif 6grencilerinin tam sayilarla toplama
isleminde kullanilan temsiller lizerindeki g6z hareketlerini incelemektir. Bu baglamda tam
sayilarla islemlerde sik kullanilan sayma pulu, sayr dogrusu, sembolik ve sozel temsiller
tizerindeki katilime1 g6z hareketleri incelenmistir. Katilimcilarin g6z hareketleri goz izleme

yontemi ile incelenmistir.

Calismada toplam bakis siireleri, toplam sabitlenme sayilar1 ve toplam sabitlenme
stireleri olmak {izere ii¢ sayisal veri kullanilmistir. Veriler katilimcilarin uyaran iizerindeki
sabitlenme verilerinin diizenlenmesi sonucunda elde edilmistir. Her bir temsili kendi i¢inde
incelemek ve temsilleri birbiri ile karsilastirmak i¢in hem temsil {lizerinde olusturulan ilgi
alanlarindan hem de temsil genelinden sayisal veriler toplanmistir. Temsillerin ilgi alanlarindan
toplanan veriler ilgili temsilin ilgi alanlarinin karsilastirilmasinda kullanilmistir. Bu verilerin
karsilastirilmast sonucu temsil bazli bulgulara ulagilmistir. Temsil genelinden toplanan veriler

temsiller arasinda karsilagtirma yapmak icin kullanilmistir.

Katilimcr goz hareketlerine ait 1s1 haritalar1 ve bakis yollar1 gorselleri modellenerek
modeller iizerinden icerik analizi gerceklestirilmistir ve elde edilen bulgular sunulmustur.
Karsilastirmalar hem temsil bazli hem de temsiller arasinda yapilmistir. Sozel temsiller
tizerinde belirlenen kriterlere gore ilgi alani olusturulamadigi icin igerik analizine dahil

edilmemistir. Bulgular arastirma sorular1 baz alinarak gruplandirilmistir.
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4.1. “Katiimcilarin Sayma Pulu Temsili Uzerindeki Goz Hareketi Olciimleri Arasinda

Fark Var Midir?” Sorusuna Ait Bulgular

Sayma pulu temsili verileri, katilimcilara sunulan ii¢ sayma pulu temsilinden elde edilen
verilerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bu kapsamda sayma pulu temsili i¢in ortalama
bakis siiresi, ortalama sabitlenme sayisi ve ortalama sabitlenme siiresi verileri hesaplanmistir.
Bu veriler hem temsil geneli i¢cin hem de her bir ilgi alan1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu
boliimde sayma pulu temsili iizerindeki ilgi alanlarmma gore verilerin karsilastirmalari
verilmistir. Ornek olarak SP1 temsili ve ilgi alanlar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Diger sayma pulu

temsilleri Ek 2°de verilmistir.

Sekil 4.1. Caligmada kullanilan SP1 sayma pulu temsili ve ilgi alanlari.
Sayma pulu temsilleri tizerindeki g6z hareketleri, temsil iizerinde olusturulan SPa, SPb
ve SPc ilgi alanlar1 baz alinarak incelenmistir. SPd ilgi alani iizerinde katilimecilarin %59°u hig

g0z hareketi sergilemedigi i¢in bu ilgi alani analize dahil edilmemistir.
4.1.1. Sayma pulu temsili iizerindeki ortalama bakis siirelerine ait bulgular

Sayma pulu temsilinde bulunan ilgi alanlar1 {izerindeki ortalama bakis siirelerine ait
verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.1°’de verilmistir. Sayma pulu ilgi alanlarindaki bakis
stirelerinin betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gore
katilimcilarin SPc ilgi alanina daha uzun stire, SPa ilgi alanina ise daha kisa siire baktiklar

goriilmektedir.

Tablo 4.1. Sayma pulu iizerindeki ortalama bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Yiizdeler
ilgi Alam N Ortalama S.S. %25 % 50 (Medyan) % 75
Bakig Siiresi SPa 64 11,8851  1,27108 0,9595 1,6320 2,3493
Bakis Siiresi SPb 64  2,2919  1,78059 1,0158 1,9275 2,6538
Bakis Siuiresi SPc 64 5,8307  3,02019 3,7815 4,7980 7,0465

Sayma pulu ilgi alanlar tizerindeki ortalama bakis siireleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla oncelikle olarak verilerin normal dagilip
dagilmadig incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar1 ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore

belirlenmistir. Ilgili normallik dagilimi1 degerleri Tablo 4.2’de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Sayma pulu iizerindeki ortalama bakisg siirelerinin normallik testleri.
ilgi Alam N Carpiklik (S. Hata) Basiklik (S. Hata)
Bakis Stiresi SPa 64 1,369 (0,299) 2,115 (0,590)
Bakis Siiresi SPb 64 1,556 (0,299) 2,432 (0,590)
Bakis Siiresi SPc 64 0,940 (0,299) 0,162 (0,590)

Tablo 4.2 incelendiginde, SPc ilgi alanindaki bakis siirelerinin ¢arpiklik ve basiklik
degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak SPa ve SPb tizerindeki
bakis siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir. Sayma pulu ilgi alanlar tizerindeki
bakis siiresi verilerinden en az biri (SPa ve SPb) normal dagilim géstermedigi i¢in ortalamalar
arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir ve sonuglar1 Tablo

4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Sayma pulu tizerindeki ilgi alanlarinin ortalama bakis siirelerinin Friedman testi sonuglari.

N 64
Ki-Kare 74,625
df 2
p 0,000

Tablo 4.3 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, sayma pulu iizerindeki ilgi alanlarina
gore ortalama bakis siireleri arasinda anlaml farkhilik oldugunu gdstermektedir [x%(2,n =
64)=74,625, (p<0,05)]. Farkin hangi ilgi alanlar1 arasindaki siirelerden kaynaklandigini
belirlemek igin Wilcoxon Kkarsilastirma testi kullamilmistir ve sonuglar Tablo 4.4°te

sunulmustur.

Tablo 4.4. Sayma pulu tizerindeki ortalama bakis siirelerinin ilgi alanlarina gére Wilcoxon karsilastirma testi

sonuglari.
SPb - SPa SPc - SPa SPc - SPb
Z -2,083 -6,708 -6,681
p 0,037 0,000 0,000

Tablo 4.4teki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, tiim ilgi alanlari arasindaki
farklarin (SPa-SPb, SPa-SPc ve SPb-SPc) anlamli oldugunu gostermektedir (p<0,05). Medyan
degerleri karsilastirildiginda SPb ilgi alanmi iizerindeki bakis siirelerinin SPa {izerindeki bakis
stirelerinden daha uzun oldugu gorilmektedir. Bakis siireleri z puanlar {izerinden
karsilagtirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Zspb-spa)=-2,083,
p<0,05). SPc ilgi alan1 {izerindeki bakis siirelerinin SPa lizerindeki bakis siirelerinden daha uzun
oldugu goriilmektedir. Bakis siireleri z puanlar iizerinden karsilastirildiklarinda farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Z(spc-spa)=-6,708, p<0,05). SPc ilgi alani
tizerindeki bakig stirelerinin SPb iizerindeki bakis siirelerinden daha uzun oldugu
gorilmektedir. Bakis stireleri z puanlari iizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel

olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Zspc-spn)=-6,681, p<0,05).
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4.1.2. Sayma pulu temsili iizerindeki ortalama sabitlenme sayilarina ait bulgular

Sayma pulu temsilinde bulunan ilgi alanlar1 tizerindeki ortalama sabitlenme sayilarina
ait betimsel istatistikleri Tablo 4.5’te verilmistir. Sayma pulu ilgi alanlarindaki sabitlenme
sayilarina ait betimsel istatistikler incelendiginde SPa ve SPb ilgi alanlarindaki ortalama
sabitlenme sayilariin ve standart sapma degerlerinin birbirine yakin oldugu ancak SPc ilgi
alan1 lizerindeki ortalama sabitlenme sayisinin ve standart sapmasinin diger ilgi alanlarindan

daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.5. Sayma pulu iizerindeki ortalama sabitlenme sayilarinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Ilgi Alam N  Ortalama SS.

Sabitlenme Sayis1 SPa 64 5,3073 2,88913
Sabitlenme Sayis1 SPb 64 5,5573 3,04640
Sabitlenme Sayist SPc 64 10,5416 4,99290

Sayma pulu ilgi alanlari iizerindeki sabitlenme sayilar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark olup olmadigimi incelemek amaciyla dncelikle olarak verilerin normal dagilip
dagilmadigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlart ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore

belirlenmistir. Ilgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.6°de sunulmustur.

Tablo 4.6. Sayma pulu lizerindeki ortalama sabitlenme sayilarinin normallik testleri.

Ilgi Alam N Carpiklik (S. Hata) Basiklik (S. Hata)
Sabitlenme Sayis1 SPa 64 1,143 (0,299) 1,030 (0,590)
Sabitlenme Sayist SPb 64 1,264 (0,299) 1,626 (0,590)
Sabitlenme Sayis1 SPc 64 1,150 (0,299) 1,421 (0,590)

Tablo 4.6 incelendiginde, SPa, SPb ve SPc ilgi alanlarindaki sabitlenme sayilariin
carpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugunu goriilmektedir. Veriler
normal dagildig: i¢in ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla tekrarl 6l¢iimler i¢in tek faktorlit ANOV A yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorli
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Mauchly kiiresellik testi (sayma pulu ilgi alanlarina gore ortalama sabitlenme sayilari).

Epsilon
Denek i¢i (Within  Mauchly's  Yaklasik Ki Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare df p Geisser Feldt bound
SP Sabitlenme Sayisi 0,428 52,549 2 0,000 0,636 0,644 0,500

Sayma pulu temsili iizerindeki ilgi alanlarina ait ortalama sabitlenme sayilarinin
Mauchly kiiresellik testi, puanlar arasi farklarin varyanslarinin homojen olmadigini gostermistir
[p<0,05, ¥*(2)= 52,549]. Bu sebeple varyans analizi i¢in Greenhouse-Geisser (£=0,636)
diizeltmesi kullanilmistir (€<0,75) (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Tekrarli 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari (sayma pulu ilgi alanlarina gore ortalama
sabitlenme sayilar).

Tip III Kareler Kareler Kismi Eta
Toplami df Ortalamasi F p Kare
SP Sabitlenme Greenhouse- 1115,837 1,273 876,793 86,297 0,000 0,578
Sayisi Geisser
Hata (SP Greenhouse- 814,607 80,176 10,160

Sabitlenme Sayis1) Geisser

Yapilan diizeltme sonucunda tekrarli 6lgiimler i¢in tek faktorliit ANOVA’nin sonuglari,
ilgi alanlar1 iizerindeki ortalama sabitlenme sayilari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir [F(1,273-80,176)=86,297, p<0,05]. Sayma pulu ilgi alanlarinin sabitlenme sayilarini
nasil etkiledigini belirlemek i¢in kismi etki biiytlikliigli hesaplanmistir ve kismi etki biiytikligi
Np?=0,578 olarak bulunmustur. Hesaplanan np? degeri biiyiik etki degerine isaret etmektedir.

Toplam varyansin %58’1 bagimsiz degisken tarafindan agiklanmaktadir.

Kiiresellik varsayiminin saglanmadigi durumlarda epsilon diizeltmesinin yaninda
Wilk’s A degeri de incelenmistir. Wilk’s A sonuglari da temsiller iizerindeki ortalama
sabitlenme sayilar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [Wilk’s A=0,369,
F262=52,978, p<0,05] (Tablo 4.9). Sayma pulu ilgi alanlarinin sabitlenme sayilarini nasil
etkiledigini belirlemek i¢in kismi etki biiyiikliigii hesaplanmistir ve kismi etki biiyiikligi
np?=0,634 olarak bulunmustur. Hesaplanan mnp? degeri biiyiik etki biiyiikliigiine isaret

etmektedir. Toplam varyansin %63’ bagimsiz degisken tarafindan agiklanmaktadir.

Tablo 4.9. Multivariate test sonuglar1 (sayma pulu ilgi alanlarina gore ortalama sabitlenme sayilari).

Deger F Hipotez df  Hata df p Kismi Eta Kare
Wilks” A 0,369 52,978 2,000 62,000 0,000 0,631

Farkin hangi ilgi alani lizerindeki ortalama sabitlenme sayilari arasinda oldugunu
belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.10’da

sunulmustur.
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Tablo 4.10. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi (sayma pulu ilgi alanlarina gore ortalama sabitlenme sayilari).
(I) SP Sabitlenme Sayis1 (J) SP Sabitlenme Sayis1 Ortalama Farki (I-J) Std. Hata p

SPa SPb -0,250 0,240 0,906
SPc -5,234 0,563 0,000
SPb SPa 0,250 0,240 0,906
SPc -4,984 0,481 0,000
SPc SPa 5,234 0,563 0,000
SPb 4,984 0,481 0,000

Coklu karsilastirma testine gore ilgi alanlarindan SPc (0rt=10,542; ss=4,992) ile SPa
(ort=5,307; ss=2,889) ve SPb (ort=5,557; ss=3,046) arasinda anlamli fark bulunmaktadir
(p<0,05). SPc ilgi alani iizerindeki sabitlenme sayist SPa ve SPb {izerindeki sabitlenme
sayilarindan anlamli derecede daha fazladir. Diger taraftan SPa ve SPb iizerindeki sabitlenme

sayilar1 arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).
4.1.3. Sayma pulu temsili iizerindeki ortalama sabitlenme siirelerine ait bulgular

Sayma pulu temsilinde bulunan ilgi alanlar1 {izerindeki ortalama sabitlenme siirelerine

ait verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Sayma pulu iizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Yiizdeler
ilgi Alam N Ortalama S.S. %25 % 50 Medyan) % 75
Sabitlenme Siiresi SPa 64 0,333 0,65 0,2608 0,3255 0,3843
Sabitlenme Siiresi SPb 64 0,384 0,88 0,2550 0,3445 0,5038
Sabitlenme Siiresi SPc 64 0,570 1,69 0,4648 0,5410 0,6403

Tablo 4.11°de sayma pulu ilgi alanlarindaki sabitlenme siirelerinin betimsel istatistikleri
incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerinde katilimcilarin SPc ilgi alanina daha
uzun siire sabitlendikleri goriilmektedir. SPa ve SPb ilgi alanlarindaki sabitlenme siirelerinin

ortalama ve medyan degerlerinin birbirine yakin oldugu gozlenmistir.

Sayma pulu ilgi alanlari tizerindeki ortalama sabitlenme siireleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olup olmadigimi incelemek amaciyla 6ncelikle olarak verilerin normal
dagilip dagilmadig incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar garpiklik ve basiklik degerlerine

gore belirlenmistir. Tlgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.12°de sunulmustur

Tablo 4.12. Sayma pulu lizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin normallik testleri.

Tigi Alam N Carpikhik (S. Hata) Basiklik (S. Hata)
Sabitlenme Siiresi SPa 64 0,670 (0,299) 0,455 (0,590)
Sabitlenme Siiresi SPb 64 0,662 (0.299)  -0,073 (0,590)

Sabitlenme Siiresi SPc 64 3,043 (0,299) 16,511 (0,590)

Tablo 4.12 incelendiginde, SPa ve SPb ilgi alanlarindaki sabitlenme siirelerinin
carpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak SPc

tizerindeki sabitlenme siireleri verilerinin normal dagilmadig: belirlenmistir. Sayma pulu ilgi
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alanlar1 iizerindeki sabitlenme siiresi verilerinden en az biri (SPC) normal dagilim gostermedigi
icin ortalamalar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir

ve sonuglar1 Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13. Sayma pulu iizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin ilgi alanlarina gére Friedman testi sonuglart.

N 64
Ki-Kare 64,406
df 2
p 0,000

Tablo 4.13 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, sayma pulu iizerindeki ilgi
alanlarina gore ortalama sabitlenme siireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu géstermektedir
[x*(2,n = 64)=64,406, (p<0,05)]. Farkin hangi ilgi alanlari arasindaki siirelerden
kaynaklandigini belirlemek i¢cin Wilcoxon karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo

4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14. Sayma pulu iizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin ilgi alanlarina gére Wilcoxon karsilagtirma
testi sonuglari.

SPb - SPa SPc - SPa SPc - SPb
Z -2,869 -6,647 -5,470
p 0,004 0,000 0,000

Tablo 4.14’teki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclari, SPa-SPb, SPa-SPc ve SPbh-SPc

ikili karsilagtirmalari arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Medyan degerleri karsilagtirildiginda SPb ilgi alanmi tizerindeki sabitlenme siirelerinin
SPa {izerindeki sabitlenme siirelerinden anlamli diizeyde daha uzun oldugu goriilmektedir.
Sabitlenme siireleri z puanlari iizerinden karsilastirildiginda farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir (Z(spb-spa)=-2,869, p<0,05). SPc ilgi alani {izerindeki sabitlenme
stirelerinin  SPa iizerindeki sabitlenme siirelerinden daha uzun oldugu goriilmektedir.
Sabitlenme siireleri z puanlari iizerinden karsilastirildiginda farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir (Z(spc-spa)=-6,647, p<0,05). SPc ilgi alan1 {izerindeki sabitlenme
stirelerinin  SPb {izerindeki sabitlenme siirelerinden daha uzun oldugu goriilmektedir.
Sabitlenme siireleri z puanlar: {izerinden karsilastirildiginda farkin istatistiksel olarak anlamli

oldugu belirlenmistir (Zspc-spn)=-5,470, p<0,05).
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4.2. “Katiimcilarmm Sayr Dogrusu Temsili Uzerindeki Goz Hareketi Olgiimleri

Arasinda Fark Var Midir?” Sorusuna Ait Bulgular

Say1 dogrusu temsili verileri, katilimcilara sunulan {i¢ say1 dogrusu temsilinden elde
edilen verilerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bu kapsamda say1 dogrusu temsili icin
ortalama bakis siiresi, ortalama sabitlenme sayisi ve ortalama sabitlenme siiresi verileri
hesaplanmistir. Bu veriler hem temsil geneli i¢in hem de her bir ilgi alani i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Bu boliimde say1 dogrusu temsili lizerindeki ilgi alanlarina gore bu verilerin
karsilastirmalar verilmistir. Ornek olarak SD1 temsili ve ilgi alanlar1 Sekil 4.2°de verilmistir.

Diger say1 dogrusu temsilleri Ek 2’de verilmistir.

«*n(ﬁ—i—i\—#ﬂ,c:;—#\“ﬂ-—

9876543210123456172829

Sekil 4.2. Calismada kullanilan SD1 say1 dogrusu temsili ve ilgi alanlari.
Say1 dogrusu temsili lizerindeki goz hareketleri, temsil lizerinde olusturulan ilgi alanlar

baz alinarak incelenmistir. Bu amacla SD0O, SDa ve SDb ilgi alanlar1 olusturulmustur.
4.2.1. Sayi dogrusu temsili iizerindeki ortalama bakis siirelerine ait bulgular

Say1 dogrusu temsilinde bulunan ilgi alanlari tizerindeki ortalama bakis siirelerine ait
verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.15°te verilmistir. Tablo 4.15°de sayr dogrusu ilgi
alanlarindaki bakis siirelerinin betimsel istatistikleri incelendiginde katilimcilarin en uzun siire
SDa ilgi alanina baktig1 gézlenmistir. Ancak SDa ve SDb ilgi alanlarindaki bakis siirelerinin
birbirine yakin ve SDO ilgi alanindaki bakis siiresinden daha fazla oldugu gozlenmistir. Bununla
birlikte en kisa SDO ilgi alanina bakilmaistir.

Tablo 4.15. Say1 dogrusu iizerindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.
ilgi Alam N Ortalama  SS.
Bakis Siiresi SDO 64 1,7422  0,93257
Bakisg Siiresi SDa 64 3,8785  2,25317
Bakis Siiresi SDb 64 3,2604  1,23281

Say1 dogrusu ilgi alanlar1 lizerindeki ortalama bakis siireleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark olup olmadigimi incelemek amaciyla 6ncelikle olarak verilerin normal dagilip
dagilmadigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar1 garpiklik ve basiklik degerlerine gore

belirlenmistir. Ilgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.16’de sunulmustur.
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Tablo 4.16. Say1 dogrusu iizerindeki bakis siirelerinin normallik testleri.

ilgi Alam N Carpiklik (S. Hata) Basiklik (S. Hata)
Bakis Siiresi SD0 64 0,871 (0,299) -0,008 (0,590)
Bakig Stiresi SDa 64 1,143 (0,299) 1,459 (0,590)
Bakis Siiresi SDb 64 0,500 (0,299) 0,541 (0,590)

Tablo 4.16 incelendiginde, SDO, SDa ve SDb ilgi alanlarindaki bakis siirelerinin
carpiklik ve basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugunu goriilmektedir. Veriler
normal dagildigi i¢in bakis siireleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarli
Ol¢iimler i¢in tek faktdrlii ANOVA yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorlit ANOVA’nin bir
diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini incelemek i¢in

Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Mauchly kiiresellik testi (say1 dogrusu ilgi alanlarina gore ortalama bakis siireleri).

Epsilon
Denek ici (Within Yaklasik Ki Greenhouse-  Huynh- Lower-
Subjects) Mauchly’s W Kare df p Geisser Feldt bound
SD Bakig Suresi 0,710 21,278 2 0,000 0,775 0,791 0,500

Say1 dogrusu temsili lizerindeki ilgi alanlarina ait ortalama bakis siirelerinin Mauchly
kiiresellik testi, puanlar arasi1 farklarin varyanslarinin homojen olmadigini géstermistir [p<0,05,
¥2(2)=21,278]. Bu sebeple varyans analizi icin Huynh-Feldt (e=0,868) diizeltmesi kullanilmistir
(e>0,75) (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Tekrarli 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari (say1 dogrusu ilgi alanlarina gore ortalama
bakis siireleri).

Tip III Kareler Kareler Kismi Eta
Toplami df Ortalamasi F P Kare
SD Bakig Suresi  Huynh- 154,681 1,550 99,808 61,993 0,000 0,496
Feldt
Hata (SD Bakis Huynh- 157,193 99,638 1,578
Suresi) Feldt

Yapilan diizeltme sonucunda gergeklestirilen tekrarli Ol¢limler igin tek faktorli
ANOVA’nin sonuglari, ilgi alanlar1 lizerindeki ortalama bakis siireleri arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir [F(1550-09,638)=61,993, p<0,05]. Say1 dogrusu ilgi alanlarimin bakis
stiresini nasil etkiledigini belirlemek i¢in kismi etki biiylikligii hesaplanmistir ve kismi etki
biiyiikliigii np?=0,496 olarak bulunmustur. Hesaplanan np? degeri biiyiik etki biiyiikliigiine isaret

etmektedir. Buna gore toplam varyansin % 49’u bagimsiz degisken tarafindan agiklanmaktadir.

Kiiresellik varsayimmnin saglanmadigi durumlarda epsilon diizeltmesinin yaninda
Wilk’s A degeri de incelenmistir. Wilk’s A sonuglar1 da ilgi alanlar1 tizerindeki ortalama bakis
stireleri arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [Wilk’s A= 0,234, F(, 60=101,218,
p<0,05] (Tablo 4.19). Say1 dogrusu ilgi alanlarinin bakis siiresini nasil etkiledigini belirlemek
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icin kismi etki bilyiikliigii hesaplanmistir ve kismi etki biiyiikliigii np?=0,766 olarak
bulunmustur. Hesaplanan np? degeri biiyiik etki biiyiikliigiine isaret etmektedir. Buna gore

toplam varyansin % 77’si bagimsiz degisken tarafindan agiklanmaktadir.

Tablo 4.19. Multivariate test sonuglari (say1 dogrusu ilgi alanlarina gore ortalama bakis siireleri).
Deger F Hipotez df Hatadf p Kismi Eta Kare
Wilks> A 0,234 101,218 2,000 62,000 0,000 0,766

Farkin hangi ilgi alanlar1 iizerindeki ortalama bakis siireleri arasinda oldugunu
belirlemek icin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.20°de

sunulmustur.

Tablo 4.20. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi (say1 dogrusu ilgi alanlarina gore ortalama bakis siireleri).
(D) SD ilgi Alanlann (J) SD ilgi Alanlar1 Ortalama Farki (I-J) Std. Hata p

SDa SDb 0,618 0,236 0,033
SDO 2,136 0,205 0,000
SDb SDa -0,618 0,236 0,033
SDO 1,518 0,140 0,000
SDO SDa -2,136 0,205 0,000
SDb -1,518 0,140 0,000

Coklu karsilagtirma testine gore ilgi alanlarinin ikili karsilagtirmalarinin tamaminda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir (SDO ort=1,742 , SS=0,933; SDa ort=3,879 ,
SS=2,253; SDb ort=3,26 , SS=1,233) (p<0,05). En fazla SDa ilgi alanma bakis
gerceklestirilmistir. En az SDO ilgi alanina bakilmistir. Ug ilgi alanina bakis siireleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir.
4.2.2. Say1 dogrusu temsili iizerindeki ortalama sabitlenme sayilarina ait bulgular

Say1 dogrusu temsilinde bulunan ilgi alanlar tizerindeki ortalama sabitlenme sayilarina
ait verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.21°de verilmistir. Say1 dogrusu ilgi alanlarindaki
sabitlenme sayilarinin betimsel istatistikleri incelendiginde katilimcilarin en fazla SDa ilgi
alaninda, en az SDO ilgi alaninda sabitlenme gerceklestirdigi gozlenmistir.

Tablo 4.21. Say1 dogrusu iizerindeki sabitlenme sayilarinin ilgi alanlarina gére betimsel istatistikleri.
ilgi Alam N Ortalama  SS.
Sabitlenme Sayis1 SDO 64 6,666 2,735
Sabitlenme Sayis1 SDa 64 9,922 5,302
Sabitlenme Sayis1 SDb 64 7,651 2,963

Say1 dogrusu ilgi alanlar1 lizerindeki ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olup olmadigimi incelemek amaciyla oncelikle olarak verilerin normal
dagilip dagilmadigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar ¢arpiklik ve basiklik degerlerine

gore belirlenmistir. lgili normallik dagilim1 degerleri Tablo 4.22°de sunulmustur.
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Tablo 4.22. Say1 dogrusu iizerindeki sabitlenme sayilarinin normallik testleri.

ilgi Alam N Carpiklik (S. Hata) Basiklik (S. Hata)
Sabitlenme Sayis1 SD0O 64 0,786 (0,299) 0,501 (0,590)
Sabitlenme Sayis1i SDa 64 1,231 (0,299) 1,590 (0,590)
Sabitlenme Sayis1 SDb 64 0,872 (0,299) 0,642 (0,590)

Tablo 4.22 incelendiginde, SD0, SDa ve SDb ilgi alanlarindaki sabitlenme sayilarinin
carpiklik ve basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugunu goriilmektedir. Veriler
normal dagildig1 igin ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda fark olup olmadigimi belirlemek
amaciyla tekrarl 6l¢iimler i¢in tek faktorlit ANOV A yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorli
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23. Mauchly kiiresellik testi (say1 dogrusu ilgi alanlarina gore ortalama sabitlenme sayilari).

Epsilon
Denek i¢i (Within Mauchly’s Yaklasik Ki Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) w Kare df p Geisser Feldt bound
SD Sabitlenme Sayisi 0,753 17,554 2 0,000 0,802 0,820 0,500

Say1 dogrusu temsili iizerindeki ilgi alanlarina ait ortalama sabitlenme sayilarinin
Mauchly kiiresellik testi, puanlar arasi farklarin varyanslarinin homojen olmadigini gostermistir
[p<0,05, ¥?(2)=17,554]. Bu sebeple varyans analizi icin Huynh-Feldt (¢=0,820) diizeltmesi
kullanilmustir (€>0,75) (Tablo 4.24).

Tablo 4.24. Tekrarli 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari (say1 dogrusu ilgi alanlarina gore ortalama
sabitlenme sayilart).

Tip III Kareler Kareler Kismi Eta
Kaynak Toplami df Ortalamasi F P Kare
SD Sabitlenme Sayist Huynh- 356,752 1,640 217,548 34,462 0,000 0,354
Feldt
Hata (SD Sabitlenme Huynh- 652,176 103,312 6,313
Sayist) Feldt

Tablo 4.24’de, yapilan diizeltme sonucunda tekrarli ol¢iimler icin tek faktorli
ANOVA’nin sonuglari, ilgi alanlar iizerindeki ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda anlaml
bir fark oldugunu gostermektedir [F(1,640-103,312)=34,462, p<0,05]. Say1 dogrusu ilgi alanlarinin
sabitlenme sayilarini nasil etkiledigini belirlemek i¢in kismi etki biiyiikliigii hesaplanmistir ve
kismi etki biiyiikliigii np?=0,354 olarak bulunmustur. Hesaplanan np? degeri biiyiik etki
blyiikliigline isaret etmektedir. Toplam varyansin % 35’1 bagimsiz degisken tarafindan

agiklanmaktadir.

Kiiresellik varsayimmnin saglanmadigi durumlarda epsilon diizeltmesinin yaninda
Wilk’s A degeri de incelenmistir. Wilk’s A sonuglar1 da ilgi alanlar1 tizerindeki ortalama

sabitlenme sayilar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [Wilk’s A= 0,539, F,
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62=26,514, p<0,05]. Say1 dogrusu ilgi alanlarmin sabitlenme sayilarini nasil etkiledigini
belirlemek igin kismi etki biiyiikliigii hesaplanmistir ve kismu etki biiyiikliigii n,?=0,461 olarak
bulunmustur. Hesaplanan ng? degeri biiyiik etki biiyiikliigiine isaret etmektedir. Toplam

varyansin % 46’s1 bagimsiz degisken tarafindan ac¢iklanmaktadir.

Tablo 4.25. Multivariate test sonuclari (say1 dogrusu ilgi alanlarina gore ortalama sabitlenme sayilart).
Deger F Hipotez df Hata df p Kismi Eta Kare
Wilks' Lambda 0,539 26,514 2,000 62,000 0,000 0,461

Farkin hangi ilgi alanlar1 {izerindeki ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda oldugunu
belirlemek icin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.26°de

sunulmustur.

Tablo 4.26. Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi (say1 dogrusu ilgi alanlarina gore ortalama sabitlenme sayilarr).
(D) SD ilgi Alam (J) SD ilgi Alam1  Ortalama Farki (I-J) Std. Hata p

SDO SDa -3,255 0,450 0,000
SDb -0,984 0,285 0,003
SDa SDO 3,255 0,450 0,000
SDb 2,271 0,449 0,000
SDb SDO 0,984 0,285 0,003
SDa -2,271 0,449 0,000

Coklu karsilastirma testine gore ilgi alanlarimin ikili karsilagtirmalarinin tamami
tizerindeki ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda anlamli fark bulunmaktadir (SDO ort=6,667;
ss=2,735; SDa ort=9,922, ss=5,302; SDb ort=7,651, ss=2,963) (p<0,05). En fazla SDa ilgi
alanina sabitlenme gerceklestirilmistir. En az SDO ilgi alaninda sabitlenme gergeklestirilmistir.

Ug ilgi alanina bakis siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir.
4.2.3. Sayi dogrusu temsili iizerindeki ortalama sabitlenme siirelerine ait bulgular

Say1 dogrusu temsilinde bulunan ilgi alanlar1 lizerindeki ortalama sabitlenme siirelerine
ait verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.27’de verilmistir. Say1 dogrusu ilgi alanlarindaki
sabitlenme siirelerinin betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan
degerlerinde katilimcilarin SDb ilgi alanina daha uzun siire sabitlenirken SDO ilgi alanina daha
kisa stire sabitlendikleri goriilmektedir. Bununla birlikte ilgi alanlar1 {izerindeki sabitlenme

streleri arasinda fazla fark bulunmamaktadir.

Tablo 4.27. Say1 dogrusu iizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Yiizdeler
ilgi Alam N Ortalama S.S. %25 % 50 (Medyan) % 75
SDO 64 0,2560 ,06354 0,2120 0,2510 0,2920
SDa 64 0,3838 ,07027 0,3270 0,3705 0,4288
SDb 64 0,4660 ,18900 0,3393 0,4140 0,5425
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Say1 dogrusu ilgi alanlar iizerindeki ortalama sabitlenme siireleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olup olmadigimi incelemek amaciyla 6ncelikle olarak verilerin normal
dagilip dagilmadig incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar ¢arpiklik ve basiklik degerlerine

gore belirlenmistir. Ilgili normallik dagilim1 degerleri Tablo 4.28’de sunulmustur.

Tablo 4.28. Say1 dogrusu lizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin normallik testleri.
ilgi Alam N Carpiklik (S. Hata) Basikhik (S. Hata)

SDo 64 0,593 (0,299) 0,949 (0,590)
SDa 64 0,734 (0,299) 0,221 (0,590)
SDb 64  2,331(0,299) 8,667 (0,590)

Tablo 4.28 incelendiginde, SDO ve SDa ilgi alanlarindaki sabitlenme siirelerinin
carpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak SDb
tizerindeki sabitlenme siiresi verilerinin normal dagilmadig: belirlenmistir. Say1 dogrusu ilgi
alanlar1 tizerindeki sabitlenme siiresi verilerinden en az biri (SDb) normal dagilim géstermedigi
icin ortalamalar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir

ve sonuglart Tablo 4.29’de sunulmustur.

Tablo 4.29. Say1 dogrusu iizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin ilgi alanlarina gére Friedman testi

sonuglari.
N 64
Ki-Kare 91,219
df 2
p 0,000

Tablo 4.29 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, say1 dogrusu temsili izerindeki ilgi
alanlarina gore ortalama sabitlenme siireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu géstermektedir
[2(2,n = 64)=91,219, (p<0,05)]. Farkin hangi ilgi alanlar1 arasindaki siirelerden
kaynaklandigini belirlemek i¢cin Wilcoxon karsilagtirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo

4.30’de sunulmustur.

Tablo 4.30. Say1 dogrusu lizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin ilgi alanlarina gére Wilcoxon karsilagtirma
testi sonuglari.

SDa - SD0 SDb - SD0 SDb - SDa
Z -6,955 -6,888 -3,394
p 0,000 0,000 0,001

Tablo 4.30°deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglarr, SD0-SDa, SD0-SDb ve SDa-
SDb ikili karsilagtirmalar1 arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir (p<0,05). Medyan
degerleri karsilastirildiginda SDa ilgi alani tizerindeki sabitlenme siirelerinin SDO tizerindeki
sabitlenme stirelerinden daha uzun oldugunu goriilmektedir. Sabitlenme siireleri z puanlari
tizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Z(spa-
sp0)=-6,955, p<0,05). SDb ilgi alami iizerindeki sabitlenme siirelerinin SDO {izerindeki

sabitlenme siirelerinden daha uzun oldugu goriilmektedir. Sabitlenme siireleri z puanlar
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tizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Zspb-
sp0)=-6,888, p<0,05). SDb ilgi alani tiizerindeki sabitlenme siirelerinin SDa {izerindeki
sabitlenme siirelerinden daha uzun oldugu goriilmektedir. Sabitlenme siireleri z puanlari
tizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Z(spb-

spa)=-3,394, p<0,05).
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4.3. “Katihmcilarin Sembolik Temsil Uzerindeki Goz Hareketi Olciimleri Arasinda

Fark Var Midir?” Sorusuna Ait Bulgular

Sembolik temsil verileri, katilimcilara sunulan ii¢ sembolik temsilden elde edilen
verilerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bu kapsamda sembolik temsil igin ortalama bakis
siiresi, ortalama sabitlenme sayis1 ve ortalama sabitlenme siiresi verileri hesaplanmistir. Bu
veriler hem temsil geneli i¢in hem de her bir ilgi alan1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu boliimde
sembolik temsil {izerindeki ilgi alanlarina gore bu verilerin karsilastirmalar1 verilmistir. Ornek
olarak SM1 temsili ve ilgi alanlar1 Sekil 4.3’te verilmistir. Diger sembolik temsiller Ek 2’de

verilmigtir.

B - (202
- [(2p DT
?

Sekil 4.3. Calismada kullanilan SM1 sembolik temsili ve ilgi alanlar1.
Sembolik temsil tizerindeki goz hareketleri, temsil tizerinde olusturulan ilgi alanlar1 baz
alinarak incelenmistir. Bu amacla SMa, SMb, SMc ve SMd ilgi alanlar1 olusturulmustur. SMd
ilgi alanmi iizerinde katilimcilarin % 43’1 goz hareketi sergilemedigi i¢in bu ilgi alan1 analize

dahil edilmemistir.
4.3.1. Sembolik temsil iizerindeki ortalama bakis siirelerine ait bulgular

Sembolik temsilde bulunan ilgi alanlar1 lizerindeki ortalama bakis stirelerine verilerinin
betimsel istatistikleri Tablo 4.31°de verilmistir. Sembolik temsil ilgi alanlarindaki bakis
stirelerinin betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerinin
birbirine olduk¢a yakin oldugu goézlenmistir. Bununla birlikte Bununla birlikte SMc ilgi

alanindaki bakis siirelerine ait standart sapmanin daha fazla oldugu gézlenmistir.

Tablo 4.31. Sembolik temsil iizerindeki ortalama bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Yiizdeler
Iigi Alam N Ortalama S.S. %25 % 50 (Medyan) % 75
SMa 64 29463  2,09696 1,3175 2,4150 4,3450
SMb 64  3,0870 2,17083 1,6518 2,3435 4,4648
SMc 64 3,1908 2,82118 1,0798 2,2975 5,1493

Sembolik temsil ilgi alanlar1 iizerindeki ortalama bakis siireleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark olup olmadigimi incelemek amaciyla oncelikle olarak verilerin normal
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dagilip dagilmadigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar garpiklik ve basiklik degerlerine

gore belirlenmistir. ilgili normallik dagilim1 degerleri Tablo 4.32°de sunulmustur.

Tablo 4.32. Sembolik temsil {izerindeki ortalama bakis siirelerinin normallik testleri.
Ilgi Alam N Carpikhk (S. Hata) Basiklik (S. Hata)
SMa 64 0,897 (0,299) 0,332 (0,590)
SMb 64 1,111 (0,299) 0,829 (0,590)
SMc 64 1,641 (0,299) 4,028 (0,590)

Tablo 4.32 incelendiginde, SMa ve SMb ilgi alanlarindaki bakis siirelerinin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak SMc tizerindeki
bakis siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir. Sembolik temsil ilgi alanlar
tizerindeki bakis siiresi verilerinden en az biri (SMc) normal dagilim gdstermedigi icin
ortalamalar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir ve

sonuglar1 Tablo 4.33’te sunulmustur.

Tablo 4.33. Sembolik temsil tizerindeki ortalama bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore Friedman testi sonuglari.

N 64
Ki-Kare 4,29
df 2
p 0,117

Tablo 4.33 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, sembolik temsil tizerindeki ilgi
alanlarma gore ortalama bakis siireleri arasinda anlamli fark olmadigimmi gostermektedir
[2(2,n = 64)=4,29 , (p>0,05)]. Bu sonuca gore sembolik temsilin ilgi alanlar1 iizerindeki

ortalama bakis stireleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.
4.3.2. Sembolik temsil iizerindeki ortalama sabitlenme sayilarina ait bulgular

Sembolik temsilde bulunan ilgi alanlar1 ilizerindeki ortalama sabitlenme sayilarina
verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.34°te verilmistir. Tablo 4.34’de, sembolik temsil ilgi
alanlarindaki sabitlenme sayilarinin betimsel istatistikleri incelendiginde ortalama sabitlenme
sayist en fazla SMb ilgi alaninda, en az SMc ilgi alaninda gozlenmistir. Bununla birlikte
sembolik temsil {izerindeki ilgi alanlarinda sabitlenme sayilarinin birbirine yakin oldugu

sOylenebilir.

Tablo 4.34. Sembolik temsil tizerindeki ortalama sabitlenme sayilarinin ilgi alanlarina gore betimsel

istatistikleri.
figiAlam N Ortalama SS.
SMa 64  9,8852 5,94911
SMb 64 10,3959  6,04963
SMc 64  9,1875 5,82010
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Sembolik temsil ilgi alanlari {izerindeki ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla dncelikle olarak verilerin
normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar1 ¢arpiklik ve basiklik

degerlerine gore belirlenmistir. Ilgili normallik dagilimi1 degerleri Tablo 4.35’te sunulmustur.

Tablo 4.35. Sembolik temsil {izerindeki ortalama sabitlenme sayilarinin normallik testleri.
ilgi Alam N Carpikhk (S. Hata) Basiklik (S. Hata)
SMa 64 0,634 (0,299) -0,376 (0,590)
SMb 64 0,886 (0,299) 0,391 (0,590)
SMc 64 0,706 (0,299) 0,196 (0,590)

Tablo 4.35 incelendiginde, SMa, SMb ve SMc ilgi alanlarindaki sabitlenme sayilarinin
carpiklik ve basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugunu goriilmektedir. Veriler
normal dagildig: i¢in ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla tekrarl 6l¢iimler i¢in tek faktorlit ANOV A yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorli
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.36).

Tablo 4.36. Mauchly kiiresellik testi (sembolik temsil ilgi alanlarina goére ortalama sabitlenme sayilari).

Epsilon
Denek i¢i (Within Mauchly’s  Yaklasik Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) w KiKare df p Geisser Feldt bound
SM Sabitlenme Say1 0,766 16,543 2 0,000 0,810 0,8295 0,500

Sembolik temsil iizerindeki ilgi alanlarina ait ortalama sabitlenme sayilarinin Mauchly
kiiresellik testi, puanlar arasi farklarin varyanslarinin homojen olmadigini gostermistir [p<0,05,
v%(2)=16,543]. Bu sebeple varyans analizi i¢in Huynh-Feldt (e=0,8295) diizeltmesi
kullanilmistir (¢>0,75) (Tablo 4.37).
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Tablo 4.37. Tekrarli 6l¢limler igin tek faktorli ANOVA test sonuglar1 (sembolik temsil ilgi alanlarina gore
ortalama sabitlenme sayilari).

Tip III Kareler Kareler Kismi Eta
Kaynak Toplami df Ortalamasi F p Kare
SM Sabitlenme Huynh- 47,140 1,657 28,447 948 0,376 0,015
Say1 Feldt
Hata (SM Huynh- 3131,545 104,397 29,997

Sabitlenme Say1)  Feldt

Tablo 4.37°de, tekrarli 6lgtimler igin tek faktorliic ANOVA’nin sonuglari, ilgi alanlari
lizerindeki ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir [F,es7-
104,397)=948, p>0,05]. Wilk’s A sonuglar1 da temsiller {izerindeki ortalama sabitlenme sayilari

arasinda anlamli bir fark bulunmamistir [Wilk’s A= 0,95, F, 62)=1,633, p>0,05] (Tablo 4.38).

Tablo 4.38. Multivariate test sonuclari (sembolik temsil ilgi alanlarina gore ortalama sabitlenme sayilar).
Deger F_Hipotez df Hatadf p Kismi Eta Kare
Wilks' lambda 0,95 1,633 2 62,000 0,204 0,05

Bu sonu¢ sembolik temsilin ilgi alanlar1 iizerindeki ortalama sabitlenme sayilari

arasinda istatistiksel olarak fark olmadigin1 géstermektedir.
4.3.3. Sembolik temsil iizerindeki ortalama sabitlenme siirelerine ait bulgular

Sembolik temsilde bulunan ilgi alanlari lizerindeki ortalama sabitlenme siirelerine
verilerinin betimsel istatistikleri Tablo 4.39’da verilmistir. Tablo 4.39°da, sembolik temsil ilgi
alanlarindaki sabitlenme siirelerinin betimsel istatistikleri incelendiginde ortalama sabitlenme
stiresi en uzun SMc ilgi alaninda, en kisa SMa ilgi alaninda gozlenmistir. Ancak sabitlenme
stirelerine ait medyan degerleri karsilastirildiginda sabitlenme siiresi en uzun SMb ilgi alaninda,
en kisa SMa ilgi alaninda gdzlenmistir. Bununla birlikte sembolik temsil lizerindeki ilgi

alanlarinda sabitlenme siirelerinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.39. Sembolik temsil iizerindeki ortalama sabitlenme siireleri ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Yiizdeler
flgi Alam N Ortalama S.S. %25 % 50 (Medyan) % 75
SMa 64 0,2654 0,11315 0,1988 0,2350 0,3075
SMb 64 0,2745 0,08985 0,2125 0,2800 0,3275
SMc 64 0,3006 0,12352 0,2125 0,2700 0,3700

Sembolik temsil ilgi alanlar1 {izerindeki ortalama sabitlenme siireleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla dncelikle olarak verilerin
normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar1 ¢arpiklik ve basiklik

degerlerine gore belirlenmistir. Ilgili normallik dagilim1 degerleri Tablo 4.40°ta sunulmustur.
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Tablo 4.40. Sembolik temsil izerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin normallik testleri.
ilgi Alam N Carpiklik (S. Hata) Basikhk (S. Hata)

SMa 64 1,267 (0,299) 2,608 (0,590)
SMb 64 0,888 (0,299) 3,449 (0,590)
SMc 64 0,807 (0,299) 0,498 (0,590)

Tablo 4.40 incelendiginde, SMc ilgi alanindaki sabitlenme siirelerinin c¢arpiklik ve
basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak SMa ve SMb
tizerindeki sabitlenme siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir. Sembolik temsil ilgi
alanlar1 tizerindeki sabitlenme siiresi verilerinden en az biri (SMa ve SMb) normal dagilim
gostermedigi icin ortalamalar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi

yapilmistir ve sonuglari Tablo 4.41°de sunulmustur.

Tablo 4.41. Sembolik temsil tizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin ilgi alanlarina gére Friedman testi

sonuglari.
N 64
Ki-Kare 0,976
df 2
p 0,614

Tablo 4.41 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, sembolik temsil tizerindeki ilgi
alanlaria gore ortalama sabitlenme siireleri arasinda anlamli fark olmadigin1 gostermektedir
[2(2,n = 64)=0,976 , (p>0,05)]. Bu sonuca gére sembolik temsilin ilgi alanlar1 iizerindeki

ortalama sabitlenme stireleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.
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4.4. “Katthmcillarmm Goéz Hareketi Olciimleri Temsil Tiiriine Gore Farklilasmakta

Midir?” Sorusuna Ait Bulgular

Katilimcilarin temsil tiirleri tizerindeki géz hareketlerinin nasil farklilastigini belirlemek
i¢cin sayma pulu, say1 dogrusu, sembolik ve sdzel temsil {izerindeki goz hareketi verileri birbiri
ile karsilastirilmistir. Temsiller arasi karsilagtirmalarda ortalama bakis siireleri, ortalama
sabitlenme sayilar1 ve ortalama sabitlenme siireleri analiz edilmistir. Bu veriler arasinda fark
olup olmadigini incelemek i¢in normal dagilim gosteren verilerde tekrarli dlgiimler igin tek
faktorlii ANOVA analizi yapilmistir. Normal dagilim gostermeyen verilerde tek faktorli

ANOVA analizinin nonparametrik karsiligi olan Friedman testi kullanilmistir.
4.4.1. Temsiller iizerinde gerceklestirilen ortalama bakis siiresine ait bulgular

Temsiller tizerindeki ortalama bakis siirelerine ait verilerin betimsel istatistikleri Tablo

4.42’de verilmistir.

Tablo 4.42. Temsil bazinda ortalama bakis siirelerinin betimsel istatistikleri.
N Ortalama SS.
Bakis Siiresi SP 64 11,0287 5,37409
Bakisg Siiresi SD 64 11,1737 4,57991
Bakis Siiresi SM 64 11,5871 5,61157
Bakis Siiresi SZ 64 15,5191 5,16421

Temsil tiirleri lizerindeki bakis siirelerinin betimsel istatistikleri incelendiginde bakis
stiresi en uzun sozel temsil lizerinde gerceklesmistir. Sayma pulu, sayr dogrusu ve sembolik

temsil {izerinki bakis stireleri ise birbirine olduk¢a yakin gergeklesmistir.

Temsil tiirleri tizerindeki ortalama bakis siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olup olmadigini incelemek amaciyla dncelikle olarak verilerin normal dagilip dagilmadig:
incelenmistir. Verilerin normal dagilimlari ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore belirlenmistir.

Mgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.43’te sunulmustur.

Tablo 4.43. Temsil bazinda ortalama bakis siirelerinin normallik testleri.

ilgi Alam N Carpiklik (S. Hata) Basiklik (S. Hata)
Bakig Stiresi SP 64 1,427 (0,299) 1,084(0,590)
Bakis Siiresi SD 64 1,030 (0,299) 0,564 (0,590)
Bakis Stiresi SM 64 1,346 (0,299) 1,161 (0,590)
Bakis Siiresi SZ 64 0,229 (0,299) -0,911 (0,590)

Tablo 4.43 incelendiginde, temsil tiirleri tizerindeki bakis siirelerinin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugu gériilmektedir. Veriler normal dagildig:
icin bakis siireleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarli 6l¢iimler igin tek

faktorlit ANOVA yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorlii ANOVA’ nin bir diger varsayimi
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varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini incelemek i¢in Mauchly

kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.44).

Tablo 4.44. Mauchly kiiresellik testi (ortalama bakis siireleri).

Epsilon
Denek ici (Within Mauchly’s  Yaklasik Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) w KiKare df p Geisser Feldt bound
Temsiller Bakis 0,920 5,133 5 ,400 0,951 1,000 0,333

Stiresi

Temsiller iizerindeki ortalama bakis siirelerinin Mauchly kiiresellik testi, puanlar arasi
farklarin varyanslarinin homojen oldugunu géstermistir [p>0,05, y*(5)= 5,133]. Varyanslar
homojen oldugu i¢in ortalama bakis siireleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek igin

tekrarli 6l¢timler igin tek faktorlii ANOVA test sonuglarina bakilmistir (Tablo 4.45).

Tablo 4.45. Tekrarh 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari (ortalama bakis siireleri).

Tip 111

Kareler Kareler Kismi

Toplam df Ortalamasi F p Eta Kare
Temsiller Bakis  Sphericity 880,155 3 293,385 25,444 0,000 0,288
Siiresi Assumed
Hata (Temsiller ~ Sphericity 2179,288 189 11,531

Bakis Siiresi) Assumed

Yapilan tekrarli dlglimler i¢in tek faktorlii ANOVA sonuglari, temsiller tizerindeki
ortalama bakis siireleri arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [F3, 189)= 25,444,
p<0,05]. Temsil tiiriiniin bakis siiresini nasil etkiledigini belirlemek i¢in kismi etki biyiikliigi
hesaplanmistir ve kismi etki biiyiikliigii np>=0,288 olarak bulunmustur. Hesaplanan ny? degeri
blyiik etki biiyiikliigline isaret etmektedir. Toplam varyansin % 28’1 bagimsiz degisken

tarafindan agiklanmaktadir.

Farkin hangi temsiller tizerindeki ortalama bakis siireleri arasinda oldugunu belirlemek

i¢in Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.47°de sunulmustur.

Tablo 4.46. Bonferroni ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari (ortalama bakis siiresi).

(D) Temsil (J) Temsil Ortalama Farki (I-J) Std. Hata p

SP SD -0,145 0,598 1,000
SM -0,558 0,549 1,000
SZ -4,490 0,657 0,000
SD SP 0,145 0,598 1,000
SM -0,413 0,626 1,000
SZ -4,345 0,573 0,000
SM SP 0,558 0,549 1,000
SD 0,413 0,626 1,000
SZ -3,932 0,593 0,000
SZ SP 4,490 0,657 0,000
SD 4,345 0,573 0,000
SM 3,932 0,593 0,000
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Coklu karsilastirma testine gore sozel temsil (ort=15,519; ss=5,164) ile diger temsillerin
ortalama bakis siireleri arasinda sozel temsil lehine anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05).
Sayma pulu (ort=11,029; ss=5,374), say1 dogrusu (ort=11,174; ss=4,580) ve sembolik
temsillerin (ort=11,587; ss=5,612) lizerindeki ortalama bakis siirelerinin ikili karsilastirmalari
arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Bu sonug katilimcilarin sozel temsillere diger

temsillere kiyasla daha uzun siire baktigin1 géstermektedir
4.4.2. Temsiller iizerinde gerceklestirilen ortalama sabitlenme sayisina ait bulgular

Temsiller lizerindeki ortalama sabitlenme sayilarina ait verilerin betimsel istatistikleri

Tablo 4.48’de verilmistir.

Tablo 4.47. Temsil bazinda ortalama sabitlenme sayilarinin betimsel istatistikleri.

Yiizdeler
flgi Alam N Ortalama S.S. % 25 % 50 (Medyan) % 75
SP 64 22,41669  9,546484 16,00000 19,33350 25,25025
SD 64 25,39064 10,246429 17,66700 22,50000 32,83325
SM 64 25,65623 10,751817 17,33300 22,16650 32,91675
SZ 64 44,31769 14,165260 33,66675 42,83300 54,50025

Temisil tiirleri lizerindeki sabitlenme sayilarinin betimsel istatistikleri incelendiginde en
fazla sabitlenme sozel temsil lizerinde, en az sabitlenme sayma pulu temsili iizerinde
gerceklesmistir. Bununla birlikte sayr dogrusu ve sembolik temsil iizerindeki sabitlenme

sayilar birbirine olduk¢a yakin gerceklesmistir.

Temsil tiirleri lizerindeki sabitlenme sayilari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olup olmadigmi incelemek amaciyla oncelikle olarak verilerin normal dagilip dagilmadig
incelenmistir. Verilerin normal dagilimlari ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore belirlenmistir.

Mgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.49°de sunulmustur.

Tablo 4.48. Temsil bazinda ortalama sabitlenme sayilarinin normallik testleri.
ilgi Alam N Carpikhk (S. Hata) Basiklik (S. Hata)

SP 64 1,579 (0,299) 2,429 (0,590)
SD 64 1,251 (0,299) 1,313 (0,590)
SM 64 1,001 (0,299) 0,135 (0,590)
sz 64 0,073 (0,299) -0,599 (0,590)

Tablo 4.49 incelendiginde, say1 dogrusu, sembolik temsil ve sozel temsil tizerindeki
sabitlenme sayilarinin carpiklik ve basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak say1 dogrusu iizerindeki sabitlenme sayis1 verilerinin normal dagilmadigi

belirlenmistir. Temsil tiirleri tizerindeki sabitlenme sayis1 verilerinden en az biri (sayma pulu)
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normal dagilim gostermedigi i¢in ortalamalar arasinda fark olup olmadigini belirlemek

amaciyla Friedman testi yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 4.50’de sunulmustur.

Tablo 4.49. Temsiller tizerindeki ortalama sabitlenme sayilarinin Friedman testi sonuglar.

N 64
Ki-Kare 100,413
df 3
p 0,000

Tablo 4.50 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, temsiller iizerindeki ortalama
sabitlenme sayilar1 arasinda anlamli farkliik oldugunu gostermektedir [¥?(3,n =
64)=100,413, (p<0,05)]. Farkin hangi temsiller arasindaki sabitlenme sayilar1 arasinda
oldugunu belirlemek i¢in Wilcoxon karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.51’de

sunulmustur.

Tablo 4.50. Temsiller iizerindeki ortalama sabitlenme sayilarmin Wilcoxon karsilagtirma testi sonuglari.

SD - SP SM - SP SZ - SP SM - SD SZ -SD SZ - SM
Z -2,598 -2,729 -6,902 -0,524 -6,868 -6,838
p 0,009 0,006 0,000 0,600 0,000 0,000

Tablo 4.51’deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, SM - SD disindaki tiim ikili
karsilastirmalar arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir (p<0,05). Medyan degerleri
karsilagtirildiginda sayr dogrusu temsili lizerindeki sabitlenme sayilarmin sayma pulu
tizerindeki sabitlenme sayilarindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Sabitlenme sayilar z
puanlart iizerinden karsilagtirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (Z(sp-sp)=-2,598, p<0,05). Sembolik temsil {izerindeki sabitlenme sayilarinin
sayma pulu iizerindeki sabitlenme sayilarindan daha fazla oldugu goériilmektedir. Sabitlenme
sayilar1 z puanlan {lizerinden karsilagtirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (Zsm-sp)=-2,729, p<0,05). Sozel temsil tizerindeki sabitlenme sayilarinin sayma
pulu iizerindeki sabitlenme sayilarindan daha fazla oldugu goériilmektedir. Sabitlenme sayilar
z puanlart tizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (Z(sz-sp)=-6,902, p<0,05). Sembolik temsil iizerindeki sabitlenme sayilarinin say1
dogrusu izerindeki sabitlenme sayilarindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak
sabitlenme sayilar1 z puanlari {izerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 belirlenmistir (Zsm-sp)=-0,524, p>0,05). Sozel temsil {lizerindeki sabitlenme
sayilarinin say1 dogrusu tizerindeki sabitlenme sayilarindan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Sabitlenme sayilar1 z puanlari tizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir (Z(sz-sp)=-6,868, p<0,05). S6zel temsil lizerindeki sabitlenme sayilarinin

sembolik temsil tizerindeki sabitlenme sayilarindan daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sabitlenme sayilar1 z puanlari lizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlaml

oldugu belirlenmistir (Zsz-sm=-6,838, p<0,05).
4.4.3. Temsiller iizerinde gerceklestirilen ortalama sabitlenme siiresine ait bulgular

Temsiller lizerindeki ortalama sabitlenme siirelerine ait verilerin betimsel istatistikleri
Tablo 4.52’de verilmistir. Temsil tiirleri tizerindeki sabitlenme siirelerinin betimsel istatistikleri
incelendiginde en uzun sabitlenme siiresi sayma pulu temsili iizerinde, en kisa sabitlenme siiresi
sozel temsil iizerinde gerc¢eklesmistir. Bununla birlikte say1r dogrusu ve sembolik temsil

tizerindeki sabitlenme siireleri birbirine olduk¢a yakin gergeklesmistir.

Tablo 4.51. Temsil bazinda ortalama sabitlenme siirelerinin betimsel istatistikleri.

Yiizdeler
figi Alam N Ortalama S.S. %25 %50 (Medyan) % 75
SP 64 0,49281 0,095344  0,41825 0,48150 0,55350
SD 64 0,45038 0,083272  0,39700 0,43750 0,49475
SM 64 0,45420 0,083675 0,39150 0,44500 0,48750
SZ 64 0,35198 0,039641  0,32625 0,34450 0,37950

Temsil tiirleri tizerindeki sabitlenme siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olup olmadigii incelemek amaciyla oncelikle olarak verilerin normal dagilip dagilmadig
incelenmistir. Verilerin normal dagilimlari ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore belirlenmistir.

Mgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.53’te sunulmustur.

Tablo 4.52. Temsil bazinda ortalama sabitlenme siirelerinin normallik testleri.
ilgi Alam N Carpikhik (S. Hata) Basiklik (S. Hata)

SP 64 0,548 (0,299) -0,198 (0,590)
) 64 1,516 (0,299) 4,161 (0,590)
SM 64 1,720 (0,299) 5,602 (0,590)
sz 64 0,600 (0,299) 0,212 (0,590)

Tablo 4.53 incelendiginde, sayma pulu ve sézel temsil tizerindeki sabitlenme siirelerinin
carpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak say1
dogrusu ve sembolik temsil {izerindeki sabitlenme siiresi verilerinin normal dagilmadigi
belirlenmistir. Temsil tiirleri izerindeki sabitlenme siiresi verilerinden en az biri (say1 dogrusu
temsili ve sembolik temsil) normal dagilim gostermedigi igin ortalamalar arasinda fark olup
olmadigimi belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir ve sonuglari Tablo 4.54’te

sunulmustur.
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Tablo 4.53. Temsiller iizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin Friedman testi sonuglari.

N 64
Ki-Kare 124,735
df 3
p 0,000

Tablo 4.54 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, temsiller iizerindeki ortalama
sabitlenme siireleri arasinda anlamli farklilk oldugunu gostermektedir [¥?(3,n =
64)=124,735, (p<0,05)]. Farkin hangi temsiller arasindaki sabitlenme siireleri arasinda
oldugunu belirlemek i¢in Wilcoxon karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.55°te

sunulmustur.

Tablo 4.54. Temsiller tizerindeki ortalama sabitlenme siirelerinin Wilcoxon karsilastirma testi sonuglari.
SD-SP SM-SP SZ-SP SM-SD SZ-SD SZ-SM
Z -3,842 -4,548 -6,955 -0,383 -6,867 -6,942
p 0,000 0,000 0,000 0,701 0,000 0,000

Tablo 4.55’teki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, SM - SD digindaki tiim ikili
karsilastirmalar arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir (p<0,05). Medyan degerleri
karsilagtirildiginda sayr dogrusu temsili lizerindeki sabitlenme siirelerinin sayma pulu
tizerindeki sabitlenme siirelerinden daha az oldugu goriilmektedir. Sabitlenme siireleri z
puanlar1 iizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (Z(sp-sp)=-3,842, p<0,05). Sembolik temsil iizerindeki sabitlenme siirelerinin
sayma pulu tizerindeki sabitlenme siirelerinden daha az oldugu goriilmektedir. Sabitlenme
stireleri z puanlart iizerinden karsilagtirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (Z(sm-sp)=-4,548, p<0,05). S6zel temsil tizerindeki sabitlenme siirelerinin sayma
pulu tizerindeki sabitlenme siirelerinden daha az oldugu goriilmektedir. Sabitlenme siireleri z
puanlar1 iizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli  oldugu
belirlenmistir (Zsz-sp)=-6,955, p<0,05). Sembolik temsil {izerindeki sabitlenme siirelerinin say1
dogrusu izerindeki sabitlenme siirelerinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak
sabitlenme siireleri z puanlari tizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadigr belirlenmistir (Z(sm-sp)=-0,383, p>0,05). So6zel temsil iizerindeki sabitlenme
stirelerinin say1 dogrusu iizerindeki sabitlenme siirelerinden daha az oldugu goriilmektedir.
Sabitlenme stireleri z puanlari iizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir (Z(sz-sp)=-6,867, p<0,05). Sozel temsil tizerindeki sabitlenme siirelerinin
sembolik temsil tizerindeki sabitlenme siirelerinden daha az oldugu goriilmektedir. Sabitlenme
stireleri z puanlar lizerinden karsilastirildiklarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu

belirlenmistir (Zsz-sm)=-6,942, p<0,05).
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4.5. “Katiimcilarin Sayma Pulu Temsili Uzerindeki Goéz Hareketleri Nasildir?”

Sorusuna Ait Bulgular

Goz izleme uygulamalarinda temsillerin bulundugu 12 sunumun her biri i¢in
katilimcilara en fazla 30 sn siire verilmistir. Bununla birlikte sunumlar, katilime1 bir soruyu
cevaplandirdiginda 30 saniye dolmadan bir sonrakine gegis yapabilecek sekilde tasarlanmistir.
Tiim katilimcilarin sayma pulu temsili lizerindeki goz hareketlerinin zamana gore degisimi
Sekil 4.4’te 1s1 haritas1 olarak sunulmustur. Katilimcilarin temsil ile ilk karsilastiklarindaki
bakislar1 hakkinda bilgi edinmek icin 1. Saniye sonundaki katilimci bakislar1 incelenmistir.
Katilimcilarin temsil {lizerindeki bakislart hakkinda genel bir bilgi edinmek i¢in 30. saniye
sonundaki katilimcr bakiglar1 incelenmistir. Bununla birlikte zaman gore degisimin nasil
gerceklestigini incelemek icin 2 sn araliklarla katilime1 bakislarina ait 1s1 haritalar Sekil 4.4°te
verilmistir. Katilimcr goz hareketlerinin 1s1 haritalart 9. saniyeden sonra fazla degigsmemesi

sebebiyle sonraki 1s1 haritalar1 verilmemistir.

Siire (sn) SP1 SP2 SP3

9. sn

30. sn

Sekil 4.4. Sayma pullar1 iizerindeki goz hareketlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.4’de sayma pulu temsilleri incelendiginde, 1. saniye sonunda g6z hareketlerinin
SPa, SPb ve SPc ilgi alanlar {izerinde yogunlasmaya baslamasina ragmen genel bir daginiklik
gozlenmektedir. Ug¢ sayma pulu temsilinde de SPa iizerindeki gdz hareketi yogunlugu

digerlerinden daha fazladir. SPd {izerinde neredeyse hig¢ sabitlenme olmadig1 gozlenmektedir.

Goz hareketlerindeki daginiklik 3. saniye sonunda azalarak ilgi alanlari {izerinde
toplanmaya baglamistir. Ancak SP3’teki daginiklik SP1 ve SP2’ye gore daha fazladir. SP1 ve
SP2’de yogunluk en fazla SPc ilgi alani {izerinde iken SP3’te ii¢ ilgi alan1 (SPa, SPb ve SPc)

tizerinde birbirine yakin bir yogunluk goriilmektedir.

Gorsellerde 5. 7. 9. ve 30. saniyedeki géz hareketi yogunluklariin birbirine oldukca
benzedigi ve fazla degismedigi gozlenmistir. En fazla yogunluk ti¢ sayma pulu temsilinde de

SPc ilgi alani iizerinde gerceklesmistir.

Temsiller birbiri ile karsilastirildiginda SP3 temsilinde ilgi alanlar1 disindaki sabitlenme
digerlerinden daha fazladir. Ozellikle, SPc ve SPd arasindaki ok iizerinde sabitlenmeler

gerceklesmistir.
4.5.1. Sayma pulu temsili iizerinde gerceklestirilen ilk sabitlenme bulgular:

Sayma pulu temsili lizerinde, katilimeilarin ilk dikkatini ¢eken bolgeleri belirlemek igin
temsil {izerinde gergeklestirdikleri ilk sabitlenmeler incelenmistir. ilk sabitlenmeler i¢in sayma

pulu temsili lizerinde belirlenen ilgi alanlari baz alinmistir (Sekil 4.5).

e 5 [ —
c
©
< SP3
<
W SP1

0 10 20 30 40 50
ilk Sabitlenme Sayisi

Sekil 4.5. Sayma pulu temsili tizerindeki ilk sabitlenmelerin ilgi alanlarina gore dagilimi grafigi.

Sunulan {i¢ sayma pulu temsili iizerindeki ilk sabitlenmeler incelendiginde, en fazla ilk

sabitlenme 121 (% 63,02) sabitlenme ile SPa ilgi alani tizerinde ger¢eklesmistir. Diger ilgi
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alanlarindan SPb’ye 34 (% 17,71), SPc’ye 36 (% 18,75) ve SPd’ye bir (% 0,52) ilk sabitlenme
gerceklestirilmistir.

Tiim katilimcilarin sayma pulu temsilleri iizerindeki ilk sabitlenme gorselleri Sekil
4.6’de sunulmustur. Katilimcilarin temsil tizerindeki sabitlenme zamanlar1 farklilik gosterdigi
icin ilk sabitlenmeleri temsilen 500. milisaniyedeki goz hareketleri baz alinmistir. Gorsellerde
goriildiigii gibi en fazla ilk sabitlenme SPa ilgi alaninda gerceklesmistir. SPb ve SPc’de

birbirine yakin sayida ve SPa’ya gore daha az ilk sabitlenme gerceklesmistir.

Temsil ilk Sabitlenme Noktalar
SP1

SP2

SP3

Sekil 4.6. Katilimcilarin sayma pulu temsili tizerindeki ilk sabitlenme noktalari.

Katilimeilarin ilk sabitlenmelerdeki tutarliliklarini incelemek i¢in li¢ sayma pulu temsili
lizerindeki ilk sabitlenmeler karsilastirilmustir. Ug sayma pulu temsilinde de ilk sabitlenmelerin
hepsi SPa ilgi alaninda olan 20 (% 31,25) katilimer gozlenmistir. Katilimcilardan 44’ (%

68,75) ilk sabitlenmelerinden en az ikisini SPa ilgi alanina gergeklestirmistir.

[k sabitlenmesinin tamami1 SPc’de olan bir (% 1,56) katilimci (K65) bulunmaktadir.

Ancak ilk sabitlenmesinin hepsi SPb’de olan katilimci bulunmamaktadir. Ug sayma pulu
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temsilinin en az ikisinde ilk sabitlenmesi SPb’de olan dort (% 6,25), SPc’de olan yedi (% 10,94)
katilimc1 bulunmaktadir. Katilimeilarin altist (% 9,38) ise {i¢ sayma pulu temsilinde de ilk

sabitlenmelerini farkli ilgi alanlarina gergeklestirmislerdir.

4.5.2. Sayma pulu temsili iizerinde en uzun sabitlenmelerin gerc¢eklestigi ilgi alam

bulgulari

Sayma pulu temsili tizerinde katilimcilarin nerelere odaklandiklarini belirlemek i¢in
temsil lizerinde gergeklestirilen en uzun siireli sabitlenmenin hangi bdlge tlizerinde oldugu
incelenmistir. Bolgeler i¢in sayma pulu temsili {izerinde belirlenen ilgi alanlar1 baz alinmistir

(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Sayma pulu temsili iizerindeki en uzun siire sabitlenmelerin ilgi alanlarina gére dagilimi grafigi.

Sekil 4.7°de, lic sayma pulu temsili lizerindeki en uzun siire sabitlenme sayis1 142
(73,96) sabitlenme ile SPc ilgi alani iizerinde gerceklesmistir. Diger ilgi alanlarindan SPa’ya

17 (%8,85) ve SPb’ye 33 (%17,19) en uzun sabitlenme gergeklesmistir.

Sayma pulu temsili iizerinde en uzun siireli sabitlenmelerin gergeklestigi bolgeler Sekil
4.8’de verilmistir. U¢ sayma pulu iizerinde de en uzun sabitlenmeler SPc ilgi alani iizerinde
gerceklesmistir. SPa ve SPb iizerinde az da olsa uzun siireli sabitlenmeler mevcuttur. Ug sayma

pulu temsilinde de SPd iizerinde uzun siireli sabitlenme ger¢eklesmemistir.
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Temsil En Uzun Sabitlenmelerin Ger¢eklestirildigi Bolgeler
SP1

SP2

SP3

Sekil 4.8. Sayma pulu temsili {izerindeki en uzun sabitlenmelerin 1s1 haritalar.

Katilimcilarin en uzun siire sabitlendikleri ilgi alanlar1 arasindaki tutarliligr incelemek
icin li¢ sayma pulu temsili lizerindeki en uzun siire sabitlendikleri ilgi alanlar1 karsilastirilmistir.
Ug sayma pulu temsilinde de en uzun sabitlenmelerin hepsini SPc ilgi alaninda gerceklestiren
30 (%46,88) katilimci gozlenmistir. En uzun sabitlenmelerin ikisini SPc ilgi alaninda
gerceklestiren 23 (%35,94) katilimcer gézlenmistir. Katilimcilarin 53°1 (%82,81) en uzun siire

sabitlendiklerinden en az ikisini SPc ilgi alaninda gergeklestirmistir.

Diger ilgi alanlarinda gergeklestirilen en uzun sabitlenmeler incelendiginde 1 katilime1
ti¢ sayma pulu temsilinin en az ikisinde en uzun siire SPa ilgi alanina, dokuz katilimci ti¢ sayma

pulu temsilinin en az ikisinde en uzun siire SPb ilgi alanina sabitlenmistir.
4.5.3. Sayma Pulu temsili ilgi alanlar1 arasindaki ge¢is bulgular:

Katilimeilarin sayma pulu temsilinin 6nemli kisimlarini nasil iliskilendirdiklerini
belirlemek amaciyla katilimeilarin sayma pulu ilgi alanlari arasinda gegis yaptigr goz
hareketleri incelenmistir. Katilimcilarin sayma pulu ilgi alanlari arasindaki gegis sayilar Sekil

4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Sayma pulu temsili ilgi alanlari arasindaki gegis sayilarinin grafigi.

En fazla gecis SPa-SPb arasinda (ort. 8,063) gerceklesmistir. En az ge¢is SPa-SPc

arasinda (ort. 5,969) gerceklesmesine ragmen SPa-SPc arasindaki gegis sayist SPb-SPc
arasindaki (ort. 6,625) gecis sayisina oldukca yakindir.

4.5.4. Sayma pulu temsili modellerinin bakis yollarina ait bulgular

Bu bélimde katilimcilarin sayma pulu temsili lizerindeki gz hareketlerine ait bakis
yollar1 kullanilarak elde edilen modeller, temalara gore incelenmistir. Modeller, katilimcinin
temsil TUlzerinde bulunan ilgi alanlar1 arasindaki goz hareketleri dikkate alinarak
olusturulmustur. Sayma pulu temsilinde ilgi alanlarinin konumlari ti¢ sayma pulu temsilinde de
aymidir. Ug sayma pulu temsilinde de eklenen say1y1 temsil eden kutu SPa, toplanan sayilardan
birinci say1y1 temsil eden kutu SPb, sayma pullarinin birlestirildigi kutu SPc ilgi alan1 olarak
belirlenmistir. Sonucu gosteren ama i¢i bos olan kutu ise SPd ilgi alan1 olarak etiketlenmistir.

Ug sayma pulu temsili iizerindeki ilgi alanlar1 Ek 2°de verilmistir.

Modellerin hangi katilimciya ve katilimcinin hangi sayma pulu temsili iizerindeki
bakislarma ait oldugunu belirlemek icin modeller kodlanmustir. Ornegin katilime1 17°nin 1
numarali sayma pulu temsili iizerindeki gbéz hareketine ait modeli “K17SP1” olarak

kodlanmistir (Sekil 4.10).

92



SP1 flgi Alanlan

K17’nin SP1°deki
Bakis Yolu Gorseli

Iigi Alanlarinin
Model Uzerindeki SPa
Konumlar

SPb SPc SPd

K17°nin SP1
Temsiline Ait ’
Bakis Yolu Modeli p—— 3 1 —

Sekil 4.10. Sayma pulu temsili i¢in Katilime1 17'nin 1 numarali sayma pulundaki géz hareketi modeli 6rnegi
(K17SP1).

Icerik analizi sonucunda iliskilendirme, desen ve gezinme olmak iizere ii¢ tema ve
bunlara ait 14 alt tema elde edilmistir. Bu temalarin ve alt temalarin nasil elde edildigi Tablo
3.7°de agiklanmustir. Iliskilendirme temas altinda geriye doniik bakis, dongiisel bakis, taramali
bakis ve ¢apali bakis alt temalar1 bulunmaktadir. Geriye doniik bakis, katilimcimin temsil
tizerinde herhangi iki ilgi alanin1 anlik birbiri ile iligkilendirdigini gostermektedir. Dongiisel
bakis, katilimcinin temsil iizerinde herhangi farkli ii¢ ilgi alanimi sirali olarak birbiri ile
iliskilendirdigini gostermektedir. Taramali bakis, katilimcinin temsil iizerinde herhangi iki ilgi
alanim birgok kez birbiri ile iliskilendirdigini isaret etmektedir. Taramali bakis, iki ilgi alani
arasinda derinlemesine bir iligkilendirme olusturuldugunu gosterirken geriye doniik bakis, anlik
iliskilendirmeleri gostermektedir. Capali bakis ise bir ilgi alaninin 6n plana ¢ikarak o ilgi
tizerinde daha kapsayici bir bakis sergilendigini gosterirken, geriye doniik bakis, taramali bakis
ve capali bakis daha sinirlt bir bakisi gostermektedir. Katilimc1 bakiglarina ait modeller,

iliskilendirme alt temalarindan sadece biri igerisinde siiflandirilabilecegi gibi birden g¢ok
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iligkilendirme alt temasi altinda da bulunabilir. Ciinkii temsil iizerindeki bakislar zaman

icerisinde farklilasarak cesitlilik gosterebilmektedir.

Desen temasi, biitiinliik durumu ve tekrar durumu alt temalarinda olusmaktadir.
Biitiinliik, katilimcilarin temsil tizerindeki bakislarina ait desenlerin nasil bir yap1 olduklarini
gostermektedir. Eger katilimci, temsilin genelini anlamli bir farklilasma olmaksizin birlikte ve
diizenli sekilde incelemigse tekli biitiinciil desen, cesitli ilgi alanlar1 arasinda daha fazla goz
hareketi sergileyerek birden ¢ok odagin olustugu desenler ise ¢oklu biitiinciil desen olarak
degerlendirilmistir. Tekli biitlinciil desen, katilimcinin temsili pargalamadan bir biitiin halinde
inceledigini gostermektedir. Coklu biitiinciil desen ise katilimcinin temsili pargalar halinde
inceledigini gostermektedir. Bir biitlinliigiin gozlenmedigi desenler ise biitlinliikk olusturmayan
desen olarak degerlendirilmistir. Bu desenin gozlendigi modellerde, anlamli bir biitiinliik

olusturmayan diizensiz bakislarla katilimeilarin desenleri inceledigi sdylenebilir.

Tekrar durumu alt temasi, katilimcilarin temsil tizerindeki incelemelerinin benzer géz
hareketlerinden olusup olusmadigini gostermektedir. Eger katilimer temsil tizerinde benzer
bakiglar sergilemisse tekrarli, benzer bakis sergilememisse tekrarsiz desen olarak
degerlendirilmistir. Tekrarli desenler, katilimcilarin temsili anlamlandirmak i¢in ayni bakiglari
sergilemediklerini gostermektedir. Tekrarsiz desenler ise katilimcilarin temsilleri 6zgiin bir
bakisla incelediklerini ve anlamlandirmak i¢in ayni1 bakislar1 sergilemediklerini gostermektedir.
Bununla birlikte tekrarsiz desenler, katilimcilarin temsillere daha hakim oldugunu ve dogrudan
islem sonucuna ulasma hedefinde olduklarin1 gosterebilmektedir. Ayrica tekrarli desenlerde
tiim 1ilgi alanlarina sabitlenme gerceklesmisse tekrarli tam, gerceklesmemisse tekrarli kismi
desen; tekrarsiz desenlerde tiim ilgi alanlarmma sabitlenme gergeklesmisse tekrarsiz tam,

gerceklesmemigse tekrarsiz kismi desen olarak degerlendirilmistir.

Gezinme temasi, katilimcilarin ilgi alanlar1 arasinda ne kadar gecis yaptiklarina
gostermektedir. Bunun icin temsil modellerindeki sabitlenme sayilar1 dikkate alinmustir.
Gezinme temasina gore katilimcilarin ilgi alanlar1 arasinda ne uzunlukta bakis sergilediklerini
gostermektedir. Kisa gezinme, katilimcilarin ilgi alanlar1 arasinda fazla gecis yapmadan sonuca
ulagtiklarini gosterirken uzun gezinme sonuca ulagsmak icin ortalamanin {izerinde ilgi alanlar

arasinda geg¢is yapildigin1 gostermektedir.

Sayma pulu modelleri temalara gére incelenirken uygun olan iki model ve uygun
olmayan bir model 6rnegi verilmistir. Uygun olan modeller, ilgili tema ve alt temanin 6zelligini

tastyan orneklerdir. Uygun olmayan modeller, ilgili tema ve alt temanin 6zelligini tasimayan
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orneklerdir. Uygun olmayan modeller ilgili tema ve alt temanin daha iyi anlasilmasina yardimci

olmas1 amaciyla verilmistir.
Sayma pulu temsili modellerinin iligkilendirme temasina gore incelenmesine ait bulgular

Sayma pulunda ikili iliskilendirmeler diger ilgi alani ikililerine kiyasla en fazla SPa-SPb
arasinda gergeklesmektedir (Sekil 4.11). Buna paralel olarak geriye doniik bakislar bu iki ilgi
alan1 arasinda daha fazla gozlenmistir. Ayrica sayma pulu temsili ile farkli tam sayilarin

toplanmasini temsil eden ii¢ islemde de geriye doniik bakis sayilarinin birbirine yakin oldugu

belirlenmistir.
Ornek 1 Ornek 2 Uygun Olmayan Ornek
: e e =TT T
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K44SP3 K82SP2 K25SP1

Sekil 4.11. Sayma pulu temsiline ait geriye doniik bakis drnekleri.

Sekil 4.11°de, K44SP3’te SPa ilgi alani ile SPc ilgi alan1 arasinda (sirasiyla SPa-SPc-
SPa) geriye doniik bakis gozlenmektedir. Benzer sekilde K82SP2’de SPb ile SPa arasinda
(sirastyla SPb-SPa-SPb) ve SPb ile SPc arasinda (sirasiyla SPb-SPc-SPb) geriye doniik bakis
gbzlenmektedir. Geriye doniik bakisin gézlenmedi bir 6rnek olarak Sekil 4.11°deki K25’in SP1

tizerindeki bakis modeli 6rnek verilebilir.

Dongiisel bakis kapsaminda incelendiginde, katilimcilarin temsiller {izerindeki

PR

dongiisel bakislarinin temsil tiirtine gore degistigi, bazi temsillerde ise kullanilan sayilara gore
(6zellikle say1 dogrusu temsilinde) degistigi gézlenmistir. Sayma pulu temsilinde katilimeilarin
genellikle donglisel bakis sergiledigi ve islemlerde kullanilan sayilarin dongiisel bakis
etkilemedigi gozlenmistir. Dongilisel bakista en sik kullanilan ilgi alanlar1 ise SPa-SPb-SPc ilgi
alanlaridir (Sekil 4.12). SPd ilgi alanina diger ilgi alanlarina kiyasla dongiisel bakislarda daha

az ziyaret gerceklesmistir.
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Ornek 1 Ornek 2 Uygun Olmayan Ornek
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Sekil 4.12. Sayma pulu temsiline ait dongiisel bakis drnekleri

Sekil 4.12°de, K76SP1°de SPc’den baslayan (sirasiyla SPc-SPb-SPa-SPc) bir dongiisel
bakis gézlenmistir. Benzer sekilde K37SP2’de SPb’den baglayan (sirasiyla SPb-SPc-SPa-SPb-
SPc) bir dongiisel bakis gdzlenmistir. Dongilisel bakisin gézlenmesi bir 6rnek olarak Sekil
4.12°deki K30’in SP1 {izerindeki bakis modeli 6rnek verilebilir.

Taramali bakis kapsaminda incelendiginde, sayma pulu temsilinde katilimcilarin
genellikle taramali bakis sergiledigi ve ii¢ sayma pulu temsilindeki taramali bakis sayilarinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.13). ilgi alanlar1 arasindaki taramal1 bakiglar
incelendiginde SPa-SPb arasinda diger ilgi alam ikililerine kiyasla daha fazla taramali bakis

gerceklestigi gozlenmistir.

Ornek 1 Ornek 2 Uygun Olmayan Ornek
K63SP2 K47SP1 K35SP2

Sekil 4.13. Sayma pulu temsiline ait taramal1 bakig 6rnekleri.

Sekil 4.13’te, K63SP2’de SPa’dan baglayan (sirasiyla SPa-SPb-SPa-SPb-SPa-SPb) ve
uzun siire tekrar eden bir taramali bakis gozlenmistir. Benzer sekilde K47SP1’de iki farkl
taramali bakis gozlenmistir. Bunlardan ilki SPb’den baslayan (sirasiyla SPb-SPa-SPb-SPa-
SPb-SPa) kisim digeri SPa’dan baglayan (sirasiyla SPa-SPc-SPa-SPc) kisimdir. Ayrica
K47SP1°de dongiisel bakis da gézlenmektedir. Taramal1 bakigin gozlenmesi bir 6rnek olarak
Sekil 4.13’teki K35’in SP2 iizerindeki bakis modeli 6rnek verilebilir.

Capal1 bakis kapsaminda incelendiginde, sayma pulu temsili tizerinde katilimcilarin
sinirl bir kisminin ¢apali bakis sergiledigi gozlenmistir (Sekil 4.14). Sekil 4.14°te, K22SP2’de
SPD ilgi alanin1 merkeze alan (SPb-SPa-SPb ve SPb-SPc-SPb) bir ¢apali bakis gbzlenmistir.
Benzer sekilde K27SP3’te SPa ilgi alanin1 merkeze alan (SPb-SPa-SPb ve SPa-SPc-SPa) bir
capal1 bakis gozlenmistir.
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Ornek 1 Ornek 2 Uygun Olmayan Ornek
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Sekil 4.14. Sayma pulu temsiline ait ¢apali bakis 6rnekleri.

Capal1 bakisin gozlenmedi bir 6rnek olarak Sekil 4.14°teki K11’in SP2 iizerindeki bakis
modeli &rnek verilebilir. U¢ sayma pulu temsili birbiri ile karsilastirildiginda ise ¢apali bakis
sayilarinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Ayrica sayma pulu temsilinde ¢apali bakislar

genellikle SPa ve SPb ilgi alaninda gergeklestigi gdzlenmistir.
Sayma pulu temsili modellerinin desen temasina gore incelenmesine ait bulgular

Katilimcilarin sayma pulu temsili tizerindeki bakislart biitiinliik durumu kapsaminda
incelendiginde, katilimcilarin {i¢ sayma pulu temsilinde de genellikle tekli biitiinciil desen
sergiledikleri tespit edilmistir. Coklu biitiinciil desen ve biitlinlik olusturmayan desen
sergileyen katilimci sayilari ti¢ sayma pulu temsilinde de birbirine yakin sayida olmakla birlikte

tekli biitlinciil desen sergileyen katilimc1 sayisindan daha azdir (Sekil 4.15).

Tekli Biitiinciil Desen Coklu Biitiinciil Desen Biitiinliik Olusturmayan Desen

| —=— === ™=

K47SP1 K37SP2
Sekil 4.15. Sayma pulu temsiline ait biitiinliik durumu 6rnekleri.

K71SP3

Sekil 4.15’te, K71, SP3 iizerinde diizenli bir bakis sergileyerek (SPa-SPb-SPc arasinda)
tekli biitiinciil desen olusturmustur. K47 ise SP1’de SPa-SPb arasinda ve SPa-SPc arasinda bir
bakis yogunlugu olusturmustur. Bu sebeple K47SP1 modeli ¢oklu biitiinciil desen olarak
degerlendirilmistir. K37SP2’de ise bakislarda gruplanma veya diizen goézlenmediginden

biitiinliik olusturmayan desen olarak degerlendirilmistir.

Tekli biitiinciil desenler incelendiginde genellikle SPa, SPb ve SPc ilgi alanlar1 izerine
yogunlagmalar gozlenmistir. Coklu biitlinciil desene sahip modellerde genellikle iki veya ii¢ ilgi
alan1 arasinda uzun gezinmeler gozlenmistir. Biitiinciil desen olusturmayan modellerde

genellikle herhangi iki ilgi alaninda kisa gezinmeler tespit edilmistir. Coklu biitiinciil desen
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veya biitlinlik olusturmayan desen sergileyen katilimc1 bakislar1 incelendiginde bu

katilimcilarin genellikle SPd ilgi alanina daha fazla ziyarette bulunduklar1 gézlenmistir.

Katilimcilarin sayma pulu temsili lizerindeki bakislar1 tekrar durumu kapsaminda
incelendiginde, katilimcilarin genellikle kismi desen sergiledikleri gozlenmistir. Kismi desen
sergileyen katilimcilarin yaklasik yarisi tekrarli kismi desen sergilerken diger yarisi tekrarsiz
kismi desen sergilemistir. Bununla birlikte tam desen sergileyen katilime1 sayisi oldukca azdir

(Sekil 4.16).

Tekrarh Kismi Tekrarsiz Tam Tekrarsiz Kismi

Tekrarh Tam
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Sekil 4.16. Sayma pulu temsiline ait tekrar durumu 6rnekleri.

Sekil 4.16°’de, K27SP1 ve K22SP1 modellerinde benzer bakislar tekrarlandigi icin
tekrarli desen olarak degerlendirilmistir. K27SP1°de ii¢ kez SPa-SPb-SPc-SPa ilgi alanlarina
bakis tekrarlanirken K22SP1°de iki kez SPa-SPb-SPc-SPb ilgi alanlarina bakis tekrarlanmistir.
Bununla birlikte K27SP1°de tiim ilgi alanlarina en az bir bakis bulundugundan tekrarli tam
desen olarak degerlendirilirken K22SP1°de SPd ilgi alanina bakis bulunmadigindan tekrarli
kismi desen olarak degerlendirilmistir. K56SP3’te tekrar eden bakis olmadigindan ve tiim ilgi
alanlarina en az bir bakis gerceklestirildiginden tekrarsiz tam desen olarak, K4SP2’de tekrar
eden bakis olmadigindan ve SPd ilgi alanina bakis bulunmadigindan tekrarsiz kismi desen

olarak degerlendirilmistir.

Kismi desen sergileyen katilimcilarin genellikle SPd ilgi alanimi ziyaret etmedikleri
gozlenmistir. Desenlerin tam veya kismi olmasina bakilmaksizin incelendiginde SP1 ve SP3’te
tekrarl ve tekrarsiz desen sayilarinin birbirine oldukga yakin oldugu belirlenmistir. SP2’de ise

tekrarsiz desenler daha sik gozlenmistir.
Sayma pulu temsili modellerinin gezinme temasina gire incelenmesine ait bulgular

Gezinme temasi kapsaminda incelendiginde, sayma pulu temsillerinde kisa gezinme ve
orta gezinme sergileyen katilimci sayisi ti¢ sayma pulu temsilinde de birbirine oldukga yakindir.

Bununla birlikte uzun gezinme sergileyen katilime1 sayisi digerlerine kiyasla ¢ok daha azdir.
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4.6. “Katiimcilarin Sayr Dogrusu Temsili Uzerindeki Go6z Hareketleri Nasildir?”

Sorusuna Ait Bulgular

GOz izleme uygulamalarinda temsillerin bulundugu 12 sunumun her biri ig¢in
katilimcilara en fazla 30 sn siire verilmistir. Bununla birlikte sunumlar, katilimc1 bir soruyu
cevaplandirdiginda 30 sn dolmadan bir sonrakine gecis yapabilecek sekilde tasarlanmuistir.
Katilimcilarin say1 dogrusu temsili {izerindeki goz hareketlerinin zamana gore degisimi Sekil
4.17°de 1s1 haritasi olarak sunulmustur. Katilimcilarin temsil ile ilk karsilastiklarindaki bakislar
hakkinda bilgi edinmek icin 1. saniye sonundaki katilimci bakiglar1 incelenmistir.
Katilimceilarin temsil {izerindeki bakislari hakkinda genel bir bilgi edinmek igin 30. saniye
sonundaki katilimcr bakiglar1 incelenmistir. Bununla birlikte zaman gore degisimin nasil
gerceklestigini incelemek i¢in 2 sn araliklarla katilime1 bakislarina ait 1s1 haritalar: Sekil 4.17°de
verilmistir. Katilimc1 goz hareketlerinin 1s1 haritalar1 9. saniyeden sonra fazla degismemesi

sebebiyle sonraki 1s1 haritalar1 verilmemistir.
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(sn) SD1 SD2 SD3

=
v
.
[—] 98765 401234567889 9876 241012348667 89 9876543210 123456789

R 2 ¢ 567809

9.5
3 3

r

R ERE

s V2] b 3 5
+ ~F ~ P - -+
Na Y, 2 v
v
23456789 S 8 9

30. sn

Sekil 4.17. Say1 dogrusu iizerindeki g6z hareketlerinin zamana gore degisimi.

Gorseller incelendiginde, goz hareketlerinin 1. saniye sonundaki {i¢ say1r dogrusu
tizerinde de sayr dogrusu ekseni dogrultusunda dagilim gosterdigi goriilmektedir. SD1 ve
SD3’te ¢ok kiiciik bir alanda yogunlasma gdzlenmektedir. iki temsilde de bu alanda sonug

okunun ucu bulunmaktadir. Ancak ilgi alanlar1 tizerinde bir yogunlasma gézlenmemistir.
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Ucgiincii saniye sonunda, géz hareketlerinin ilgi alanlar1 iizerinde toplanmaya basladig
goriilmektedir. Ug say1 dogrusu temsilinde de en fazla yogunluk SDa ilgi alanindadir. SDO ilgi

alanindaki yogunluk diger ilgi alanlarindan daha azdir.

SD1 ve SD3’te 5. 7. 9. ve 30. saniyedeki goz hareketi yogunluklarinin birbirine oldukca
benzedigi ve fazla degismedigi gozlenmistir. Ancak SD2’de 5. saniyeden 30. saniyeye kadar
olan zaman araliginda sonu¢ okunun ucunun bulundugu SPb ilgi alaninda yogunlugun arttig1

gbzlenmistir.

Otuzuncu saniye sonunda, SD1’de en fazla yogunluk SPa iizerinde gerceklesmistir.
SD2’de SDa ve SDb iizerindeki yogunluk oldukga birbirine yakindir. SD3’te en fazla yogunluk
SDb iizerinde gerceklesmistir. Ug sayr dogrusu temsilinde de en az yogunluk SDO ilgi alan1

uzerindedir.

Is1 haritalarinda, ii¢ say1 dogrusu temsili tizerinde, belirlenen ilgi alanlar1 disinda
sabitlenmelerin oldukca fazla oldugu goriilmiistiir. flgi alan1 disindaki sabitlenmeler genellikle
ilgi alanlar1 arasindaki bolgelerde gergeklesmektedir. Ayrica katilimeilar, soru ile dogrudan
ilgisi olmamasina ragmen, sayr dogrusu ekseni ilizerinde sabitlenmeler gergeklestirmistir.
Bununla birlikte say1 oklarinin genellikle u¢ kisimlarinda sabitlenmeler gerceklesirken yay

tizerinde fazla sabitlenme gerceklesmemistir.
4.6.1. Sayi dogrusu temsili iizerinde gerceklestirilen ilk sabitlenme bulgular

Say1 dogrusu temsili tizerinde, katilimcilarin ilk dikkatini ¢ceken bolgeleri belirlemek
i¢cin temsil iizerinde gergeklestirdikleri ilk sabitlenmeler incelenmistir. Ilk sabitlenmeler igin

say1 dogrusu temsili iizerinde belirlenen ilgi alanlar1 baz alinmistir (Sekil 4.18).

SDb

SDa SD3

ilgi Alani

I

mSD2

mSD1
SDO

10 20 30 40 50
ilk Sabitlenme Sayisi

o

Sekil 4.18. Say1 dogrusu temsili {izerindeki ilk sabitlenmelerin ilgi alanlarina goére dagilimi grafigi.
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Sunulan ii¢ say1 dogrusu temsili iizerindeki ilk sabitlenmeler incelendiginde, en fazla ilk
sabitlenme 103 (%53,65) sabitlenme ile SDO ilgi alan1 {izerinde gerceklesmistir. Diger ilgi
alanlarindan SDa’ya 43 (%22,4) ve SDb’ye 46 (9%23,96) ilk sabitlenme ger¢eklestirilmistir.

Tiim katilimcilarin say1r dogrusu temsilleri {izerindeki ilk sabitlenme gorselleri Sekil
4.19°da sunulmustur. Katilimcilarin temsil iizerindeki sabitlenme zamanlari farklilik gosterdigi
icin ilk sabitlenmeleri temsilen 500. milisaniyedeki goz hareketleri baz alinmistir. Gorsellerde
goriildiigii gibi en fazla ilk sabitlenme ii¢ say1r dogrusu temsilinde de SDO ilgi alaninda
gerceklesmistir. SD1°de SDO ve SDa ilgi alanlarina gergeklestirilen ilk sabitlenme sayilar
birbirine oldukca yakinken SD2’de SDO ve SDb ilgi alanlarina gergeklestirilen ilk sabitlenme
sayilar1 birbirine oldukc¢a yakindir. SD3’te SDa ve SDb ilgi alanlarindaki ilk sabitlenme sayilari
birbirine yakin ve SD0’dan oldukga azdir.

Temsil ilk Sabitlenme Noktalar
SD1

SD2
g
) B2 @45 647 89
(’ ‘J O .
SD3

Sekil 4.19. Say1 dogrusu temsili lizerindeki ilk sabitlenme noktalari.

Katilimcilarin ilk sabitlenmelerdeki tutarliliklarini incelemek icin ii¢ say1r dogrusu
temsili iizerindeki ilk sabitlenmeler karsilastirilmistir. Ug say1 dogrusu temsilinde de ilk
sabitlenmelerin hepsini SDO ilgi alaninda gergeklestiren alt1 (%9,38) katilimc1 gdzlenmistir.
Katilimeilarin 38’4 (9%59,38) ilk sabitlenmelerinden en az ikisini SDO bdlgesinde

gerceklestirmistir.
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Ik sabitlenmesinin tamami SDb’de olan bir (%1,56) katilime1 (K64) bulunmaktadir.
Ancak ilk sabitlenmesinin hepsi SDa’da olan katilimc1 bulunmamaktadir. Ug sayr dogrusu
temsilinin en az ikisinde ilk sabitlenmesi SDa’da olan dokuz (%14,06), SDb’de olan sekiz
(%12,5) katilimer bulunmaktadir. Katilimcilarin dokuzu (%14,06) ise ii¢ sayr dogrusu

temsilinde de ilk sabitlenmelerini farkli bolgelerde gerceklestirmistir.

4.6.2. Say1 dogrusu temsili iizerinde en uzun sabitlenmelerin gerceklestigi ilgi alam

bulgular

Say1 dogrusu temsili iizerinde katilimcilarin nerelere odaklandiklarini belirlemek igin
temsil iizerinde gergeklestirilen en uzun siireli sabitlenmenin hangi bolge iizerinde oldugu
incelenmistir. Bolgeler icin sayma pulu temsili tizerinde belirlenen ilgi alanlar1 baz alinmistir

(Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Say1 dogrusu temsili iizerindeki en uzun siire sabitlenmelerin ilgi alanlarina gére dagilimi grafigi.

Sekil 4.20°de, li¢ say1 dogrusu temsili iizerindeki en uzun siire sabitlenme sayist 99
(%51,56) sabitlenme ile “SDb” ilgi alani {lizerinde gergeklesmistir. Diger ilgi alanlarindan
“SDa”ya 72(%37,5) ve “SD0”ye 33(%10,94) en uzun sabitlenme siiresi ger¢eklesmistir.

Say1 dogrusu temsili {izerinde en uzun siireli sabitlenmelerin gerceklestigi bolgeler Sekil
4.21°de verilmistir. Ug say1 dogrusu temsilinde de en az siireli sabitlenmelerin SDO ilgi alaninda
gerceklestigi goriilmektedir. Ancak SDO ilgi alanindaki uzun siireli sabitlenmeler SD2’de
digerlerinden daha fazladir. SD1 ve SD2’de en fazla uzun siireli sabitlenme SDb’de olmasina
ragmen SDa’daki sabitlenme yogunlugu daha fazladir. SD3’te en uzun siireli sabitlenme sayisi

ve yogunlugu SDb ilgi alani tizerindedir.
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Temsil En Uzun Sabitlenmelerin Gergeklestigi Bolgeler
SD1

SD2

SD3

Sekil 4.21. Say1 dogrusu temsili tizerindeki en uzun sabitlenmelerin 1s1 haritast.

Katilimcilarin en uzun siire sabitlendikleri ilgi alanlar1 arasindaki tutarliligi incelemek
icin li¢ say1 dogrusu temsili tizerinde katilimcilarin en uzun siire sabitlendikleri ilgi alanlar
karsilastirlmistir. Ug say1 dogrusu temsilinde de en uzun sabitlenmelerin hepsinin “SDb” ilgi
alaninda oldugu, 15 (%23,44) katilimc1 gozlenmistir. En uzun sabitlenmelerin ikisi “SDb” ilgi
alaninda olan 16 (%25) katilimc1 gozlenmistir. Katilimcilarin 31°1 (%48,44) en uzun siire

sabitlendiklerinden en az ikisini “SDb” ilgi alaninda gerceklestirmistir.

Ug say1 dogrusu temsilinde de en uzun sabitlenmelerin hepsinin “SDa” ilgi alaninda
olan 3 (%4,69) katilimei; en uzun sabitlenmelerin ikisi “SDa” ilgi alaninda olan 20 (%31,25)
katilimer gozlenmistir. Katilimeilarin 23’1 (%35,94) en uzun siire sabitlenmelerinden en az

ikisini “SDb” ilgi alaninda gergeklestirmistir.

Ug say1 dogrusu temsilinde de en uzun sabitlenmelerin hepsinin “SDO0” ilgi alaninda
oldugu katilimci bulunmamaktadir. Katilimcilardan ikisi (%3,13) en uzun sabitlenmelerin
ikisini “SDO0” ilgi alaninda gergeklestirmistir. Katilimcilarin sekizinde (%12,5) ise en uzun

sabitlendikleri ilgi alan1 {i¢ say1 dogrusu temsilinde de farklilik gostermistir.
4.6.3. Sayi dogrusu temsili ilgi alanlar1 arasindaki gecis bulgular:

Katilimcilarin say1 dogrusunun énemli kisimlarini nasil iliskilendirdiklerini belirlemek

amaci ile katilimcilarin sayr dogrusu ilgi alanlart arasinda gecgis yaptigi goz hareketleri
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incelenmistir. Katilimcilarin say1 dogrusu ilgi alanlar1 arasindaki gegis sayilart Sekil 4.22°de

verilmigtir.
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Sekil 4.22. Say1 dogrusu temsili ilgi alanlar1 arasindaki gegis sayilarinin grafigi.

Sekil 4.22°de say1r dogrusu temsilleri lizerindeki gegis sayilar1 SD1, SD2 ve SD3
arasindaki farklilasma oldukca fazla oldugu gostermektedir. Bu durum toplama islemlerinde
kullanilan sayilarin ilgi alanlar1 arasindaki gegisleri etkiledigi s6ylenebilir. SD1°de (-,+) SDa-
SDb arasindaki gegis sayisi en fazla iken SD3’te (-,-) SDO-SDa arasinda gegis sayisi en fazladir.
SD2’de (+,-) SDO-SDa ve SDa-SDb arasindaki gecis sayilar1 birbirine oldukca yakindir. Ug
say1 dogrusu temsilinde de en az SDO-SDb arasindaki gecis sayisi en azdir. Ozellikle SD1°de
SDO-SDb arasindaki gegis sayisi ¢ok az oldugu goriilmektedir.

4.6.4. Say1 dogrusu temsili modellerinin bakis yollarina ait bulgular

Bu boliimde katilimcilarin say1 dogrusu temsili iizerindeki géz hareketlerine ait bakis
yollar1 kullanilarak elde edilen modeller igerik analizi sonucunda elde edilen temalara gore
incelenmistir. Modeller, katilimcinin temsil iizerinde bulunan ilgi alanlari arasindaki goz
hareketleri dikkate alinarak olusturulmustur. Sayma pulu ve sembolik temsilden farkli olarak
sayt dogrusu temsillerinde ilgi alanlarinin konumu farklilik gostermektedir. SDO say1
dogrusundaki sifir noktasint merkeze alan ilgi alanidir. SDa, birinci okun ug¢ noktasini merkeze
alan ilgi alanidir. SDb ise ikinci okun (sonug¢ okunun) ug¢ noktasint merkeze alan ilgi alanidir.

Ug say1 dogrusu iizerindeki ilgi alanlar1 Ek 2°de verilmistir.

Modellerin hangi katilimeiya ve katilimcinin hangi say1 dogrusu iizerindeki bakislarina
ait oldugunu belirlemek igin modeller kodlanmistir. Ornegin katilimer 30°un 1 numarali say1
dogrusundaki g6z hareketine ait modeli “K30SD1” olarak kodlanmustir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Say1 dogrusu temsili i¢in Katilimci 30'un 1 numarali say1 dogrusundaki g6z hareketi modeli rnegi
(K30SD1).

Say1 dogrusu modelleri temalara gore incelenirken uygun olan iki model ve uygun
olmayan bir model 6rnegi verilmistir. Uygun olan modeller, ilgili tema ve alt temanin 6zelligini
tastyan orneklerdir. Uygun olmayan modeller, ilgili tema ve alt temanin 6zelligini tasimayan
orneklerdir. Uygun olmayan modeller ilgili tema ve alt temanin daha iyi anlasilmasina yardimct1

olmas1 amaciyla verilmistir.
Sayt dogrusu temsili modellerinin iliskilendirme temasina gore incelenmesine ait bulgular

Sayr dogrusu temsillerinde katilimcilarin tamamina yakini geriye doniik bakis
sergilemesine ragmen geriye doniik bakisin gerceklestigi ilgi alani giftleri kismen farklilik
gostermektedir. SD1’de geriye doniik bakislar genellikle SDa-SDb ilgi alam1 arasinda
yogunlagirken SD2 ve SD3’te SD0-SDa arasinda gerceklesmektedir. Bununla birlikte SDO-
SDb arasindaki geriye doniik bakis sayilari, SD1°de ¢ok az gdzlenirken SD2 ve SD3’te daha
fazla gozlenmistir (Sekil 4.24).
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Uygun Olmayan Ornek

= e =

K30SD3 K565D3 K15SD1
Sekil 4.24. Say1 dogrusu temsiline ait geriye doniik bakis 6rnekleri.

Ornek 1 Ornek 2

Sekil 4.24°te, K30SD3’te SDa ile SDb arasinda (sirastyla SDb-SDa-SDa) ve SDO ile
SDb arasinda (sirasiyla SDb-SD0-SDa) geriye doniik bakislar gozlenmektedir. Benzer sekilde
K56SD3’te olduk¢a fazla geriye doniik bakis gozlenmektedir. Bu geriye doniik bakigslar
genellikle SDa ile SDO arasinda gozlenmistir. Bu geriye doniik bakislar ayn1 zamanda taramali
bakis da olusturmaktadir. Geriye doniik bakisin gozlenmedi bir 6rnek olarak Sekil 4.24°teki
K15’in SD1 iizerindeki bakis modeli 6rnek verilebilir.

Sayr dogrusu temsilinde geriye doniikk bakis sayilarmin islemden etkilendigi
gozlenmistir. Ayni isaretli iki tam sayinin toplandigi SD1°de dongiisel bakis sayis1 olduk¢a az
iken farkli isaretli iki tam saymin toplandigr SD2 ve SD3’te dongiisel bakis sayist cok daha
fazla gozlenmistir. Bu durum, islemlerde kullanilan tam sayr ciftlerinin dongiisel bakisi

etkiledigini gostermektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Say1 dogrusu temsiline ait dongiisel bakis 6rnekleri.

Sekil 4.25’te, K8SP3’te SDb’den baslayan (sirasiyla SDb-SD0-SDa-SDb) bir dongiisel
bakis gozlenmistir. Benzer sekilde K47SD2’de SDO’dan baslayan (sirasiyla SD0-SDa-SDb-
SDO0) ve SDa’dan baglayan (sirastyla SDa-SDb-SD0-SDa) iki dongiisel bakis gézlenmistir.
Dongiisel bakisin gézlenmedi bir 6rnek olarak Sekil 4.25°teki K30’in SD1 iizerindeki bakis

modeli ornek verilebilir.

Say1 dogrusu temsilleri taramali bakis kapsaminda incelendiginde {i¢ sayr dogrusu
temsilinde de katilimcilarin genellikle taramali bakis sergiledigi belirlenmistir. Ug say1 dogrusu

temsili birbiri ile karsilastirildiginda SD3’teki taramali bakis sayisinin SD1 ve SD2’ye kiyasla
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daha az oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte {i¢ sayr dogrusu temsilinde de taramali

bakislarin genellikle SDa-SDDb ilgi alanlar1 arasinda gergeklestigi gozlenmistir (Sekil 4.26).

Ornek 1 Ornek 2 Uygun Olmayan Ornek

K8SD2 K5SD1 K63SD3
Sekil 4.26. Say1 dogrusu temsiline ait taramali bakig drnekleri.

Sekil 4.26’de, K8SD2’de SDa’dan baslayan (sirasiyla SDa-SDb-SDa-SDb-SDa) bir
taramal1 bakis gozlenmistir. Benzer sekilde K5SD1’de iki farkli taramali bakis gézlenmistir.
Iki taramali bakisin da SDa’dan basladig1 (sirastyla SDa-SDb-SDa-SDb-SDa-SDb-SDa) ve
birbiri ile ayn1 oldugu gozlenmektedir. Taramali bakisin gézlenmedi bir 6rnek olarak Sekil

4.26°deki K63’iin SD3 tizerindeki bakis modeli 6rnek verilebilir.

Say1r dogrusu temsilinde katilimcilarin yaklasik yarisiin ¢apali bakis sergiledigi
gozlenmistir. Ug say1 dogrusu temsili birbiri ile karsilastirildiginda ise ¢apali bakis sayilari
birbirine yakin olmakla birlikte SD1°de nispeten biraz daha fazla ¢apali bakis gergeklesmistir
(Sekil 4.27).

Ornek 1 Ornek 2 Uygun Olmayan Ornek

| I - N 1

|

| _
[
|

| o=
|
Bl

TEEN)

K63SD2 K9SD1 K26SD1
Sekil 4.27. Say1 dogrusu temsiline ait capali bakis 6rnekleri.

Sekil 4.27°de, K632SD2’de SDa ilgi alanin1 merkeze alan (SDa-SD0-SDa ve SDa-SDb-
SDa) ¢apali bakis gozlenmistir. Benzer sekilde K9SD1’de SDO ilgi alanin1 merkeze alan (SDO-
SDa-SDO0 ve SD0-SDb-SDO) capali bakis gozlenmistir. Capali bakisin gézlenmedi bir 6rnek
olarak Sekil 4.27”deki K26°nin SD1 iizerindeki bakis modeli 6rnek verilebilir. Tlgi alanlarmdaki
capal1 bakislar incelendiginde {i¢ say1 dogrusu temsilinde de en fazla SDa ilgi alaninda ¢apali
bakis gerceklesmistir. Bununla birlikte SD1°de SDO ve SDb ilgi alanlarinda ¢apali bakis sayilari
yok denecek kadar az iken SD2 ve SD3’te bu say1 artmaktadir (Sekil 4.27).
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Sayt dogrusu temsili modellerinin desen temasina gore incelenmesine ait bulgular

Say1 dogrusu temsili tizerindeki katilimer géz hareketleri biitiinliikk durumu kapsaminda
incelendiginde ii¢ say1 dogrusu temsilinde de ¢oklu biitiinciil desen sergileyen katilimci sayisi
oldukca fazladir. Bununla birlikte biitiinliik olusturmayan desen olduk¢a en az gézlenmistir.
Coklu biitiinciil desene sahip modeller incelendiginde taramali bakislarin ¢oklugu dikkat
cekmektedir. Coklu biitiinciil desen sergileyen katilimeilarin genellikle ilgi alanlarini ikiserli

grupladiklar1 ve bu ilgi alanlar1 arasinda taramali1 bakis sergiledikleri belirlenmistir (Sekil 4.28).

Tekli Biitiinciil Desen Coklu Biitiinciil Desen Biitiinliik Olusturmayan Desen
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Sekil 4.28. Say1 dogrusu temsiline ait biitiinlik durumu 6rnekleri.

Sekil 4.28°de, K8, SD3 iizerinde diizenli bir bakis sergileyerek (SPa-SPb arasinda) tekli
biitiinciil desen olusturmustur. K72 nin SD1 iizerindeki bakislarda ise birden ¢ok gruplanmanin
olustugu gozlenmistir. Bunlar, SDa-SDb ve SDa-SD0 arasinda gergeklesmistir. Bu sebeple
K72SD1 modeli ¢oklu biitiinciil desen olarak degerlendirilmistir. K44SD2’de ise bakislarda
gruplanma veya diizen gozlenmediginden biitiinlik olusturmayan desen olarak

degerlendirilmistir.

Say1 dogrusu temsili lizerindeki katilime1 goz hareketleri tekrar durumu kapsaminda
incelendiginde ii¢ sayr dogrusu temsilinde de en fazla tekrarli tam desen sergilendigi
gozlenmistir. Bununla birlikte ii¢ say1 dogrusu temsilinde de tekrarli kismi ve tekrarsiz kismi

desen sayisi oldukga azdir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Say1 dogrusu temsiline ait tekrar durumu 6rnekleri.

Sekil 4.29°da, K7SD1 ve K48SD1 modellerinde benzer bakislar tekrarlandigi igin
tekrarli desen olarak degerlendirilmistir. K7SD1°de iki kez SDb-SDa-SD0-SDa-SDb ilgi
alanlarma bakis tekrarlanirken K48SD1’de iki kez SDa-SDb-SDa-SDb-SDa ilgi alanlarina
bakis tekrarlanmistir. Bununla birlikte K7SD1’de tiim ilgi alanlarina en az bir bakis
bulundugundan tekrarli tam desen olarak degerlendirilirken K48SD1’de SDO ilgi alanina bakis
bulunmadigindan tekrarh kismi desen olarak degerlendirilmistir. K24SD3’te tekrar eden bakis
olmadigindan ve tiim ilgi alanlarina en az bir bakis gerceklestirildiginden tekrarsiz tam desen
olarak, K76SD2’de tekrar eden bakis olmadigindan ve SDO ilgi alanina bakis bulunmadigindan

tekrarsiz kismi desen olarak degerlendirilmistir.
Sayt dogrusu temsili modellerinin gezinme temasina gore incelenmesine ait bulgular

Say1 dogrusu temsilleri gezinme uzunlugu kapsaminda incelendiginde SD1 ve SD3’te
kisa gezinme daha fazla iken SD2’de orta gezinme daha fazladir. Buna ek olarak SD1 ve SD3’te
orta gezinme ve uzun gezinme sayilar1 birbirine olduk¢a yakinken SD2’de kisa gezinme ve

uzun gezinme sayilar1 birbirine oldukg¢a yakindir.
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4.7. “Katihmcilarin Sembolik Temsil Uzerindeki Goz Hareketleri Nasildir?” Sorusuna

Ait Bulgular

GOz izleme uygulamalarinda temsillerin bulundugu 12 sunumun her biri ig¢in
katilimcilara en fazla 30 sn siire verilmistir. Bununla birlikte sunumlar, katilimc1 bir soruyu
cevaplandirdiginda 30 saniye dolmadan bir sonrakine gegcis yapabilecek sekilde tasarlanmaistir.
Katilimeilarin sembolik temsil iizerindeki gz hareketlerinin zamana gore degisimi Sekil
4.30°da 1s1 haritasi olarak sunulmustur. Katilimeilarin temsil ile ilk karsilastiklarindaki bakislari
hakkinda bilgi edinmek icin 1. saniye sonundaki katilimci bakiglar1 incelenmistir.
Katilimceilarin temsil {izerindeki bakislari hakkinda genel bir bilgi edinmek igin 30. saniye
sonundaki katilimcr bakiglar1 incelenmistir. Bununla birlikte zaman gore degisimin nasil
gerceklestigini incelemek i¢in 2 sn araliklarla katilimei bakislarina ait 1s1 haritalar1 Sekil 4.30°da
verilmigtir. Katilimec1 géz hareketlerinin 1s1 haritalar1 9. saniyeden sonra fazla degismemesi

sebebiyle sonraki 1s1 haritalar1 verilmemistir.
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9. sn

30. sn

Sekil 4.30. Sembolik temsil tizerindeki goz hareketlerinin zamana gore degisimi.

Gorseller incelendiginde, 1. saniye sonunda, katilimci goz hareketleri, ii¢ sembolik
temsil {izerinde, SMa ilgi alani etrafinda dagilim gosterdigi goriilmektedir. Ug sembolik temsil
tizerinde de yogunluk SMa lizerinde gergeklesmistir. Diger ilgi alanlar iizerinde sabitlenmeler

gbzlenmesine ragmen bir yogunluk olugsmamustir.

Ucgiincii saniyeden itibaren uygulamanin sonuna dogru SMb ve SMc ilgi alanlari
tizerindeki goz hareketi yogunlugu zamanla artmistir. SM1°de bu degisim digerlerine gére daha

yavag ger¢eklesmistir.

Otuzuncu saniye sonunda, ti¢ sembolik temsile ait 1s1 haritalariin dagilimlarinin
birbirine oldukc¢a benzedigi goriilmektedir. Ancak yogunluk olarak karsilagtirildiginda SM2 ve
SM3’{in birbirine benzedigi ancak SM1’in digerlerinden farklilastig1 goriilmektedir. SM1°de
en fazla yogunluk SMa iizerinde gergeklesirken SM2 ve SM3’te SMa, SMb ve SMc iizerinde

gerceklesmistir. Ug sembolik temsilde de SMd ilgi alanina fazla sabitlenme gergeklememistir.
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Bununla birlikte, yogunluk artisinin 6zellikle SMb ve SMc ilgi alanlar1 iizerinde 30. saniyeye

kadar devam ettigi goriilmiistiir.
4.7.1. Sembolik temsil iizerinde gerc¢eklestirilen ilk sabitlenme bulgulari

Sembolik temsil tlizerinde, katilimcilarin ilk dikkatini ¢ceken bolgeleri belirlemek icin
temsil {izerinde gerceklestirdikleri ilk sabitlenmeler incelenmistir. Ilk sabitlenmeler igin

sembolik temsil {izerinde belirlenen ilgi alanlar1 baz alinmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Sembolik temsil {izerindeki ilk sabitlenmelerin ilgi alanlarina gére dagilimi grafigi.

Sunulan ii¢ sembolik temsil tizerindeki ilk sabitlenmeler incelendiginde, en fazla ilk
sabitlenme 113 (%58,9) sabitlenme ile SMa ilgi alani {izerinde gerceklesmistir. Diger ilgi
alanlarindan, SMb’ye 34 (%17,71), SMc’ye 32 (%16,67) ve SMd’ye 13 (%6,77) katilimci ilk

sabitlenmelerini gergeklestirilmistir.

Tiim katilimcilarin sembolik temsiller tizerindeki ilk sabitlenme gorselleri Sekil 4.32°de
sunulmustur. Katilimcilarin temsil tizerindeki sabitlenme zamanlari farklilik gosterdigi igin ilk
sabitlenmeleri temsilen 500. milisaniyedeki g6z hareketleri baz alinmistir. Gorsellerde
goriildiigi gibi en fazla ilk sabitlenme SMa ilgi alaninda ger¢eklesmistir. En az ilk sabitlenmeler

ise li¢ sembolik temsilde de SMd ilgi alani iizerinde gergeklesmistir.
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Sekil 4.32. Sembolik temsil tizerindeki ilk sabitlenme noktalari.

Katilimcilarin ilk sabitlenmelerdeki tutarliliklarini incelemek igin ii¢ sembolik temsil
lizerindeki ilk sabitlenmeler karsilastirilmistir. U¢ sembolik temsilde de ilk sabitlenmelerin
hepsini SMa ilgi alaninda gergeklestiren 11 (%17,18) katilimc1 gdzlenmistir. Ilk

sabitlenmelerinden en az ikisi SMa ilgi alaninda olan 30 (%46,88) katilimc1 gozlenmistir.

[k sabitlenmesinin tamami1 SMb’de olan iki (%3,13) katilimc1 bulunmaktadir. Ancak
ilk sabitlenmesinin hepsi SMc’de veya SMd’de olan katilimc1 bulunmamaktadir. Ug sembolik
temsilde katilimcilarin ilk sabitlenmelerinden en az ikisi SMb’de olan ii¢ (% 4,69), SMc’de
olan bes (%7,81) ve SMd’de olan bir (%1,56) katilimc1 bulunmaktadir. Katilimeilarin 1571
(%23,44) ise ¢ sembolik temsilde de ilk sabitlenmelerini farkli ilgi alanlarinda

gerceklestirmistir.
4.7.2. Sembolik temsil iizerinde en uzun sabitlenmelerin gerceklestigi ilgi alan1 bulgular

Sembolik temsil {izerinde katilimcilarin nerelere odaklandiklar1 belirlemek igin temsil

tizerinde gerceklestirilen en uzun siireli sabitlenmenin hangi bdlge iizerinde oldugu
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incelenmistir. Bolgeler i¢in sembolik temsil iizerinde belirlenen ilgi alanlari baz alinmistir

(Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Sembolik temsili tizerindeki en uzun siire sabitlenmelerin ilgi alanlarina gére dagilimi grafigi.

Sunulan ii¢ sembolik temsil tizerindeki en uzun siire sabitlenme sayis1 86 (%44,79)
sabitlenme ile “SMa” ilgi alani lizerinde gerceklesmistir. Diger ilgi alanlarindan “SMb”’ye 48
(%25), “SMc”ye 56 (%29,17) ve “SMd”ye iki (%1,04) en uzun sabitlenme siireli
gerceklesmistir.

Sembolik temsil lizerinde en uzun stireli sabitlenmelerin gergeklestigi bolgeler Sekil
4.34°te verilmistir. U¢ sembolik temsilde de uzun sabitlenmelerin yogunluklar1 temsile gore
gore farklilagmaktadir. SM1°de uzun sabitlenmeler en fazla SMa ilgi alani {izerindedir. Ancak
SMc iizerinde de olduk¢a uzun sabitlenme bulunmaktadir. SM2’de uzun sabitlenmeler SMd
disinda dengeli bir yogunluk dagilimi goriilmektedir. SM3’te uzun sabitlenmeler genellikle
SMc iizerinde yogunlasirken SMa ve SMb iizerinde de uzun sabitlenmeler gézlenmektedir. Ug

sembolik temsilde de SMd ilgi alan1 iizerinde uzun sabitlenmelerin olmadigi goriilmektedir.
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Temsil En Uzun Sabitlenmelerin Gergeklestigi Bolgeler
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Sekil 4.34. Sembolik temsil lizerindeki en uzun sabitlenmelerin 1s1 haritasi.

Katilimeilarin en uzun siire sabitlendikleri ilgi alanlar1 arasindaki tutarliligi incelemek
icin ili¢ say1 dogrusu temsili tizerinde katilimcilarin en uzun siire sabitlendikleri ilgi alanlar
karsilastirlmistir. Ug sembolik temsilde de en uzun sabitlenmelerin hepsinin “SMa” ilgi
alaninda oldugu ve ti¢ sembolik temsilde de yedi (%10,94) katilimci1 en uzun siire bu ilgi alanina
sabitlendigi gozlenmistir. En uzun sabitlenmelerin ikisi “SMa” ilgi alaninda olan 20 (%31,25)

katilimcer gozlenmistir.

Ug sembolik temsilde de en uzun sabitlenmelerin hepsinin “SMb” ilgi alaninda oldugu
dort (%6,25) katilimer gézlenmistir. En uzun sabitlenmelerin ikisi “SMb” ilgi alaninda olan alt1

(%9,38) katilimct gézlenmistir.

Ug sembolik temsilde de en uzun sabitlenmelerin hepsinin “SMc” ilgi alaninda oldugu
yedi (%10,94) katilimc1 gozlenmistir. En uzun sabitlenmelerin ikisi “SMc” ilgi alaninda olan

10 (%15,63) katilimc1 gozlenmistir.
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Ug sembolik temsilde de en uzun sabitlenmelerin hepsinin “SMd” ilgi alaninda oldugu
katilimcr bulunmamaktadir. Katilimceilarin altisinin (%9,38) en uzun sabitlendikleri ilgi alani

tic temsilde de farklilik géstermistir.
4.7.3. Sembolik temsil ilgi alanlar1 arasindaki gecis bulgulari

Katilimcilarin sembolik temsilin nemli kisimlarini nasil iligkilendirdiklerini belirlemek
amaci ile katilimcilarin sembolik temsil ilgi alanlari arasinda gegis yaptigi goz hareketleri
incelenmistir. Katilimcilarin sembolik temsil ilgi alanlar1 arasindaki gecis sayilart Sekil 4.35°te

verilmistir.
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Sekil 4.35. Sembolik temsil ilgi alanlart arasindaki gecis sayilarinin grafigi.

Sembolik temsilleri tizerindeki gegis sayilar1 en ¢ok SMb-SMc arasinda gerceklestigi
goriilmektedir. Ug sembolik temsil iizerinde de SMa-SMc arasindaki gegisler en az seviyededir.
Tim gecislerde SM1, SM2 ve SM3 verilerinin birbirine yakin olmasi gegis sayilarinin

temsillerde kullanilan islemlere gore fark olmadigini géstermektedir.
4.7.4. Sembolik temsil modellerinin bakis yollarina ait bulgular

Bu boltiimde katilimeilarin sembolik temsil tizerindeki géz hareketlerine ait bakis yollari
kullanilarak elde edilen modeller, icerik analizi sonucunda elde edilen temalara gore
incelenmistir. Modeller, katilimcinin temsil {izerinde bulunan ilgi alanlar1 arasindaki goz
hareketleri dikkate alinarak olusturulmustur. Sembolik temsillerde ilgi alanlarinin konumlart ii¢
sembolik temsilde de (SM1, SM2 ve SM3) aynidir. U¢ sembolik temsilde de SMa toplanan iki
saylya, SMb ve SMc toplama isleminin gerceklestirildigi bolgeye ve SMd sonucu temsilen soru
isaretinin oldugu bolgeye karsilik gelmektedir. Ug sembolik temsil iizerindeki ilgi alanlar1 Ek

2’de verilmistir.
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Modellerin hangi katilimciya ve katilimcinin hangi sembolik temsil iizerindeki
bakislarma ait oldugunu belirlemek i¢in modeller kodlanmistir. Ornegin katilime1 53’iin 3
numarali say1 dogrusundaki gz hareketine ait modeli “K53SM3” olarak kodlanmistir (Sekil

4.36).

SM3 ilgi Alanlar
(+8)+(:3) = [(+5)(-]+(D)
= (F5PI3H(3)]

K53’iin SM3’deki
Bakis Yolu Gorseli

ilgi Alanlarinin
Model Uzerindeki SMa SMb
Konumlar1

SMc

SMd

K53’iin SM3
Temsiline Ait
Bakis Yolu Modeli

Sekil 4.36. Sembolik temsil i¢in Katilimc1 53'iin 3 numarali sembolik temsildeki goz hareketi modeli 6rnegi
(K535M3).

Sembolik temsil modelleri temalara gore incelenirken uygun olan iki model ve uygun
olmayan bir model 6rnegi verilmistir. Uygun olan modeller, ilgili tema ve alt temanin 6zelligini
tastyan Orneklerdir. Uygun olmayan modeller, ilgili tema ve alt temanin 6zelligini tagimayan
orneklerdir. Uygun olmayan modeller ilgili tema ve alt temanin daha iyi anlasilmasina yardimet1

olmas1 amaciyla verilmistir.
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Sembolik temsil modellerinin iliskilendirme temasina gore incelenmesine ait bulgular

Sembolik temsilde diger temsillerde oldugu gibi katilimcilarin tamamina yakini geriye
doniik bakis sergilemistir. Ilgi alanlar1 arasindaki geriye déniik bakislar incelendiginde ise en
fazla geriye doniik bakis SMb-SMc arasinda gergeklesmistir. SMd ilgi alan1 diger ilgi alanlarina
kiyasla geriye doniik bakislarda daha az ziyaret edilmistir (Sekil 4.37).

Ornek 1 Ornek 2 Uygun Olmayan Ornek

~ K535M3 KA48SM3 "~ KL7SM2
Sekil 4.37. Sembolik temsile ait geriye doniik bakis 6rnekleri.

Sekil 4.37°de, K53SM3’te SMb ilgi alan1 ile SMc ilgi alani arasinda (sirasiyla SMc-
SMb-SMc) geriye doniik bakis gozlenmektedir. Benzer sekilde K48SM3’te birgok geriye
doniik bakis gézlenmistir. Bunlar SMa-SMb arasinda (SMb-SMa-SMb) ve SMb-SMc (SMb-
SMc-SMb ve SMc-SMb-SMc) arasinda gergeklesmistir. Geriye doniik bakisin gézlenmedi bir
ornek olarak Sekil 4.37’deki K17’ nin SM2 tizerindeki bakis modeli 6rnek verilebilir.

Sembolik temsillerde katilimcilarin yaklasik yarisinin dongiisel bakis sergiledigi
belirlenmistir. Farkli tam sayilarin kullanildig1 ti¢ sembolik temsil tizerindeki dongiisel bakislar
karsilastirildiginda, fazla bir fark olmamakla birlikte, SM2’de diger sembolik temsillere kiyasla
daha az dongiisel bakis gozlenmistir (Sekil 4.38). Ayrica dongiisel bakislarda genellikle SMa-
SMb-SMc ilgi alanlarina ziyaretler gergeklesmistir. Dongiisel bakislarda SMd ilgi alanina

ziyaretler digerlerine gore daha sinirl kalmistir.

Ornek 1

Ornek 2 Uygun Olmayan Ornek
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Sekil 4.38. Sembolik temsile ait dongiisel bakis drnekleri.

Sekil 4.38’de, K51SM3’te SMa’dan baglayan (sirasiyla SMa-SMb-SMc-SMa) bir
dongiisel bakis gozlenmistir. Benzer sekilde K57SM1°de SMc’den baslayan (sirasiyla SMc-
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SMb-SMa-SMc) bir dongiisel bakis gozlenmistir. Dongiisel bakisin gézlenmedi bir 6rnek
olarak Sekil 4.38’deki K60’ 1n SM3 {izerindeki bakis modeli 6rnek verilebilir.

Sembolik temsiller taramali bakis kapsaminda incelendiginde, katilimcilarin yaklasik
yarisinin {i¢ sembolik temsilde de taramali bakis sergiledigi tespit edilmistir. Ancak, ¢
sembolik temsil birbiri ile karsilastirildiginda, SM2’de digerlerine kiyasla daha az taramali
bakis sergilendigi gozlenmistir. Taramali bakigin gerceklestigi ilgi alanlari incelendiginde
sembolik temsillerde SMb-SMc ilgi alanlar1 arasinda daha fazla taramali bakis gergeklesmistir
(Sekil 4.39).
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T ———
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Sekil 4.39. Sembolik temsile ait taramali bakis rnekleri.

Sekil 4.39’de, K55SM3’te SMb-SMc arasinda (sirasiyla SMb-SMc-SMb-SMc-SMb)
bir taramali bakis gozlenmistir. Benzer sekilde K13SM1’de iki farkli taramali bakis
gozlenmistir. Bunlar SMa-SMb arasinda (sirasiyla SMa-SMb-SMa-SMb) ve SMb-SMc
arasinda (sirastyla SMb-SMc-SMb-SMc) gerceklesmistir. Iki taramali bakisin da ortak ilgi alani
SMb’dir. Taramali bakisin gozlenmedi bir 6rnek olarak Sekil 4.39’deki K55’in SM3 tizerindeki

bakis modeli 6rnek verilebilir.

Sembolik temsillerde katilimcilarin yarisindan daha azmin capali bakis sergiledigi
belirlenmistir. Farkli tam sayilarin kullanildig1 {ic sembolik temsilin ¢apali bakis sayilari
karsilagtirildiginda, SM2’de diger sembolik temsillere kiyasla daha az c¢apali bakis
gozlenmistir. Ilgi alanlarindaki ¢apali bakislar incelendiginde ii¢ sembolik temsilde de SMa ve
SMb ilgi alanlar1 6n plana ¢ikmaktadir. SMc ilgi alaninda digerlerine kiyasla daha az ¢apali
bakis gerceklesmistir (Sekil 4.40).
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Ornek 1 Ornek 2 Uygun Olmayan Ornek
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K14SM3 K84SM1 K53SM3
Sekil 4.40. Sembolik temsile ait capali bakis 6rnekleri.

Sekil 4.40’ta, K14SM3’te SMa ilgi alanin1 merkeze alan (SMb-SMa-SMb ve SMc-
SMa-SMc) bir gapali bakis gozlenmistir. Benzer sekilde K84SM1’de SMc ilgi alanin1 merkeze
alan (SMc-SMb-SMc ve SMc-SMa-SMc) bir ¢apali bakis gozlenmistir. Capali bakisin
gozlenmedi bir 6rnek olarak Sekil 4.40°taki K53’in SM3 {izerindeki bakis modeli 6rnek

verilebilir.
Sembolik temsil modellerinin desen temasina gore incelenmesine ait bulgular

Katilimcilarin {i¢ sembolik temsiller ilizerinde de tekli biitiinciil deseni daha fazla
sergiledikleri gozlenmistir. Coklu biitiinciil ve biitiinlik olusturmayan desen sayilarinin
birbirine olduk¢a yakin oldugu ve tekli biitiinciil desenden ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir.
Tekli biitlinciil desenler incelendiginde SMa, SMb ve SMc ilgi alanlari lizerinde yogunlasmanin

daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.41).

Tekli Biitiinciil Desen Coklu Biitiinciil Desen Biitiinliik Olusturmayan Desen

[ ——

—

K14SM2 K46SM1 K47SM3
Sekil 4.41. Sembolik temsile ait biitiinliik durumu 6rnekleri.

Sekil 4.41°de, K14, SM2 iizerinde diizenli bir bakis sergileyerek (SMa-SMb arasinda)
tekli biitiinciil desen olusturmustur. K46’nin SM1 {izerindeki bakislarinda ise birden ¢ok
gruplanmanin olustugu goézlenmistir. Bunlar, SMa-SMb-SMc ve SMb-SMc arasinda
gerceklesmistir. Bu sebeple K46SM1 modeli ¢oklu biitlinciil desen olarak degerlendirilmistir.
K47SM3’te ise bakislarda gruplanma veya diizen gbzlenmediginden biitiinliik olusturmayan

desen olarak degerlendirilmistir.

120



Katilimcilarin  sembolik temsil {iizerindeki bakislar1 tekrar durumu kapsaminda
incelendiginde, diger temsillere kiyasla daha dengeli bir dagilim bulunmaktadir. SM2’de
tekrarsiz kismi desenler daha fazla gozlenirken SM3’te tekrarli kismi desen daha fazla
gozlenmistir. Bununla birlikte sembolik temsil genelinde tekrarli desen sayisi tekrarsiz desen
sayisina olduk¢a yakindir. Bununla birlikte kismi desenler tam desenlerden daha fazla
gozlenmistir. Kismi desenler incelendiginde SMd ilgi alanina daha az ziyaret oldugu dikkat

cekmektedir (Sekil 4.42).

Tekrarh Tam Tekrarh Kismi Tekrarsiz Tam

Tekrarsiz Kismi

K = BlBas

TN o

i ] Al B R S|

K69SML K63SM3____ K84SM2 ____ KI6SM3
Sekil 4.42. Sembolik temsile ait tekrar durumu ornekleri.

Sekil 4.42°de, K69SM1 ve K63SM3 modellerinde benzer bakislar tekrarlandigi igin
tekrarli desen olarak degerlendirilmistir. K69SM1°de iki kez SMa-SMb-SMa-SMb ilgi
alanlarina bakis tekrarlanirken K63SM3’te iki kez SMa-SMb-SMc-SMa ilgi alanlarina bakis
tekrarlanmistir. Bununla birlikte K69SM1°de tlim ilgi alanlarina en az bir bakis bulundugundan
tekrarli tam desen olarak degerlendirilirken K63SM3’te SMd ilgi alanina bakis
bulunmadigindan tekrarli kismi desen olarak degerlendirilmistir. K84SM2’de tekrar eden bakis
olmadigindan ve tiim ilgi alanlarina en az bir bakis gergeklestirildiginden tekrarsiz tam desen
olarak, K16SM3’te tekrar eden bakis olmadigindan ve SMd ilgi alanina bakis bulunmadigindan

tekrarsiz kismi desen olarak degerlendirilmistir.
Sembolik temsil modellerinin gezinme temasina gore incelenmesine ait bulgular

Sembolik temsilde kisa gezinme ile orta gezinme sayilart birbirine olduk¢a yakin
olmakla birlikte SM1 ve SM3’te orta gezinme, SM2’de kisa gezinme daha fazladir. Ug

sembolik temsilde de uzun gezinme sayisi en azdir.

121



4.8. “Katihmcilarin Sozel Temsil Uzerindeki Goz Hareketleri Nasildir?” Sorusuna Ait

Bulgular

Goz izleme uygulamalarinda temsillerin bulundugu 12 sunumun her biri i¢in
katilimcilara en fazla 30 sn siire verilmistir. Bununla birlikte sunumlar, katilimer bir soruyu
cevaplandirdiginda 30 saniye dolmadan bir sonrakine gegis yapabilecek sekilde tasarlanmustir.
Katilimcilarin sozel temsil tizerindeki goz hareketlerinin zamana gore degisimi Sekil 4.43’te 1s1
haritasi olarak sunulmustur. Katilimcilarin temsil ile ilk karsilastiklarindaki bakislar1 hakkinda
bilgi edinmek i¢in 1. saniye sonundaki katilimci bakislar1 incelenmistir. Katilimcilarin temsil
tizerindeki bakislar1 hakkinda genel bir bilgi edinmek i¢in 30. saniye sonundaki katilime1
bakislar1 incelenmistir. Bununla birlikte zaman gore degisimin nasil gergeklestigini incelemek
icin 2 sn araliklarla katilime1 bakislarina ait 1s1 haritalar1 Sekil 4.43’te verilmistir. Katilime1 goz
hareketlerinin 1s1 haritalar1 9. saniyeden sonra fazla degismemesi sebebiyle sonraki 1s1 haritalari

verilmemistir.

Sozel temsiller tizerinde metin igerikli olmasi sebebiyle belirlenen kriterlere uygun ilgi
alanlar1 olusturulamamistir. Sozel temsil {izerinde gerceklestirilen nitel veri analizinde temsil

geneli tizerindeki gorsel veriler kullanilmugtir.

Siire

(sn)

S72 S73

doidin “toplanmas isleminde
63 3¢ @m\ sayiann mutiak 2

Y. o, gl Baylonn .
tia, islemi Soniu’.. olur " ol Je ol

?'slﬁu_'uak deger
b 2Mtia% degen daha

hé alindiginda, istemin

R ol i el
oy i S o

sk 1% S H

g¥ wfdy Hegeri dana
nine alndiginda, isiemin

9. sn

30. sn

Sekil 4.43. Sozel temsil lizerindeki goz hareketlerinin zamana gore degisimi.
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Gorseller incelendiginde, temsillerin sol iist kosesinden baglayan ve tamamina yayilan
bir goz hareketi yogunlugu gozlenmistir. Birinci saniye sonunda Go6z hareketlerinin sol {ist
kosede bulunan sayilar {izerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Kisa bir siire gectigi i¢in temsilin

diger kisimlarinda fazla sabitlenme gozlenmemektedir.

Ucgiincii saniye sonunda, ii¢ sozel temsilde de goz hareketleri yatay bir seyirle satirin
sonuna dogru ilerlemektedir. Sayilarin oldugu kisimlardaki yogunluk artmistir. G6z hareketleri
genellikle birinci satir iizerindedir. Kismen ikinci satirda da sabitlenmeler gozlenmistir. Ug

sozel temsildeki degisim birbirine oldukga benzerdir.

Besinci saniyede ikinci hatta ii¢lincii satirlar gdzlenmeye baslanmistir. Dokuzuncu
saniye sonunda ise ii¢ sozel temsilde de temsillerin tamamina yakininin goézlendigi

goriilmektedir.

Otuzuncu saniye sonunda temsiller lizerinde en fazla odaklanmanin gerceklestigi
kisimlar, temsilin basinda belirtilen sayilar ve sayilarin isaretlerinin (pozitif/negatif) oldugu
kisimlardir. Sayilar ve sayilarin isaretleri birbiri ile karsilastirildiginda katilimcilar genellikle

sayilara isaretlerinden daha fazla siire odaklanmaktadir.

Genel olarak incelendiginde, SZ1°de goz hareketlerinin yayilma hiz1 digerlerine gore
daha fazla iken SZ3’te digerlerine gore daha yavastir. SZ2’de, diger temsillerden farkli olarak

islem sonucunun oldugu kisimda yer alan ii¢ nokta tizerinde yogunluk gézlenmistir.
4.8.1. Sozel temsil iizerinde gerceklestirilen ilk sabitlenme bulgular:

Tiim katilimcilarin sembolik temsiller {izerindeki ilk sabitlenme gorselleri Sekil 4.44°te
sunulmustur. Katilimeilarin temsil iizerindeki ilk sabitlenme zamanlar farklilik gésterdigi i¢cin

ilk sabitlenmeleri temsilen 500. milisaniyedeki goz hareketleri baz alinmstir (Sekil 4.44).
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Temsil ilk Sabitlenme Noktalar

S71 o
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S73
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sonucu ..... olur.

Sekil 4.44. Sozel temsil iizerindeki ilk sabitlenme noktalari.

Ug sembolik temsil de incelendiginde ilk sabitlenmeler genellikle temsilin sol iist

kosesinde bulunan sayilar ve sayilarin isaretleri tizerindedir.
4.8.2. Sozel temsil iizerindeki en uzun sabitlenme bulgular:

Sembolik temsil lizerinde en uzun siireli sabitlenmelerin gergeklestigi bolgelerin
gorselleri Sekil 4.45te verilmistir. Ug sdzel temsilde de uzun sabitlenmelerin yogunlastiklart
bolgeler birbirine benzemektedir. Ug sozel temsilde de birinci satirda bulunan sayilar ve

sayilarin isaretleri en uzun siire sabitlenmelerin gerceklestigi bolgelerdir.
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Temsil En Uzun Sabitlenmelerin Gergeklestigi Bolgeler
S71 3 =

S72

SZ3

in t@ld‘rl#a& islemriinde; sayilar
En- sayilann mutlak deger
M—l‘ fir. M'aﬂb)( degeri daha

buy r?'nm |$ar&|’ goz onune alindiginda, islemin
SONLIL

Sekil 4.45. So6zel temsil lizerindeki en uzun sabitlenmelerin 1s1 haritasi.

Ayrica SZ2’de sonucu temsil eden “sonucu ... olur.” bolgesinde (6zellikle ii¢ nokta
iizerinde) uzun siireli sabitlenmeler gerceklesmistir. Ayn1 durum SZ1 ev SZ3 iizerinde de
kismen goriilmektedir. Bununla birlikte ii¢ s6zel temsilde de tam sayilarla toplama igsleminin
¢ozlim asamalarindan olan “... toplamir.” veya “... ¢cikarilir.” bolgelerinde de uzun siireli

sabitlenmelerin gerceklestigi goriilmektedir.
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4.9. “Katihmc1 Bakislarinin Basari ile Iliskisi Var Midir?” Sorusuna Ait Bulgular

Icerik analizi sonucunda olusturulan temalar ile 6grenci basaris1 arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla katilimcilar iki gruba ayrilmistir. Gruplar katilimeilarin goz izleme
uygulamasinda sunulan sorulardan aldiklar1 puanlara gore belirlenmistir. Katilimcilarin 12
puan iizerinden ortalamasi 7,73 medyan: 8 olarak hesaplanmistir. Bu sebeple 8 ve altinda puan
olan 6grenciler “Diigiik Basar1”, iistiinde olanlar “Yiiksek Basar1” grubuna alinmistir. Son
durumda 35 6grenci diisiik basar1 grubunda, 29 6grenci yliksek basar1 grubunda yer almistir.
Basar1 durumu karsilastirilirken temsil ayrimina gitmeden katilimcilarin tiim temsiller
tizerindeki bakislari tizerinden karsilastirma yapilmistir. Temalar ve alt temalara ait veriler igin
diisiik ve yiiksek basarili katilime1 gruplarina ait verilerin ortalamalari kullanilmistir. Basariya

gore igerik analizi alt temalarinin betimsel istatistikleri Tablo 4.56°da verilmistir.

Tablo 4.55. Basariya gore igerik analizi alt temalarinin betimsel istatistikler.
Basar1 N Ortalama Medyan SS

Dongiisel Bakis Disik 35  4.829 5 1.424
Yiksek 29  5.103 5 1.472
Geriye Doniik Bakis Disik 35  7.829 8 1.098
Yiiksek 29  7.276 7 1.412
Taramali1 Bakis Disik 35  6.029 6 1.902
Yitksek 29  5.000 5 1.711
Capal1 Bakis Diisik 35 5.286 5 2.066
Yiksek 29  4.241 4 1.504
Tekli Biitiinciil Desen Disik 35 4.086 4 1.755
Yiksek 29  4.724 5 1.688
Coklu Biitiinciil Desen Disik 35  3.486 3 2.280
Yiksek 29  2.241 2 1.380
Biitiinliik Olusturmayan Desen Diisiik 35  1.429 1 1.290
Yiksek 29  2.034 2 1.451
Tekrarlt Desen Disik 35  5.343 6 1.846
Yiksek 29  4.138 4 1.597
Tam Desen Disik 35 4.629 4 1.497
Yiksek 29  4.448 4 1.325
Kisa Gezinme Disiik 35  2.857 2 2.198
Yiksek 29  3.793 4 1.719
Orta Gezinme Disiik 35  3.057 3 1.697
Yiksek 29  3.724 4 1.709
Uzun Gezinme Diigik 35  3.086 3 2.356
Yiksek 29  1.483 2 1.379

Verilerin karsilagtirmalar1  parametrik veriler i¢in bagimsiz Orneklem t testi
kullanilmigtir. Parametrik olmayan veriler i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. Verilerin
normal dagilimlari garpiklik ve basiklik degerlerine gore belirlenmistir (George ve Mallery,

2016). Basariya gore icerik analizi alt temalarinin normallik testleri Tablo 4.57°de verilmistir.
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Tablo 4.56. Basariya gore icerik analizi alt temalarmin normallik testleri

Grup N Carpikhk SH Basikhik SH
Geriye Doniik B. Diisiik 35 -0,772 0,398 -0,087 0,778
Yiiksek 29 -1,265 0,434 2,298 0,845
Déngiisel B. Diisiik 35 -0,069 0,398 0,577 0,778
Yiiksek 29 0,098 0,434 -1,035 0,845
Taramal1 B. Diisiik 35 -0,207 0,398 -0,817 0,778
Yiiksek 29 -0,597 0,434 -0,140 0,845
Capali B. Diisiik 35 0,017 0,398 -0,466 0,778
Yiiksek 29 -0,104 0,434 -0,306 0,845
Tekli Biitiinciil D.  Diisiik 35 -0,277 0,398 0,609 0,778
Yiiksek 29 -0,346 0,434 -0,682 0,845
Coklu Biitiinciil D.  Diisiik 35 0,651 0,398 0,243 0,778
Yiiksek 29 0,146 0,434 -0,241 0,845
Biitiinliik Diisiik 35 1,039 0,398 0,631 0,778
Olusturmayan D.  “Vijigek 29 0,313 0,434 -1,004 0,845
Tekrarl1 D. Diisiik 35 -0,062 0,398 -0,653 0,778
Yiiksek 29 -0,298 0,434 -0,595 0,845
Tam D. Diistik 35 0,574 0,398 -0,845 0,778
Yiiksek 29 0,466 0,434 0,322 0,845
Kisa Gezinme Diisiik 35 0,298 0,398 -1,248 0,778
Yiiksek 29 0,254 0,434 -0,825 0,845
Orta Gezinme Diistik 35 0,404 0,398 -0,042 0,778
Yiiksek 29 0,509 0,434 0,320 0,845
Uzun Gezinme Diistik 35 0,621 0,398 -0,078 0,778
Yiiksek 29 0,609 0,434 -0,124 0,845

Tablo 4.57°deki normallik verilerine gore geriye doniik bakis verilerinden yiiksek basari
grubu verilerinin normal dagilim gdstermedigi belirlenmistir. Bu sebeple basariya gore geriye
doniik bakis verilerinin karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi kullanilmistir (Can, 2013;
Pallant, 2020) (Tablo 4.58).

Tablo 4.57. Basariya gore geriye doniik bakig sayilar1 Mann-Whitney U testi bulgulari.

Sira
Grup N Medyan Ortalamasi1  Swra Toplamm U p I'th
Geriye Doniik B.  Diisiik 35 5 35,89 1256,00 389 0,097 0,233
Yiiksek 29 5 28,41 824,00

Basariya gore geriye doniik bakis sayilarini karsilastirmak i¢in Mann-Whitney U testi
yapilmustir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (Medyan=5, n=35) ve yiiksek (Medyan=5,
n=29) basarili katilimcilarin geriye doniik bakis sayilar arasinda anlamli fark yoktur (U=389,
p>0,05) (Tablo 4.58). I¢erik analizinin diger alt temalarina ait veriler normal dagilim gosterdigi

i¢in bu verilerin karsilagtirilmasinda bagimsiz érneklem t testi kullanilmistir (Tablo 4.59).

127



Tablo 4.58. Basariya gore t-testi bulgulari.

Grup N X SS sd t p d

Dongiisel B. Diisiik 35 4,828 1,424 62 -0,757 0,452 -0,19
Yiiksek 29 5,103 1,472

Taramal1 B. Diisiik 35 6,028 1,901 62 2,253 0,028** 0,566
Yiiksek 29 5 1,711

Capal1 B. Diisiik 35 5,285 2,066 62 -2,268 0,27 0,57
Yiiksek 29 4241 1,503

Tekli Biitiinciil D. Diisiik 35 4,085 1,755 62 -1,474 0,146 -0,37
Yiiksek 29 4,724 1,688

Coklu Biitiinciil D.* Diisiik 35 3,485 2,279 57,144 2,689 0,009** 0,646
Yiiksek 29 2,241 1,379

Biitlinliik Olusturmayan Diisiik 35 1,428 1,289 62 -1,768 0,082 -0,444

D. Yiiksek 29 2,034 1,451

Tekrarl1 D. Diisiik 35 5,342 1,846 62 2,761 0,008** 0,693
Yiiksek 29 4,137 1,597

Tam D. Diisiik 35 4,628 1,496 62 0,505 0,615 0,127
Yiiksek 29 4,448 1,325

Kisa Gezinme Diisiik 35 2,857 2,198 62 -1,867 0,067 -0,469
Yiiksek 29 3,793 1,719

Orta Gezinme Diisiik 35 3,057 1,696 62 -1,56 0,124 -0,392
Yiiksek 29 3,724 1,709

Uzun Gezinme* Diisiik 35 3,085 2,356 56,249 3,386 0,001** 0,811

Yiiksek 29 1,482 1,378

* Levene testi p<0,05 oldugu i¢in varyanslarin esitligi varsayimi reddedilmistir. Esit olmayan varyanslar i¢in p
degeri kullanilmistir.
**p<0,05

Basariya gore dongiisel bakis sayilarini karsilastirmak i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi
yapilmistir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (Y=4,828 , SS=1,424) ve yiiksek (Y:5,103 ,
SS=1,472) basarili katilimeilarin dongiisel bakis sayilart arasinda anlamli fark yoktur (tez)=-
0,757 , p>0,05) (Tablo 4.59).

Basariya gore taramali bakis sayilarimi karsilastirmak igin bagimsiz 6rneklem t-testi
yapilmustir. Yapilan testin sonucuna gore diisik (X=6,028 , SS=1,901 ) ve yiiksek (X=5 ,
SS=1,711) basarili katilimcilarin taramali bakis sayilari arasinda anlamli fark vardir (t62)=2,253
, p<0,05). Basar1 seviyesi arttik¢a taramali bakis sayis1 azalmaktadir. Basarinin taramali bakisi
nasil etkiledigini belirlemek i¢in Cohen d etki biiyiikliigii hesaplanmistir ve Cohen d= 0,566
olarak bulunmustur. Hesaplanan Cohen d degeri orta diizey etki biiyiikliigiine isaret etmektedir

(Tablo 4.59). Toplam varyansin %32’si bagimsiz degisken tarafindan a¢iklanmaktadr.

Basariya gore ¢apali bakis sayilarini karsilastirmak i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi
yapilmistir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (Y=5,285 , S§=2,066) ve yiiksek (224,241 ,
SS=1,503) basarili katilimcilarin ¢apali bakis sayilar1 arasinda anlamli fark yoktur (te2)=-2,268
, p>0,05) (Tablo 4.59).

Basariya gore tekli biitlinciil desen sayilarini karsilagtirmak i¢in bagimsiz 6rneklem t-

testi yapilmustir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (X=4,085, SS=1,755) ve yiiksek (X=4,724
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, 5S5=1,688) basarili katilimcilarin ¢apali bakis sayilar1 arasinda anlamli fark yoktur (te2)=-1,474
, p>0,05).

Basariya gore ¢oklu biitiinciil desen sayilarini karsilastirmak i¢in bagimsiz 6rneklem t-
testi yapilmistir. Varyanslarin esitligi varsayimi saglanmadigi i¢in esit olmayan varyanslar i¢in
p degeri kullanilmistir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (y=3,485 , SS=2,279) ve yiiksek
(X=2,241 , SS=1,379) basarili katilimcilarin capali bakis sayilar1 arasinda anlamli fark vardir
(ts7,149= 2,689 , p<0,05). Basar1 seviyesi arttik¢a ¢oklu biitlinciil desen sayisi azalmaktadir.
Bagariin ¢oklu biitlinciil desen sayilarini nasil etkiledigini belirlemek i¢in Cohen d etki
biiyiikliigii hesaplanmistir ve Cohen d= 0,646 olarak bulunmustur. Hesaplanan Cohen d degeri
orta diizey etki biiyiikliigiine isaret etmektedir (Tablo 4.59). Toplam varyansin % 41’ bagimsiz

degisken tarafindan agiklanmaktadir.

Bagariya gore biitiinliilk olusturmayan desen sayilarini karsilagtirmak i¢in bagimsiz
orneklem t-testi yapilmustir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (X=1,428 , SS=1,289) ve
yikksek (X=2,034 , SS=1,451) basarili katihmcilarin biitiinliik olusturmayan desen sayilari
arasinda anlaml fark yoktur (t@2)=-1,768 , p>0,05) (Tablo 4.59).

Basariya gore tekrarli desen sayilarini karsilagtirmak i¢in bagimsiz orneklem t-testi
yapilmustir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (X=5,342 , SS=1,846) ve yiiksek (X=4,137 ,
SS=1,597) basarili katilimcilarin tekrarli desen sayilar1 arasinda anlamli fark vardir (te2)= 2,761
, p<0,05). Basar1 seviyesi arttik¢a tekrarli desen sayis1 azalmaktadir. Basarinin tekrarli desen
sayilarini nasil etkiledigini belirlemek i¢in Cohen d etki biiyiikliigii hesaplanmistir ve Cohen
d= 0,693 olarak bulunmustur. Hesaplanan Cohen d degeri orta diizey etki biiyiikliigiine isaret
etmektedir (Tablo 4.59). Toplam varyansin %48’i bagimsiz degisken tarafindan

agiklanmaktadir.

Basariya gére tam desen sayilarini karsilagtirmak i¢in bagimsiz orneklem t-testi
yapilmistir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (224,628 , SS=1,496) ve yiiksek (224,448 ,
SS=1,352) basarili katilimeilarin tam desen sayilar1 arasinda anlamli fark yoktur (ts2=0,505 ,
p>0,05) (Tablo 4.59).

Basariya gore kisa gezinme sayilarini karsilastirmak ig¢in bagimsiz 6rneklem t-testi
yapilmistir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (Y=2,857 , SS=2,198) ve yiiksek (Y:3,793 ,
SS=1,719) basarili katilimcilarin kisa gezinme sayilari arasinda anlamli fark yoktur (te2)=-
1,867 , p>0,05) (Tablo 4.59).
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Basariya gore orta gezinme sayilarini karsilastirmak igin bagimsiz 6rneklem t-testi
yapilmistir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (Y=3,057 , SS=1,696) ve yiiksek (?23,724 ,
SS=1,703) basarili katilimcilarin orta gezinme sayilar1 arasinda anlamli fark yoktur (t@2)=-1,867
, p>0,05) (Tablo 4.59).

Basariya gore uzun gezinme sayilarini karsilastirmak i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi
yapilmistir. Varyanslarin esitligi varsayimi saglanmadigi i¢in esit olmayan varyanslar i¢in p
degeri kullanilmistir. Yapilan testin sonucuna gore diisiik (X=3,085 , SS=2.,356) ve yiiksek
(Y:l ,482 , SS=1,378) basaril1 katilimcilarin tekrarli desen sayilar1 arasinda anlamli fark vardir
(ts6,2495=3,386 , p<0,05). Basari seviyesi arttik¢a tekrarli desen sayis1 azalmaktadir. Bagarinin
uzun gezinme sayilarint nasil etkiledigini belirlemek ig¢in Cohen d etki biyikligi
hesaplanmistir ve Cohen d= 0,811 olarak bulunmustur. Hesaplanan Cohen d degeri biiyiik etki
biiylikliigiine isaret etmektedir (Tablo 4.59). Toplam varyansin %65’ bagimsiz degisken

tarafindan agiklanmaktadir.
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BOLUM 5

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada ortaokul 6grencilerinin tam sayilarla islemlerde kullanilan temsil
bicimleri lizerindeki g6z hareketleri incelenmistir. Tam sayilarla islemler, yedinci smif
seviyesinde Ogretilen bir konu oldugu i¢in katilimcilar yedinci smif Ogrencilerinden
olusturulmustur. Daha derinlemesine bir inceleme yapmak icin temsil bicimlerinde sadece

toplama islemi kullanilmstir.

Tam sayilarla islemlerde en sik kullanilan temsil bigimleri sayma pulu, say1 dogrusu,
sembolik ve sozel temsiller oldugu i¢in ¢alismada bu dort temsil incelenmistir. Bu temsiller
lizerinde sabitlenme ve bakis siiresi verileri ile tiiretilen ortalama bakis siiresi, ortalama
sabitlenme sayis1 ve ortalama sabitlenme siiresi verileri kullanilmigtir. Bu veriler hem
temsillerin biitiinii tizerindeki goz hareketlerinden hem de belirli kriterlere gore sinirlandirilmig
ilgi alanlar1 tizerindeki goz hareketlerinden elde edilmistir. Ayrica katilimcilarin temsiller
tizerindeki goz hareketlerine ait 1s1 haritas1 ve bakis yollar1 gorselleri modellenmistir ve

modeller iizerinden gorsel kodlamalar yapilarak incelenmistir.

Bu ¢alismada amag, ortaokul 6grencilerinin ortaokul matematigi i¢in 6nemli olan
temsilleri nasil incelendigine, temsillerde nerelere odaklandigina, 6grencilerin temsilleri
incelerken nasil biligsel faaliyetler gerceklestirdigine ve bu bilgilerin temsil tiirlerine gore nasil
farklilik gosterdigine 151k tutmaktadir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular problem ciimlesi ve
alt problemler kapsaminda tartigilmistir. Tartigmalar sonucunda elde edilen sonuglar literatiirde
yapilmis olan calismalar ile karsilastirilmistir. Son olarak sonuglar baglaminda Oneriler

sunulmustur.

5.1. “Katiimcilarin Sayma Pulu Temsili Uzerindeki G6z Hareketi Olciimleri Arasinda

Fark Var Midir?” Sorusuna Ait Sonuclar

Sayma pulu ilgi alanlar1 (SPa, SPb ve SPc) iizerindeki ortalama bakis siireleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir. En uzun ortalama bakis stirelerinin SPc ilgi
alani iizerinde gergeklestigi goriilmektedir. SPc {izerindeki ortalama bakis siiresinin uzun
olmasi, toplanacak sayma pullarinin SPc ilgi alaninda bir araya gelmesinden, pul sayisinin
(pozitif-negatif fark etmeksizin adet olarak) diger ilgi alanlarindan fazla olmasindan ve toplama

islemi siirecinin genel anlamda bu ilgi alaninda gergeklesiyor olmasindan kaynaklandigi
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diistiniilmektedir. Ciinkii bu siireglerin her biri biligsel bir yiik olusturmaktadir (Chandler ve
Sweller, 1991) ve katilimcilarin sabitlenme siirelerini arttirmaktadir. Ayrica katilimcilarin en

uzun sabitlendigi ilgi alaninin SPc olmasi bu sonugla paralellik gostermektedir.

SPa ile SPb ilgi alanlar iizerindeki ortalama bakis siireleri karsilastirildiginda SPb ilgi
alani iizerinde ortalama bakis siirelerinin SPa iizerindeki ortalama bakis siirelerinden daha uzun
oldugu ve aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Sayma pulu
temsilinde kullanilan islemlerde [SP1, (+6)+(+3); SP2, (+5)+(-8); SP3, (-7)+(+2)] SPa ilgi
alaninda (+6), (+5) ve (-7) sayilari, SPb ilgi alaninda (+3), (-8) ve (+2) sayilar1 kullanilmistir.
Her iki tarafta da iki pozitif bir negatif tam say1 bulunmaktadr. Ilgi alanlarinda sayilara karsilik
gelen pullar dikkate alindiginda SPa ilgi alaninda daha fazla sayilmasi gereken pul oldugu
dikkate alindiginda SPa {izerindeki ortalama bakis siiresinin daha uzun olmasi beklenebilirdi.
Ancak bu durum SPb iizerindeki ortalama bakis siiresinin SPa’dan daha uzun olmasini ile
¢elismektedir. SPb tizerinde ortalama bakis siiresinin SPa’dan daha fazla olmasiin nedeni SPb
ilgi alaninda katilimcilarin daha fazla biligsel siireg gerceklestirmesinden kaynaklanmasi
olabilir. Clinkii katilimeilar genellikle toplanacak ilk sayiyr SPa’dan edindikten sonra SPb ilgi
alanini ziyaret ederek ikinci say1y1 yonelmislerdir. Baz1 katilimcilar SPc ilgi alanina gegmeden
gormiis olduklar1 sayilarin toplanmasi islemini bu ilgi alaninda yaparak daha fazla zaman
harcadiklar diisiiniilmektedir. ilk sabitlenmelerin genellikle SPa ilgi alanina gergeklestirilmesi

ve en fazla gegigin SPa-SPb ilgi alan1 arasinda yapilmis olmasi bu siireci desteklemektedir.

Sayma pulu ilgi alanlari iizerindeki ortalama sabitlenme sayilari arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark tespit edilmistir. En fazla ortalama sabitlenme sayisinin SPc ilgi alani
lizerinde gerceklestigi goriilmektedir. Ilgi alanlar1 dikkate alindiginda, SPa ve SPb ilgi
alanindaki sayma pullar1 SPc ilgi alaninda bir araya gelmekte; dolayisiyla toplama islemi genel
anlamda bu ilgi alaninda gerceklesmektedir. Eger uyaran peripheral alanda ise sigrama
olmaksizin tanimlanabilmektedir (Rayner, 1998). Buradaki peripheral alan, gdzlerimizi hareket
ettirmeye ihtiya¢ duymadan gorebildigimiz bakis noktasin1 ve c¢evresini temsil etmektedir.
Ancak SPc ilgi alaninda daha fazla sabitlenmenin gergeklesmesi, SPc¢ ilgi alanindaki
uyaranlarin katilimci peripheral alanlarindan daha genis bir alana yayildig1 ve toplama islemi
stireci i¢in katilimcinin daha fazla goz hareketi gergeklestirdigi sdylenebilir. Bu durum ayrica
SPc {izerindeki sabitlenme sayisinin diger ilgi alanlarindan anlamli derecede daha fazla

olmasini desteklemektedir.

SPb iizerindeki ortalama sabitlenme sayist SPa iizerindeki ortalama sabitlenme

sayisindan daha fazla olmasina ragmen SPa ve SPb {iizerindeki ortalama sabitlenme sayilari
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arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gdzlenmemistir. ilgi alanlarinda bulunan kutular
incelendiginde [SP1, (+6)+(+3); SP2, (+5)+(-8); SP3, (-7)+(+2)] SPa ilgi alaninda (+6), (+5)
ve (-7), SPb ilgi alaninda (+3), (-8) ve (+2) sayilarini temsil eden sayma pullar1 bulunmaktadir.
Adet olarak pul sayis1 SPa’da daha fazla olmasina ragmen ilgi alanlar1 iizerindeki sabitlenme
sayilar arasinda istatistiksel farkin olmamasi, biitiinciil olarak pul yogunlugunun bahsi gecen
ilgi alanlar1 i¢in odaklanma sayisint dogrudan artiran bir degisken olmadigini; analitik anlamda
ise katilmecilarin pullar1 tek tek saymadiklarini isaret edebilir. Rayner’a (1998) gore
sabitlenmelerde fovea (yani goziin baktig1 merkezi alan) uyaranin net goriilecegi bolgeye tagimir
ve sonraki goz hareketleri peripheral (sabitlenme noktasinin gevresi) ve parafoveal (sabitlenme
noktasinin digindaki bolge) alandaki uyaranlara gore degismektedir. Eger uyaran peripheral
alanda ise sigrama olmaksizin tanimlanabilmektedir. Sayma pullarinin birbirine yakin konumda
olmasi pullarin katilimc1 peripheral alanlarinda yer aldigini ve yeni sabitlenmelere ihtiyag
duymadan katilimcilarin pullart gorebildigi soylenebilir. Bu durum pul sayilart farklilik
gostermesine ragmen sabitlenme sayilar1 arasinda neden fark olmadigini agiklamaktadir.
Bununla birlikte 1s1 haritalar1 incelendiginde katilimcilarin kutu merkezlerine veya kutu
icerisindeki sayma pulu toplulugunun orta noktasina yakin kisimlara odaklanarak pullar

saydiklarini gostermektedir.

Sayma pulu ilgi alanlar iizerindeki ortalama sabitlenme siireleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edilmistir. Ortalama sabitlenme siiresinin en uzun SPc ilgi alani
tizerinde gergeklestigi goriilmektedir. Toplama iglemi siirecinin genel anlamda bu ilgi alaninda
gerceklesiyor olmas1 SPc iizerindeki ortalama sabitlenme stiresinin diger ilgi alanlarindan
anlamli derecede daha fazla olmasini desteklemektedir. Ciinkii diger kutularda sadece
toplanacak sayilar bulunmaktadir ve toplama islemi genel olarak SPc ilgi alaninda
gerceklestirilmektedir. Toplama islemi biligsel bir siire¢ gerektirdiginden ve bilissel yiikii

arttirdigindan SPc ilgi alanindaki sabitlenmeler daha uzun gerceklesmistir.

SPb ilgi alani tlizerinde ortalama sabitlenme siiresinin SPa iizerindeki ortalama
sabitlenme siiresinden daha uzun oldugu ve aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
tespit edilmistir. Islemler incelendiginde [SP1: (+6)+(+3): SP2: (+5)+(-8); SP3:(-7)+(+2)] SPa
ilgi alaninda (+6), (+5) ve (-7) sayilari, SPb ilgi alaninda (+3), (-8) ve (+2) sayilarina karsilik
gelen sayma pulu modellerinin oldugu goriilmektedir. Yapisal olarak birbirine benzer
olmalarina ragmen SPb {izerinde ortalama sabitlenme siiresinin anlamli diizeyde uzun olmasi
SPb iizerinde daha fazla biligsel silire¢ gerceklestigini gostermektedir. Katilimeilarin ilk

sabitlendikleri ilgi alaninin genellikle SPa ilgi alan1 oldugu gz 6niine alindiginda, bu durum
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katilimcilarin  SPa ilgi alanindan aldiklar1 bilgiyi SPb ilgi alaninda bulunan bilgi ile
birlestirirken daha fazla bilissel siire¢ sergilediklerini ve bu siirecin daha fazla bilissel yiik
olusturdugunu gostermektedir. Bununla birlikte SPb tizerindeki ortalama sabitlenme siiresinin
SPa’dan fazla olmasi, SPb ilgi alaninda da toplama islemi siirecinin kismen gergeklestirildigini
isaret edebilir. Bu sonug, katilimcilarin SPa’dan edindikleri bilgiyi SPb’deki bilgi ile bir araya
getirerek sonuca ulagma cabasinda olduklarini gosterebilir. Ancak bu siire¢ SPc ilgi alanindan
daha yogun degildir. Bu durum ayni1 zamanda, temsile ilk bakistan son bakisa kadar olan siire¢
dikkate alindiginda, bellekte tutulan bilginin zamanla arttigina ve bu bilgi birikiminin bilissel

yiik olusturduguna isaret edebilir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde farkli kosullarda temsillerin genellikle
diger temsiller ile karsilastirildigi calismalara ulagilmistir. Ulasilan c¢aligmalarda farkl
temsillerin birbirleri karsilastirmalart incelenmistir (Andra vd., 2009; Andra vd., 2015; Atagi
vd., 2016; Beitlich vd., 2014; Bolden vd., 2015; Dewolf vd., 2015; Lee ve Wu, 2018; Liang ve
She, 2021; Malone vd., 2020; Norqgvist vd., 2019; Ott vd., 2018; Susac vd., 2017). Bu

caligmalarda sayma pulu temsilini inceleyen ¢alismaya rastlanmamustir.

5.2. “Katiimcilarin Sayr Dogrusu Temsili Uzerindeki Goz Hareketi Olgiimleri

Arasinda Fark Var Midir?” Sorusuna Ait Sonuclar

Say1 dogrusu ilgi alanlar1 (SDO, SDa, SDb) {izerindeki ortalama bakis siireleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir. Ug ilgi alam iizerindeki ortalama bakis siireleri
birbiri ile anlamli fark olusturmaktadir. Ortalama bakis siiresi en uzun SDa ilgi alani, en kisa

SDO ilgi alan1 lizerinde ger¢eklesmistir.

SDO ilgi alanina bakis siiresinin daha az olmasi SDO ilgi alaninin diger ilgi alanlarina
gore daha az dikkat cektigini gostermektedir. SDO ilgi alan1 sayr dogrusu iizerinde, sifir
sayisinin oldugu kisimda olusturulmustur. SDO iizerinde diger ilgi alanlarindan daha kisa bakis
stiresinin gergeklesmesi sifir noktasinin bir baglangi¢ noktas1 anlami tagimasi ve diger ilgi
alanlarina gore daha az bilgi icermesinden kaynaklaniyor olabilir. Ik sabitlenme sayisinin en
fazla SDO ilgi alaninda olmasina ragmen en uzun sabitlenme sayisinin en az yine SDO ilgi alan1

uzerinde olmasi bu durumu desteklemektedir.

Say1 dogrusu ilizerinde en uzun bakis siiresi SDa ilgi alani1 lizerinde gerceklesmistir. SDa
ilgi alan1 birinci sayiy1 temsil eden okun ucu ile ikinci sayiy1 temsil eden okun baslangi¢
kisminin oldugu kisma karsilik gelmektedir. Bu ilgi alaninda edinilen bilgilerin birlestiriliyor

olmasi SDa iizerindeki ortalama bakis siiresinin daha uzun olmasinin bir nedeni olabilir.
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Katilimcilar bu bilgi biitlinlestirmesini  gerceklestirirken daha fazla biligsel faaliyet
gerceklestirmektedir. Bu durum bakis siiresinin artmasina neden olmaktadir. Say1 dogrusuna
ait 1s1 haritalar1 da SDa ilgi alanin bir birlesme noktasi oldugunu géstermektedir. Bu sebeple

SDa ilgi alaninda bakis siirelerinin daha uzun oldugunu sdylenebilir.

SDb ilgi alanindaki bakis siiresi SDa’dan daha az olmasma ragmen SD0’dan daha
fazladir. Bolden ve digerleri (2015) say1 dogrusu temsilinde katilimeilar (6zellikle daha yiiksek
basarili katilimcilarin) genellikle son sayiya odaklanma egiliminde oldugunu belirtmektedir.
Ulasilan sonug¢ Bolden ve digerleri (2015) ile ¢elismemekle birlikte tam olarak paralellik de

gostermemektedir.

Say1 dogrusu ilgi alanlar tizerindeki ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edilmistir. Ortalama sabitlenme sayilar1 bulgulari, ortalama bakis
stireleri ile paralellik gostermektedir. En fazla sabitlenme SDa iizerinde gerceklesmistir. SDa
ilgi alaninda genellikle katilimcilar birinci oku takip ederek toplama islemindeki birinci saymin
konumunu tespit etmesi, okun ucundaki sayiy1 belirleyerek birinci sayiy1 tespit etmesi ve ikinci
saymnin konumunu belirlemek i¢in hangi yone hareket etmesi gerektigini belirlemesi
gerekecektir. Bu siiregte SDa ilgi alan1 merkezi bir konumdadir. Ayrica ilgi alanlar1 arasindaki
gecisler incelendiginde say1 dogrusu iizerinde en fazla SD0-SDa ve SDa-SDb arasinda gecis
oldugu goriilmektedir. Bu durum SDa ilgi alaninin bir baglant1 noktas1 oldugunu gostermekte

ve SDa ilgi alaninda sabitlenme sayisinin ve bakis siiresinin artmasina sebep olmaktadir.

Diger taraftan, SDO ve SDb ilgi alanlarinda daha az sabitlenme gerceklesmistir. Bu
durum SDO ve SDb ilgi alanlarindan edinilecek bilginin SDa ya gore daha az olmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bununla birlikte sabitlenme sayisinin en az SDO ilgi alaninda
gerceklesmis olmasinin bir diger sebebi de katilimcilarin sayr dogrusuna asina olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii katilimcilar sayr dogrusu ile ilkokuldan itibaren islem
yapmaktadir. Bu sebeple sifir noktasinin baglangi¢ noktasi oldugunu ve buradan baglayan okun
ucunun islemde ilk say1y1 gosterecegini bilmektedir. Bu bilgiye olan asinalik katilimcilarin SDO
ilgi alaninda daha az sabitlenme ve daha kisa bakis siiresi sergilemelerine ve hizli bir sekilde

son sayiya bakmalarina sebep olmus olabilir.

Say1 dogrusu ilgi alanlar1 iizerindeki ortalama sabitlenme siireleri arasinda anlamli
farkliliklar tespit edilmistir. Ortalama sabitlenme siiresi en kisa SDO ilgi alan1 tizerinde, en uzun
SDb ilgi alani lizerinde gerceklestigi goriilmektedir. Katilimcilarin say1 dogrusuna asina olmasi

ve SDO ilgi alaninda sadece baslangic noktasini temsilen 0 sayisimin ve birinci okun
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baslangicinin bulunmasi, SDO ilgi alaninda daha kisa siireli sabitlenmelerin ger¢eklesmesine

sebep oldugu sdylenebilir.

Uzun sabitlenme siireleri genellikle daha kapsamli bir bilissel siire¢ anlamina
gelmektedir (Rayner, 1998). SDb ilgi alani iizerinde ortalama sabitlenme siiresinin anlamli
diizeyde uzun olmas1 SDb iizerinde daha fazla biligsel faaliyet gerceklestigini gostermektedir.
Sayt dogrusu iizerindeki en uzun sabitlenmelere ait 1s1 haritalar1 da SDb ilgi alanindaki
sabitlenme uzunlugunun daha fazla oldugunu desteklemektedir. Bu durum sayi dogrusu
temsilinde sonuca ulagmak i¢in diger ilgi alanlarina kiyasla en fazla SDb ilgi alaninda bilissel

stire¢ gerceklestigini gostermektedir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde farkli kosullarda temsillerin genellikle
diger temsiller ile karsilastirildigi calismalara ulagilmistir. Ulasilan caligmalarda farkl
temsillerin birbirleri ile karsilastirmalari incelenmistir (Andra vd., 2009; Andra vd., 2015; Atagi
vd., 2016; Beitlich vd., 2014; Bolden vd., 2015; Dewolf vd., 2015; Lee ve Wu, 2018; Liang ve
She, 2021; Malone vd., 2020; Norgvist vd., 2019; Ott vd., 2018; Susac vd., 2017). Incelenen

caligmalarda say1 dogrusu temsilini kendi i¢inde inceleyen ¢aligmaya rastlanmamustir.

5.3. “Katihmcilarin Sembolik Temsil Uzerindeki Goz Hareketi Ol¢iimleri Arasinda

Fark Var Midir?” Sorusuna Ait Sonuclar

Sembolik temsil tizerindeki ilgi alanlarinin ortalama bakis siireleri, sabitlenme sayilari
ve sabitlenme siireleri arasinda istatistiksel fark tespit edilmemistir. Bu durum sembolik
temsilde ilgi alanlar1 ile sinirlandirilan boélgelerin katilimcilar i¢in benzer nitelikte oldugu

anlaminda yorumlanabilir.

Sembolik temsil, Paivio (1990) ve Gilbert (2010) siniflandirmasi kapsaminda, s6zli
temsil sistemine dahildir. Bu sebeple sembolik temsiller simgesel yapiya sahiptir ve icerdigi
bilgi genellikle acik, anlasilir ve yorumlanmasi sinirlidir. Bu durum sembolik temsilin ilgi
alanlarinin sabitlenme siireleri arasinda anlamli fark olusmamasini agiklamaktadir. Ancak bu
sonug toplama igleminin nasil ve nerede yapildigini ve toplama islemi siirecinde bilissel yiikiin

nerede olustugunu aciklamamaktadir.

Ug ilgi alan1 birbirinden bagimsiz diisiiniildiigiinde, ilgi alanlarinda bulunan bilgilerle
katilimeilar verilen gorevleri yerine getirebilme imkanina sahiptir. Bununla birlikte sembolik
temsile ait 1s1 haritalar1 incelendiginde ii¢ ilgi alaninda da (SMa, SMb ve SMc) dengeli bir
odaklanmanin gergeklestigi gozlenmektedir. Bu iki bulgu birlestirildiginde, katilimcilarin {ig

ilgi alaninda da sonuca ulagmak i¢in bagimsiz biligsel faaliyet sergileyebildiklerini ve bilissel
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faaliyetlerin bu ¢ ilgi alanina dengeli dagildigin1 gostermektedir. Uzun sabitlenme siireleri
genellikle daha kapsamli bir biligsel siire¢ anlamina gelmektedir (Rayner, 1998). Yani
katilimcilar diger ilgi alanlarina ziyaret etse de SMa, SMb veya SMc ilgi alanlarindan yalnizca
birine odaklanarak sonuca ulastiklarini gostermektedir. Bu durum ortalama bakis siireleri,
sabitlenme sayilar1 ve sabitlenme siirelerinin de ilgi alanlarina goére neden farklilik

gostermedigini agiklamaktadir.

Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde farkli kosullarda temsillerin genellikle
diger temsiller ile karsilastirlldigi caligmalara ulasilmistir. Ulasilan c¢alismalarda farkli
temsillerin birbirleri kargilastirmalart incelenmistir (Andra vd., 2009; Andra vd., 2015; Atagi
vd., 2016; Beitlich vd., 2014; Bolden vd., 2015; Dewolf vd., 2015; Lee ve Wu, 2018; Liang ve
She, 2021; Malone vd., 2020; Norqvist vd., 2019; Ott vd., 2018; Susac vd., 2017). Incelenen

calismalarda sembolik temsili kendi igerisinde inceleyen caligmaya rastlanmamustir.

54. “Katthmcilarin Goz Hareketi Olgiimleri Temsil Tiiriine Gore Farkhilasmakta

Midir?” Sorusuna Ait Sonuclar

Temsiller tizerindeki ortalama bakis siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilmistir. Temsiller ikili karsilastirildiginda farkin sézel temsil ile diger temsiller
arasinda oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte diger temsil tiirlerinin ikili kargilagtirmalarinda

anlamli fark gézlenmemistir.

En uzun ortalama bakis siiresi sozel temsil lizerinde gergeklesmistir. Bu durum ayni
islem siirecine karsilik gelen dort temsil arasinda en fazla s6zel temsil tizerinde biligsel faaliyet
gerceklestigine isaret etmektedir. Andra ve digerlerine (2015) gore formiillere grafiklerden
daha kisa siireli bakiglar gerceklestirilmektedir. Benzer sekilde Beitlich ve digerlerine (2015)
gore gorsel temsiller iizerinde sembolik ve metin temsillerinden daha fazla siire
harcanmaktadir. Atagi ve digerleri (2016) ise gorsel temsillere sembolik temsillerden daha kisa
stireli bakiglarin gergeklestirildigi sonucuna ulagsmistir. Ulasilan sonuglar Andra ve digerleri
(2015) ve Beitlich ve digerleri (2015) bulgulari ile gelisirken Atagi ve digerleri (2016) bulgulari

ile benzerlik gostermektedir.

Paivio (1990) ve Gilbert’in (2010) temsil siniflandirmasina gore formiiller bu
calismadaki sembolik temsil ve sozel temsil ile benzer 6zellikte iken grafikler sayma pulu ve
say1 dogrusu ile benzer 6zelliktedir. Bu baglamda degerlendirildiginde Andra ve digerlerine
(2015) gore sozel temsillere daha uzun siire bakilirken formiillere daha az siire bakilmstir.

Andra ve digerleri bu durumu grafiklerin okunmasi ve yorumlanmasi igin belirli bir stratejinin
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olmamast ve dolayisiyla daha uzun siireli bilissel faaliyetler gerceklestirmesine baglanmistir.
Say1 dogrusu ve sayma pullar1 katilimcilarin 6gretim siirecinden asina olduklari temsillerdir.

Bu asinalik sebebiyle katilimcilarin bakis siiresinin daha kisa oldugu diisiiniilmektedir.

Sayma pulu, say1 dogrusu ve sembolik temsil iizerindeki ortalama bakis siireleri
arasinda anlamli bir fark goriilmemesi, benzer islemlerde bu ii¢ temsil tiirli {izerinde okuma,
anlama, analiz etme ve ¢Oziimleme gibi biligsel siiregler i¢in birbirine yakin zamana ihtiyag
duyuldugunu géstermektedir. Ancak sozel temsillerde bu bakis siiresi artmaktadir. Bu durum
verilen dissal temsillerin karsilig1 olan igsel temsillere geciste, sozel temsillerde daha fazla
doniistim yapildigini gosterebilir (Goldin ve Kaput, 1996). Ciinkii i¢sel ve dissal olarak, temsil
eden ve temsil edilen arasindaki iligki iizerinde bir etkilesim ve yorumlama eylemi soz

konusudur (von Glasersfeld, 1987).

Burada “(-2)+(+8)” islemini “negatif iki ile pozitif sekizin toplanmasi isleminde”
seklinde ifade etmek bile okumak ve anlamak i¢in fazladan siire gerektirmektedir. Ciinkii
sembolik ifadeye bakan katilimecr gegmis deneyimlerine dayanarak iki tam sayiy1 (“-2”, “+8”)
ve aralarindaki toplama islemini (+) s6zel ifade edilmesinden daha kisa siirede asina oldugu
i¢sel temsillere doniistiirebilir. Ayrica sayma pulu, say1 dogrusu ve sembolik temsillere gore
sozel temsilde daha anlasilabilir sozciikler bulunmasina ragmen bu sdzciiklerin sirali, iligkisel
ve hiyerarsik yapisi (Paivio, 1990) bakis siiresini arttirmaktadir. Bu sebeple ayni1 asamaya s6zel

temsil kullanarak ulasmak daha uzun zaman alabilmektedir.

Temsiller lizerindeki ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda anlamli fark tespit edilmistir.
Temsiller ikili karsilastirildiginda sadece say1 dogrusu ile sembolik temsil arasinda anlamli fark
olmadig1 diger temsillerin ortalama sabitlenme sayilar1 arasinda anlamli fark oldugu
belirlenmistir. En fazla sabitlenme sozel temsil lizerinde, en az sabitlenme sayma pulu temsili
tizerinde gergeklesmistir. Bu sonug Ott ve digerleri (2018) bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir. Ott ve digerleri ¢oklu temsillerle yaptig1 ¢aligmada metin temsili lizerinde
formiil ve grafik temsillerine kiyasla daha fazla sabitleme sayis1 ve toplam sabitlenme stiresi
gerceklestigi sonucuna ulagsmistir. Metin temsilinin en ¢ok ilgilenilen temsil olmasin
Ogrencilerin metin temsilini referans temsil olarak konumlandirmasi ile iliskilendirmistir. Bu
sonuca benzer olarak yapilan ¢alismada sozel temsile daha uzun siire bakilmasi ve daha fazla
sabitlenme gerceklesmesi 68rencilerin sozel temsili kendilerine agiklayici ve anlasilmasi kolay
olarak gormelerinden kaynaklaniyor olabilir. Ancak sonuglar Malone ve digerleri (2020)
bulgulan ile ¢elismektedir. Malone ve digerleri metinlere grafiklerden daha az sabitlenme

gerceklestirildigi sonucuna ulagmistir.
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Sozel temsil lizerindeki sabitlenme sayilarina ait bulgular, bakis siirelerine ait bulgular
ile benzerlik gostermektedir. S6zel temsil iizerindeki sabitlenme sayilariin diger temsillere
kiyasla oldukga fazla olmasinin, sézel temsil {izerinde bilgi igeren noktalarin (yani sozciiklerin)
fazla olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Cilinkii katilimcilarin bakis yollar incelendiginde,
katilimcilar verilen gérevi yerine getirirken metin igerisinde (sozciikler arasinda) bilgi arama
cabasina girdikleri gozlenmistir. Bu durum sozel temsil iizerindeki bakis siiresinin ve
sabitlenme sayisinin artmasina sebep olmustur. Ayrica sdzel temsil iizerinden elde edilebilecek
bilgilerin daha dagmik olmasi da katilimcilarin daha fazla sabitlenme gercgeklestirerek bilgi

arama cabasina girdiklerine isaret edebilir.

Dort temsilin sabitlenme sayilari 1s1 haritalari tizerinden degerlendirildiginde sabitlenme
sayisinin en az oldugu sayma pulunda bakislarin daha toplu oldugu gézlenmistir. Sabitlenme
sayisinin en fazla oldugu s6zel temsilde ise bakislarin temsilin tamamina yayildig1 gozlenmistir.
Say1 dogrusu ve sembolik temsil tizerinde ise daha dengeli bir dagilim mevcuttur. Buradan
sabitlenme sayisinin az oldugu sayma pulunda katilimcilarin daha hedefe yonelik noktalar
tizerinde odaklanarak daha az bilgi arayisina girdigi soylenebilir. Sozel temsilde ise, bu
durumun aksine, dagimik bakislar sergileyerek bilgi arayisinda bulundugu soylenebilir.
Temsiller sozlii ve s6zlii olmayan temsiller (Gilbert, 2010; Paivio, 1990) olarak
gruplandirildiginda s6zlii olmayan temsillerde sabitlenme sayilarinin daha az oldugu ve
katilimcilarin bilgi arayisina daha az girdigi soylenebilir. Bununla birlikte sozlii temsillerde

katilimcilar bilgiye ulasmak i¢in daha fazla g6z hareketi sergilemektedir.

Temsiller lizerindeki ortalama sabitlenme stireleri arasinda anlamli fark tespit edilmistir.
Temsiller ikili karsilastirildiginda sadece say1 dogrusu ile sembolik temsil arasinda anlamli fark
olmadig1 diger temsillerin ortalama sabitlenme siireleri arasinda anlamli fark oldugu
belirlenmistir. Uzun sabitlenme siireleri genellikle daha kapsamli bir biligsel siire¢ anlamina
gelmektedir (Rayner, 1998). Bununla birlikte anlamli olmayan bir kelimeyle veya karmagik
problemlerle karsilasildiginda daha uzun siireli sabitlenmeler meydana gelebilir (Hegarty ve
digerleri, 1992; Hegarty ve Just, 1993; Liang ve She, 2021). Sabitlenme siiresi en az s6zel temsil
tizerinde gerceklesirken, en fazla sabitlenme siiresi sayma pulu temsili {iizerinde

gerceklesmistir.

Sayma pulu temsili {izerinde ortalama sabitlenme siiresinin diger temsillerden daha uzun
olmasi sayma pulu iizerinde katilimcilarin daha yogun bir biligsel silire¢ gerceklestirdigini
gostermektedir. Cilinkii Go6z-Zihin varsayimima gore nereye baktigimiz ve ne kadar siire

baktigimiz bilissel siireglerden etkilenmektedir (Just ve Carpenter, 1980). Bu bilissel faaliyetler
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ise zihinde biligsel yiik olusturmaktadir (Chandler ve Sweller, 1991). Sayma pulunda bulunan
gorsellerin zihinde islenme ve anlamlandirilma siirecinin sabitlenme siirelerini arttirdigi
sOylenebilir. Yani gorsel iizerine odaklanma, gorsel okuma ve gorseli anlamlandirma
katilimcinin zihninde yogun bir bilissel siire¢ yasamasina sebep olmaktadir. Bu durum sayma

pulu gibi gorsel temsillerin biligsel yiikii arttirdiginin bir gostergesi olabilir.

Benzer sekilde Andra ve digerlerine (2015) goére uzun siireli sabitlenmeler grafiklere
kiyasla formiillerde daha az ger¢eklesmektedir. Bu durumu grafiklerin anlamlandirilmasi igin
daha uzun siireli bilissel faaliyetlerin gerekli oldugu seklinde yorumlamistir. Ayrica Ott ve
digerlerine (2018) gore formiil ve grafikler dogal dil metnini yorumlamaktan daha zor
olabilmektedir. Bu sonug yapilan ¢alisma igin s6zlii temsillerde sabitlenme siirelerinin neden
daha kisa oldugunu veya sayma pulu ve sayr dogrusu gibi gorsel temsillerde ve sembolik

temsilde sabitlenme siiresinin neden daha uzun oldugunu agiklamaktadir.

Say1 dogrusu gorsel temsil olmasina ragmen, say1 dogrusu ile sayma pulu temsillerinin
sabitlenme siireleri arasinda anlamli fark gozlenmistir. Bununla birlikte say1 dogrusu ile
sembolik temsil iizerindeki sabitlenme siireleri arasinda anlamli fark gézlenmemistir. Bu
sonuglar gorsel temsillerin biligsel yiikii arttirdigin1 ancak bu durumun her zaman gecerli
olmayabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde Ott ve digerleri (2018) formiil ve grafik

temsilleri arasinda net bir fark gézlemlememistir.

Ortalama sabitlenme siiresi diger temsillere kiyasla en kisa sozel temsil lizerinde
gerceklesmistir. Katilimcr goz hareketlerine ait bakis yollar1 incelendiginde katilimcilarin
genellikle kelime veya kelime gruplari {izerinde kisa siireli sabitlenmeler gerceklestirerek bir
sonraki kelimeye gectikleri gozlenmistir. Yani soldan saga dogal bir metin okuma davranisi
sergilenmistir. S6zel temsil iizerindeki bu okuma davranisi, sabitlenme sayisinin artmasina
ancak sabitlenme siiresinin kisalmasina sebep oldugu goriilmiistiir. S6zel temsil {izerinde
ortalama sabitlenme siiresinin daha kisa olmasi sozel temsillerin diger temsillere kiyasla

katilimei zihninde daha az biligsel yiik olusturdugunu gostermektedir.

Temsillerin karsilastirilmasindan elde edilen sonuglar incelendiginde temsiller
tizerindeki ortalama sabitlenme siireleri ile ortalama sabitlenme sayilari arasinda ters bir iliski
gozlenmistir. Katilimcilar sozel temsil iizerine daha fazla sabitlenirken bu sabitlenmeler daha
kisa siireli olmustur. Ancak sayma pulu iizerinde daha az sabitlenirken bu sabitlenmeler daha

uzun siireli olmustur. Bu durum gorsel temsiller lizerindeki bilgi parcalarinin daha yogun
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igerikli oldugunu ve katilimeilarin bu bilgileri edinmek i¢in daha uzun siireli sabitlenmeler ve

daha yogun bir biligsel siire¢ gerceklestirdigine isaret etmektedir.

Sozli temsillerde ise bilginin daha az yogun oldugu ancak bilgi parcalarinin sayisinin
daha fazla oldugu sdylenebilir. Bu sebeple katilimcilar bilgi pargalarini bir araya getirmek icin
daha fazla sabitlenme gergeklestirmislerdir. Bunun yaninda bilgiler daha az bilissel siireg
gerektiren parcgalar oldugu icin sabitlenme siireleri daha kisa siireli gergceklesmistir. Yapilan
calismalarda benzer sonuglar gézlenmistir (Ott vd., 2018; Susac vd., 2017). Ott ve digerleri
(2018) bu durumu metin temsilinin referans temsil olmasina baglamistir. Susac ve digerlerine
(2017) gore gorsel temsiller verileri gorsellestirerek Ogrenciler iizerindeki biligsel yiiki

azaltmakta ve verileri islemek i¢in mevcut biligsel kaynaklarin miktarini arttirmaktadr.

Say1 dogrusu ve sembolik temsil dikkate alindiginda bu temsillerin ortalama bakis
stireleri, sabitlenme sayilari ve sabitlenme siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
gbzlenmemistir. Say1 dogrusu temsilinin sozlii olmayan temsil sinifinda oldugu ve sembolik
temsilin s6zlii temsil siifinda oldugu goz 6niine alindiginda, bu sonug sozlii temsiller ile s6zli
olmayan temsillere bakislarin benzer nitelikte oldugunu ve birbirinden tam olarak

farklilagsmadigini isaret edebilir.

Sozlii ve sozlii olmayan temsillerin bulundugu caligsmalarin bazilarinda sozli temsil
tizerinde daha uzun odaklanmalar gergeklesirken (Beitlich vd., 2014; Liang ve She, 2021; Ott
vd., 2018) bazilarinda sozli olmayan temsiller tizerinde daha uzun odaklanmalar
gerceklesmistir (Beitlich vd., 2015; Malone vd., 2020). Bu galismada en uzun sayma pulu
temsilinde (s6zlii olmayan temsil) sabitlenmeler gerceklesirken en kisa sozel temsilde (sozli
temsil) gergeklesmistir. Bu durumun farkli sebepleri olabilir. Ancak bu c¢aligmalardaki
katilimcilarin niteligi (smif diizeyi, cinsiyet, basar1 diizeyi gibi), metinlerin uzunlugu ve
karmasikligi, gorsellerin basitligi veya karmagsikligi, gibi kriterler metinler ile gorseller

arasindaki odaklanmalarin farklilagmasina sebep olmus olabilir.

5.5. “Katihmcilarin Sayma Pulu Temsili Uzerindeki Goz Hareketleri Nasildir?”

Sorusuna Ait Sonuglar

Katilimeilarin sayma pulu temsilleri iizerindeki goz hareketi bulgular1 incelendiginde
benzer gboz hareketi sergileme egilimleri oldugu gozlenmistir. Bu bulgular sayma pulu
temsilleri i¢in katilimcilarin zihninde temsille ilgili benzer bilgi birikimi ve imajin oldugunu

gosterebilir.
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Sayma pulu temsilleri incelendiginde, katilimeilarin temsil lizerinde siklikla geriye
doniik bakis sergiledikleri gézlenmistir. Bu durum Katilimeilarin bilgi almak igin ilgi alanlar
arasinda anlik git gel yaptiklarini gostermektedir. Ancak geriye doniik bakis tek basina
iliskilendirme yapisini ortaya koymak i¢in yeterli degildir. Ayrica ii¢ sayma pulunda da
genellikle geriye doniik bakis gerceklestirilmesi, islemde kullanilan sayilarin geriye doniik

bakis1 etkilemedigini gostermektedir.

Iliskilendirme yapisim1 ortaya koymak icin diger alt boyutlar incelendiginde,
katilimcilarin siklikla dongilisel bakis ve taramali bakis gerceklestirdikleri belirlenmistir.
Katilimcilarin ¢ogunun dongiisel bakis sergilemesi, ilgi alanlarii birbiri ile gruplandirarak
¢dziime ulasma yaklasim sergilediklerini gostermektedir. Ug sayma pulu temsilinde déngiisel
bakis sayilarinin birbirine yakin olmasi, islemde kullanilan sayilarin dongiisel bakist

etkilemedigini gostermektedir.

Diger taraftan, sayma pulu temsilleri izerinde taramali bakis sergiledikleri gézlenmistir.
Bu durum katilimeilarin 6zellikle iki ilgi alanini baz alip aralarinda ikili iligski kurma egiliminde
oldugunu gostermektedir. Sayma pulu gecis sayilar1 karsilastirildiginda SPa-SPb arasindaki
gecis sayisinin digerlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum toplanacak iki sayiy1
temsil eden sayma pullarinin SPa ve SPb’de olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Katilimcilarin
bu ilgi alanlarindaki gerekli bilgilere ulagma ve birlestirme cabalari, bu iki ilgi alan1 arasinda

daha fazla taramali1 bakis sergileyerek iliski kurmalarina neden oldugu sdylenebilir.

Sayma pulu temsilinde toplama igleminde kullanilan sayilarin farkliligi geriye doniik ve
dongiisel bakisi etkilememistir. Bu durum kullanilan sayilardan bagimsiz olarak sayma pulunda
geriye doniik ve dongiisel bakisin siklikla kullanildigini gostermektedir. Ancak taramali
bakislar incelendiginde SP1 (iki pozitif tam saymin toplandigi islem) temsili iizerinde
digerlerine kiyasla daha az gerc¢eklesmistir. Bu durum sayma pulu temsilinde, ayni isaretli
sayilarin toplaminda, ikili iligskilendirmelere daha az ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Yani
sayma pulu ile aymi isaretli sayilarin toplaminda daha az ikili iliskilendirme ihtiyaci
hissedilirken ters isaretli sayilarin toplama isleminde daha fazla ihtiyag hissedilmistir. Ters
isaretli sayilarin toplaminda isaret farklilig1 bilissel faaliyetlerin daha fazla ger¢eklesmesine
sebep olmus olabilir. Bu sonug, taramali bakis sayisindaki artisa paralel olarak bilissel yiikiin

de arttiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Sayma pulu temsili tizerindeki ¢apali bakislar incelendiginde, iliskilendirme temasinin

diger alt temalarina kiyasla ¢apali bakis daha nadir gozlenmistir. Capali bakis gosteren
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katilimcilarin géz hareketleri incelendiginde ise genellikle toplanan sayilarin bulundugu SPa ve
SPb ilgi alanlarin1 merkeze aldiklar1 gézlenmistir. Bu sonug katilimcilarin ikili iliskilendirmeler
icin geriye doniik ve taramali bakisi daha sik kullandigim1 gosterirken gruplandirarak

iliskilendirme i¢in dongiisel bakis1 daha sik kullandiklarini géstermektedir.

Goz hareketleri ve bakiglar Gestalt’in biitlinciil bakis hipotezi ile dogrudan olmasa da
kismen ¢elisebilmektedir (Duchowski, 2017). Duchowski (2017), Yarbus (1967) ve Norton ve
Stark (1971) calismalarin1 baz alarak Gestalt’in aksine gorsellerin tutarli ve sirali bir sekilde
incelenerek insa edildigini iddia etmistir. Benzer durum sayma pulu temsili i¢in iliskilendirme
temasinin alt bilesenlerinde de gézlenmistir. Katilimecilar genel olarak geriye doniik bakis,
taramali bakis ve capali bakis ile ikili iliskilendirme, dongiisel bakis ile gruplandirarak
iligkilendirmeler gerceklestirmistir. Yani katilimcilar ilgi alanlarindaki bilgileri par¢a parca

edindikten sonra diger ilgi alanlar ile birlestirme egiliminde olmuslardir.

Sayma pulu temsilleri biitiinlik durumlar1 agisindan incelendiginde katilimcilarin
genellikle tekli biitinciil desen sergiledikleri gozlenmistir. Bu durum katilimcilarin sayma pulu
temsillerini amagh bir sekilde ve bir biitiin halinde incelediklerini gostermektedir. Coklu
biitiinciil desen ve biitiinliik olusturmayan desen daha nadir gézlenmistir. Ug sayma pulunda da
benzer durumun gézlenmesi Sayma pullarinda, toplama isleminde kullanilan sayilarin biittinliik
durumunu etkilemedigi ve sayma pulu temsillerinin genellikle bir biitiin olarak incelendigini
gostermektedir. Ancak biitiinliik olusturmayan goz hareketlerinin sergilendigi sayma pulu
temsilleri incelendiginde, katilimcilarin ya dogrudan sonuca ulagmak i¢in gerceklestirilen

bakislar (genelde SPc {izerinde) oldugu ya da amagsiz yapilan bakiglar oldugu gozlenmistir.

Sayma pulu tizerindeki goz hareketleri tekrar durumu kapsaminda incelendiginde, SP1
ve SP3’te tekrarli g6z hareketlerinin daha sik gergeklestirildigi gozlenmistir. Ancak SP2’de
tekrarsiz g6z hareketlerinin daha fazla oldugu gézlenmistir. SP2’de digerlerine kiyasla daha
fazla pul (pozitif/negatif) bulunmaktadir. Bu durum benzer g6z hareketlerinin sayisinin
azalmasina sebep olmus olabilir. Ayrica her ti¢ sayma pulu temsilinde de SPd ilgi alanina ¢ok

az sabitlenme gerceklesmesinden dolay1 genellikle kismi desenler gozlenmistir.

Gezinme uzunluklar1 kapsaminda incelendiginde sayma pulu temsillerinde genellikle
orta gezinme gergeklestigi gozlenmistir. Ancak temsil bazinda orta gezinme ve uzun gezinme
sayilarinin birbirine oldukca yakin oldugu gozlenmistir. Bu durum gezinme uzunlugunun

sayma pulu temsili i¢in ayirt edici bir degisken olmadigini géstermektedir.
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5.6. “Katimcilarin Sayr Dogrusu Temsili Uzerindeki Go6z Hareketleri Nasildir?”

Sorusuna Ait Sonuclar

Say1 dogrusu temsillerinde neredeyse katilimcilarin tamaminin geriye doniik bakis
sergiledikleri belirlenmistir. Bu durum say1 dogrusu tlizerinde olusturulan ilgi alanlariin birbiri
ile iligkilendirildigini gostermektedir. Ancak say1r dogrusu temsilinde diger temsil tiirlerine
kiyasla daha az ilgi alanin bulunmasi (SDO0, SDa ve SDb), dolayli olarak bir¢ok goz hareketinin
geriye doniik bakis olarak degerlendirilmesine sebep olmus olabilir. Hangi ilgi alanlari
arasindaki geriye doniik bakislarin gergeklestigi incelendiginde; SD1’de SDa-SDb arasinda,
SD2 ve SD3’te SD0-SDa arasinda daha sik geriye doniik bakis gézlenmistir. Bu sonug say1
dogrusu ile toplama isleminde kullanilan sayilarin bakislar etkiledigi sdylenebilir. Bununla

birlikte geriye doniik bakis iligskilendirmeler i¢in ¢ok genel bir bakis saglamaktadir.

Iliskilendirmeler temasimin diger alt boyutlar: incelendiginde ii¢ sayr dogrusu temsili
arasinda farklilasma dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle dongiisel bakislarda biiyiik fark ortaya
¢ikmistir. SD2 ve SD3’te katilimcilarin ¢ogu dongiisel bakis sergilerken, bu durum SD1’de
olduk¢a azalmaktadir. SD1°de iki negatif sayinin toplami temsil edilirken SD2 (+,-) ve SD3’te
(-,) ters isaretli sayilarin toplami temsil edilmistir. Bu durum, say1 dogrusu ile ayni isaretli
sayilarin (iki negatif sayinin) toplaminda, katilimcilarin daha az dongiisel bakis sergilediklerini
dolayisiyla ¢oziim siirecinde say1 dogrusu ilgi alanlarin1 daha az dongiisel bakis gergeklestirerek
iliskilendirdiklerini gostermektedir. Bu durumun aksine, toplanan sayilar ters isaretli
oldugunda, sayr dogrusu iizerinde daha fazla dongiisel bakis iceren iliskilendirmeler
gozlenmistir. Bu sonug say1 dogrusunda toplama isleminde kullanilan sayilarin dongiisel bakis
iceren iligskilendirmeleri etkiledigini gostermektedir. Yani ayni isaretli sayilarin toplaminda
daha az gruplandirarak iligkilendirme gergeklesirken ters isaretli sayilarin toplaminda daha
fazla gruplandirarak iliskilendirme gergeklesmistir. Ayrica ayni ve ters isaretli sayilarin
toplaminda dongiisel bakis gozlenme ihtimali dongiisel bakis ile iliskilendirmelerin toplanan

sayilarin konumundan etkilendigini de gostermektedir.

Katilimcilar {i¢ say1 dogrusu iizerinde siklikla taramali bakis gerceklestirmistir. Bu
durum katilimcilarin bilgi edinmek i¢in say1 dogrusu iizerindeki ilgi alanlar1 arasinda ikili
iliskilendirmeler kurarak sonuca ulagsma ¢abas1 sergiledigini gostermektedir. Ancak digerlerine
kiyasla SD3’te daha az taramali bakis gozlenmistir. SD3’te SDO ve SDb ilgi alanlarmin
birbirine yakin olmasinin, bu temsilde taramali bakis sayisinin daha az olmasina sebep oldugu
sOylenebilir. Sabitlenmelerde fovea (yani gozlin baktig1 merkezi alan) uyaranin net goriilecegi

bolgeye tasinir ve sonraki géz hareketleri parafoveal ve peripheral alandaki uyaranlara gore
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degismektedir. Eger uyaran peripheral alanda ise sigrama olmaksizin tanimlanabilmektedir
(Rayner, 1998). Bu durum katilimcilarin konumlari birbirine yakin uyaranlar arasinda goz
hareketi gergeklestirmeden belirli bir alan1 gorebildigini géstermekte ve belirtilen durumun bu

sebepten kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Say1 dogrusu temsilleri {izerindeki c¢apali bakislar incelendiginde, iliskilendirme
temasinin diger alt temalarina kiyasla ¢apali bakis daha az gozlenmistir. Bu sonug katilimcilarin
iliskilendirmeler i¢in daha gok geriye doniik, taramali ve dongiisel bakis gergeklestirdiklerini
gostermektedir. Capali bakis gosteren katilimcilarin goz hareketleri incelendiginde ise

genellikle SDa ilgi alanini merkeze aldiklar1 gézlenmistir.

Duchowski’ye (2017) gore gorseller tutarli ve sirali bir sekilde incelenerek parca parga
inga edilmektedir. Bu durum, sayr dogrusu temsilleri tizerindeki bakislarda olduk¢a sinirl
diizeyde gerceklesmistir. Genel olarak sayr dogrusu oklarmin katilimer bakislarini
yonlendirdigi gozlense de geriye doniik, dongiisel, taramali ve ¢capali bakislar temsil tizerindeki
siralt bakiglart kesintiye ugratmistir. Bununla birlikte dogrudan sonu¢ okunun ucuna
gerceklestirilen odaklanmalar da sirali ve tutarl bakislarin sergilenmesini engellemistir. Ciinkii
verilen gorevlerde toplama isleminin sonucu istenmistir. Ancak katilimeilar islem sonucunun
bulundugu ilgi alani olan SDb’ye odaklanmalarina ragmen bakisa devam ederek (muhtemelen
ulastiklar1 sonucu kontrol etmek amaciyla) say1 dogrusunun diger ilgi alanlarini1 da kontrol etme

ithtiyact hissetmistir. Bu durum da bakislardaki tutarlilig: diistirmiistiir.

Say1 dogrusu modelleri biitiinliik durumu kapsaminda incelendiginde, katilimeilarin her
tic sayr dogrusu iizerinde de genellikle c¢oklu biitiinciil desen sergiledikleri on plana
cikmaktadir. Coklu biitiinciil desene sahip modeller incelendiginde taramali bakislarin ¢oklugu
dikkat ¢ekmektedir. Say1 dogrusu iizerinde ilgi alan1 sayisi (li¢ ilgi alan1) az olmasina ragmen
coklu biitiinciil desenin daha fazla gézlenmis olmasi, katilimcilarin ilgi alanlarini genellikle ikili
grupladigini ve bunlar arasinda diizenli goz hareketleri gerceklestirdigine isaret etmektedir. Her
ic say1 dogrusu temsilinde de biitiinliik olusturmayan desen daha az gézlenmistir. Biitiinlikk
olusturmayan desenin daha az gergeklesmesi katilimcilarin say1 dogrusu temsili iizerinde

genellikle biitiinciil bir bakis sergilediklerini gostermektedir.

Taramal1 ve c¢apali bakis diger temsil tiirlerine kiyasla say1r dogrusu temsilinde daha

fazla kullanilmigtir. Bu durum katilimcilarin diger temsillere kiyasla say1 dogrusunda daha fazla
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Say1r dogrusu modelleri tekrar durumlar1 kapsaminda incelendiginde katilimcilarin
neredeyse tamaminin tam desen sergiledikleri gdzlenmistir. Say1 dogrusu temsili izerinde daha
az ilgi alaninin olusturulmus olmasi (li¢ ilgi alan1), dolayli olarak g6z hareketlerinin tam desene
sahip olmasina sebep olmustur. Bununla birlikte tekrarli tam desenler tekrarsiz tam desenlerden
daha fazla gozlenmistir. Bu durum Kkatilimcilarin bilgi edinmek i¢in benzer goz hareketlerini
tekrarladiklarini gostermektedir. Ancak tekrarli ve tekrarsiz desen sayis1 arasindaki fark SD1°de
daha az iken SD2 ve SD3’te fark ¢ok daha fazladir. SD1°de ayni isaretli sayilarin toplanmasinin

benzer goz hareketi sayisini azalttigini1 géstermektedir.

Katilimcilarin - gezinme uzunluklari incelendiginde, sayr dogrusu temsillerinde
genelinde uzun gezinme daha az gozlenmesine ragmen gezinme uzunluklar1 dengeli
dagilmistir. Bu durum gezinme uzunlugunun say1 dogrusu temsili i¢in ayirt edici bir 6zellik

olmadigin1 géstermektedir.

5.7. “Katihmcilarin Sembolik Temsil Uzerindeki Goz Hareketleri Nasildir?” Sorusuna

Ait Sonuclar

Sembolik temsil tizerindeki katilimeir g6z hareketi modelleri incelendiginde benzer
desen sergileme egilimleri oldugu gbzlenmistir. Bu bulgular sayma pulunda oldugu gibi
katilimcilarin zihninde sembolik temsiller ile ilgili bir bilgi birikimi ve imaj oldugunu
gostermektedir. Bu bilgi birikiminin katilimer bakislarini etkiledigi ve hatta yon verdigi

sOylenebilir.

Sembolik temsile ait modeller incelendiginde katilimcilarin tamamina yakini, ig
sembolik temsilde de geriye doniik bakis ger¢eklestirmistir. Bu durum katilimeilarin sembolik
temsiller tizerindeki ilgi alanlar1 arasinda bilgi alma ve iliskilendirme i¢in anlik ileri geri goz
hareketleri yaptiklarini gostermektedir. Bu durumun ii¢ sembolik temsilin tamami iizerinde
gozlenmesi sembolik temsilde toplama isleminde kullanilan sayilarin igaretlerinin geriye doniik

bakis ile iligkilendirmeyi etkilemedigini gostermektedir.

Sembolik temsil iizerinde iliskilendirmenin diger bilesenleri olan dongiisel, taramal1 ve
capali bakislar i¢in dogrudan bir sonuca ulasilamamistir. Ciinkii katilimeilar bu bakislar1 bazen
gerceklestirirken bazen gerceklestirmemislerdir. Ayrica bu bakislarin gozlenme sikliklar
birbirine olduk¢a yakindir. Bu sonug¢ katilimcilarin iligskilendirme tiirlerini ¢esitlendirdigini
gostermektedir. Ancak hangi iliskilendirmeyi hangi durumda kullandiklarina dair bir bulgu elde

edilememistir.
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Sembolik temsil modelleri biitiinlik durumu kapsaminda incelendiginde katilimcilarin
genellikle tekli biitiinciil desen sergiledikleri gdzlenmistir. Coklu biitlinciil desen ve biitlinliik
olusturmayan desen ¢ok daha az gbzlenmistir. Bu durum katilimcilarin sembolik temsil
tizerinde odaklandiklari ilgi alanlarini belirli bir diizende incelediklerini gostermektedir. Ayrica
tic sembolik temsilde genellikle tekli biitlinciil desenin gozlenmesi, toplama isleminde

kullanilan sayilarin biitiinliik durumunu etkilemedigini gostermektedir.

Sembolik temsil modelleri, tekrar durumu agisindan incelendiginde kapsayici bir sonug
elde edilememistir. SMd ilgi alanina katilimcilarin  yaklasik  yarisi  sabitlenme
gerceklestirmedigi icin kismi desen sayisi nispeten daha fazla gozlenmistir. Bu durumun
haricinde tekrarli ve tekrarsiz desen bulunan modellerin dengeli bir dagilim géstermesi tekrar

durumunun sembolik temsil i¢in ayirt edici bir bilesen olmadigini gostermektedir.

Katilimcilarin gezinme uzunluklar incelendiginde, sembolik temsil genelinde uzun
gezinme nispeten daha az gézlenmesine ragmen gezinme uzunluklari dengeli dagilmistir. Bu
durum gezinme uzunlugunun sembolik temsil i¢in ayirt edici bir bilesen olmadigini

gostermektedir.

5.8. “Katihmcilarin Sozel Temsil Uzerindeki Goz Hareketleri Nasildir?” Sorusuna Ait

Sonuclar

Sozel temsillere ait bulgular incelendiginde katilimcilarin metinleri sol istten
baslayarak dogal okuma yoniinde (soldan saga dogru) inceledikleri gdzlenmistir. Benzer
sekilde ilk sabitlenmeler de genellikle sol iist kisimda gergeklesmistir. Bu durum katilimeilarin
beklendigi gibi sdzel temsilleri metin okumasina benzer bir sekilde inceledigini gostermektedir.
Odaklanmalar ise genellikle sozciiklerin orta noktasina yakin gerceklesmistir. Ciinkii bir
kelimenin en hizli tanimlanabildigi optimum gorintiileme konumu sézciiklerin merkezidir
(Rayner, 2009). Katilimcilar tanima siirecini kisaltmak amaciyla sozciiklerin merkezine

sabitlenmeler gergeklestirmislerdir.

Sozel temsillere ait 1s1 haritalar1 incelendiginde, toplanan sayilar ve sayilarin isaretleri
tizerinde odaklanmalarin yogunlastigi gozlenmistir. Bu gozlem islem sonucuna ulagsma
stirecinde beklenen bir durumdur. Say1 okuma ve problem ¢6zme gorevlerinde problemin daha
karmasik yonlerine/alanlarina daha fazla ve daha uzun sabitlenmeler gergeklesmektedir
(Duchowski, 2017). Ancak ii¢ sdzel temsilde de islemi ifade eden “... toplanmasi ...” sdzciigi
tizerinde anlamli bir yogunluk gézlenmemistir. Buna paralel olarak katilimcilar siireci ifade

eden “ ... toplanir”, “ ... ¢ikarihir” ifadeleri lizerinde daha fazla odaklanmistir. Bu durum

147



islemi belirten “toplanmas1” sozciigiinii okuduktan sonra katilimeilarin bu sozciik tizerinde
fazla biligsel faaliyet gerceklestirmeden sadece anlamlandirdigini isaret etmektedir. Ancak
toplanir/gikarilir gibi eylem belirten sozciikler tizerinde daha fazla zihinsel faaliyet
gerceklestigi soylenebilir. Bu durum sozlii temsillerde eylem sozciiklerinin odaklanmalari

etkiledigini gostermektedir.

Rayner’a (1998) gore eylem sozciiklerine igerik sozciiklerinden daha kisa sabitlenme
gerceklesmektedir. Bu durum c¢alisma bulgulart ile ¢elismektedir. Rayner bu durumu
sozciiklerin harf uzunluklari ile iliskilendirmistir. ingilizce’de eylem sézciiklerinin daha kisa
olmas1 (2-3 harf gibi) bdyle bir sonuca sebep olmaktadir (Rayner, 1998, 2009). Ingilizce’de bu
durum gegerli olsa da Tiirk¢e nin eklemeli bir dil olmasi yiiklemleri daha uzun sozciikler haline
getirmekte ve uzunluk agisindan eylem sozciikleri ile diger sozciikler arasinda fazla fark
bulunmamaktadir. Bu sebeple Tiirk¢e’de eylem sozciiklerine diger sozciiklere kiyasla daha

uzun sabitlenme gerceklestirildigi soylenebilir.

Sozel temsillerde sayi, islem ve isaretlerin yaninda 6zel anlam tasiyan sdzciikler
iizerinde de odaklanmalarin arttigr gézlenmistir. Buna 6rnek olarak mutlak deger sozciigii
verilebilir. Ug sdzel temsilde de mutlak (veya mutlak deger) sozciigiine az da olsa
odaklanmanin arttigi gozlenmistir. Bu odaklanmanin gerekgesini eldeki smurli verilerle
aciklamak miimkiin degildir. Ancak sozciik 6zelinde diisiiniildiigiinde mutlak deger diger
sozciiklere kiyasla daha teknik bir matematiksel kavramdir. Metnin kavramsal olarak
zorlagmasi sabitlenme siiresini arttirmaktadir (Rayner, 1998). Bu durum géz 6niine alindiginda
mutlak/mutlak deger sozcigliniin teknik bir kavram olmasi sozciiglin anlamlandirilmasini

zorlastirdig1 ve daha fazla zihinsel faaliyet gerektirdigi soylenebilir.

Uc sozel temsilde de benzer bulgularin gozlenmesi sdzel temsil iizerindeki goz
hareketlerinin toplama isleminde kullanilan sayilardan etkilenmedigini gostermektedir. Cilinkii
katilimcilar s6zel temsilde bulunan s6zciligli okumadan zihinlerinde bir anlam olugsmayacaktir.

Bu ylizden her bir sozciige bakma egilimi gézlenmistir.

Katilimcilar sozel temsillere yogun bir sekilde odaklanmasalar da genel olarak tiim
sozciiklere baktiklart gozlemlenmistir. Bu 6zelligi ile sozel temsiller sayma pulu ve sayi
dogrusu gibi gorsel temsillerden ayrismaktadir. Clinkii gorsel temsillerde daha kisa siirede veya
temsilin tamamina odaklanmadan temsilde sunulan iglem/siire¢ hakkinda bilgi sahibi olduklar1

ve sonuca ulagsmaya yoneldikleri gézlenmistir. Ayrica sirali bakislar gozlenmistir. Bakislar
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genellikle parca parga ve sirali bir sekilde gergeklesmektedir (Duchowski, 2017). Katilimcilar

sozciiklere genellikle sirali bir bigimde bakarak temsilin biitliniinii incelemistir.
5.9. “Katihmci Bakislariin Basari ile Iliskisi Var Midir?” Sorusuna Ait Sonuclar

Katilimci bagarilari, iliskilendirme temasi ile karsilastirildiginda basari arttikca geriye
doniik, taramali ve gapali bakis sayilarinin azaldigi goriilmektedir. Ancak bu degiskenlerden
sadece capal1 bakis sayisinda basariya gore istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir. Bu
sonug, diisiik bagarili katilimcilarin belirli bir alam1 bakiglarinin merkezine yerlestirerek ve
baktiklar1 diger bolgeleri bu alanla iliskilendirerek temsilleri inceleme egiliminde olduklarini

gostermektedir.

Basari arttikga dongiisel bakis sayilari artmaktadir. Ancak bu degisim istatistiksel olarak
anlamli degildir. Istatistiksel fark gdzlenmemesine ragmen, basar1 arttikca iliskilendirme
temasmin diger bilesenlerinin sayis1 azalirken dongiisel bakis sayisinin artmasi dikkat
¢ekmektedir. Dongiisel bakis en az ti¢ ilgi alan1 arasinda iliski kurmay gerektirmektedir. Geriye
doniik, taramal1 ve capali bakis ise herhangi iki ilgi alan1 arasindaki ikili iligkilendirmeleri
kapsamaktadir. Bu durum basarili katilimcilarin diisiik basarili katilimcilara kiyasla daha fazla

iliskilendirme kurma yoluna gittigine isaret edebilir.

Katilimer basarilart biitiinliik durumu ile karsilastirildiginda diistik basarili katilimcilar
yiiksek basarili katilimcilara kiyasla daha fazla ¢oklu biitiinciil desen olustururken daha az tekli
biitiinciil desen olusturmustur. Bu durum yiiksek basarili katilimcilarin gereksiz bakiglardan
kaginarak daha amach bakiglar sergilerken; diisiik basarili katilimecilarin ise sonuca ulasmak
icin daha fazla deneme yaptiklarini ve daha fazla ¢aba sarfettiklerini gostermektedir. Acemiler
uzmanlara kiyasla ¢6ziime ulasirken daha fazla ¢6ziim stratejisi kullanmaktadir (Heyworth,
1999). Ayrica uzmanlar 6zel durumlar {izerinde fazla odaklanma sergilemeden genel olarak
verilen gorevi hizli bir sekilde yerine getirme egilimdedir (Duchowski, 2017). Bu durum
uzmanlarin acemilere kiyasla daha fazla tekli biitiinciil desen sergilemelerini agiklamaktadir.
Acemiler sunulan uyaranlarin geneline sabitlenme ve ilizerinde daha uzun siire odaklanma
egilimindedir (Duchowski, 2017). Ayrica normal oldugu diisiiniilmeyen veya asina olunmayan
uyaranlar iizerinde daha uzun siire sabitlenme egilimdedir. Bu durum diisiik basarili

katilimcilarin neden daha fazla ¢oklu biitlinciil desen sergilediklerini agiklamaktadir.

Biitiinliik olusturmayan bakislar incelendiginde ytiksek basarili katilimcilarin daha fazla
biitiinliik olusturmayan bakis sergiledikleri gbézlenmistir. Ancak bu fark istatistiksel olarak

anlamli degildir. Bununla birlikte katilimcilarin géz hareketi modelleri incelendiginde
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genellikle kisa gbdz gezinmeler yaparak dogrudan sonuca ulasma cabasina girdikleri
gozlenmistir. Bu katilimcilarda genellikle sayr dogrusunda sonug¢ okuna (SDb ilgi alanina)
odaklanma, sayma pulunda SPc ilgi alani lizerine odaklanma veya sembolik temsilde SMa,
SMb SMc ilgi alanlarindan herhangi birine odaklanma gozlenmistir. Uzmanlar gereksiz
hissettikleri uyaranlara daha az sabitlenme ve verilen gorevi kisa silirede yerine getirme
egilimindedir (Duchowski, 2017). Bu durum acemilere kiyasla uzmanlarin neden daha fazla

biitlinliik olusturmayan bakis sergilemelerini agiklamaktadir.

Katilimci basarilar1 tekrar durumlar ile karsilastirildiginda, diisiik basarili katilimcilar
yiiksek basarili katilimeilara kiyasla daha fazla tekrar eden desen sergiledigi gozlenmistir. Bu
durum basarili katilimcilarin benzer bakislar sergilemeden sonuca ulastiklarini egiliminde
oldugunu gostermektedir. Diigiik basarili katilimcilar ise daha kuralli ve deneyimlere baglh
kaldiklart sdylenebilir. Alanyazinda da uzmanlarin daha az gereksiz bakis sergilediklerini ve
daha sonug¢ odakli olduklarin1 gosteren sonuglar bulunmaktadir (Andra vd., 2009; Heyworth,
1999). Ayn1 zamanda, istatistiksel olarak anlamli fark olmamasina ragmen, diisiik basarili
katilimcilarin bakiglarinda daha fazla tam desen gbézlenmistir. Sonug olarak, yiiksek basarili
katilimcilar gereksiz bakislardan kaginarak daha sonug odakli bakis sergiledikleri soylenebilir.
Bu siire¢ daha 6zgiin bakislarin sergilenmesine sebep olmaktadir. Buna paralel olarak, diistik
basarili katilimcilar anlama ve yorumlama siiregleri i¢in benzer goz hareketleri sergileme
egilimindedir.

Katilimcr bagarilart gezinme ile karsilastirildiginda diisiik basarili katilimcilar ytiksek
basarili katilimcilara kiyasla daha fazla uzun gezinme sergilemistir. Uzmanlar acemilere kiyasla
daha kisa siirede sonuca ulagsma ¢abasi i¢indedir (Andra vd., 2009; Duchowski, 2017). Benzer
durum burada da gézlenmistir. Diisiik basarili katilimcilar sonuca ulagsmak i¢in yiiksek basaril
katilimcilara kiyasla daha fazla goz hareketi sergilemekte ve bu durumda gezinme uzunlugunun

artirmaktadir.

Katilimcilarin  temsilleri iliskilendirme, biitiinliik ve tekrar durumu kapsaminda
incelemeleri farklilik gostermektedir. Sayma pulunda ¢apali bakis daha az gozlenirken
sembolik temsilde dongiisel bakis daha az gozlenmistir. Sayma pulu ve sembolik temsillerde
tekli biitlinciil bakis hakimken sayr dogrusunda coklu biitiinciil bakis daha fazladir. Sayma
pulunda tekrarsiz desenler daha fazla iken say1r dogrusu temsilinde tekrarli bakislar daha
fazladir. Sembolik temsilde tekrar durumlar1 dengeli dagilim gdstermistir. Sonug olarak temsil

tiirleri katilimer bakiglarint yonlendirmektedir.
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Ulasilan sonuglar katilimcilarin temsilleri farkli sekilde inceledigini gostermektedir.
Ayni katilimeinin farkli temsil tiirlerini farkli sekilde incelerken, farkli katilimcilar ayni temsil
tiirlerinde benzer bakislar sergileyebilmektedir. Bu durum bireysel farkliliklarin temsillere
bakislar1 etkiledigini gostermektedir. Benzer sekilde temsil tiirleri de katilimcilar igin farkli
firsatlar sunmaktadir. Ainsworth ve digerleri (1997) ¢oklu temsillerin kullaniminin iig¢
avantajindan bahsetmistir. Bunlar; temsillerin farkl fikir ve diislinceler desteklemesi, yorumlari
kisitlamas1 ve konunun derinlemesine anlasilmasinda yardimci olmasidir. Bu baglamda
degerlendirildiginde dort temsil tiirtiniin farkli 6zelliklerinin 6n planda olmasi temsillerin

inceleme siirecini ve katilimeilarin bakislarini etkilemistir.
5.10. Oneriler
5.10.1. Arastirmalara yonelik oneriler

Kullanilan islemler farklilastirilarak c¢alismanin islemler agisindan kapsami
genisletilebilir. Yani bu temsiller ile ¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerinin kullanildig:

temsillerde 6grencilerin temsillere odaklanmalari incelenebilir.

Islemlerde kullanilan sayilarin say1 kiimeleri genisletilerek (6rnegin rasyonel sayilar)

temsil tiirlerinin say1 kiimeleri ile olan iligkileri incelenebilir.

Calisma ekran tabanli géz izleme calismasi olmasi sebebiyle temsiller hazir olarak
sunulmustur. Mobil g6z izleme araclar1 kullanilarak ayni temsil tiirlerini 6grencilerin
olusturabilecegi bir arastirma tasarlanabilir. Boylece dgrencilerin bu temsilleri inga siiregleri

incelenebilir.

Calismaya katilan katilimcilarin 6zellikleri farklilastirilarak (6grenme giicliigii teshisi
olan Ogrenciler, Ustlin yetenekli teshisi almis Ogrenciler vs.) aymi temsil tiirlerini nasil

inceledikleri karsilastirilabilir.

Calismada kullanilan temsil tiirleri birbiri ile ayni anda sunularin 6grencilerin temsilleri

birbiri ile nasil iligskilendirdikleri incelenebilir.

Say1 dogrusu (dikey say1 dogrusu gibi) ve sayma pulunun farkli yapilar1 kullanilarak

ogrencilerin bu temsillere nasil odaklandiklar1 incelenebilir.

Sozel temsillerde 6grencilerin eylem sozciiklerine ve terimlere nasil odaklandiklar: daha

detayl1 incelenebilir.

Sozel temsillerde vurgunun (alt1 ¢izili, kalin, renkli, italik gibi) 6grenci odaklanmalarina

etkisi incelenebilir.
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Yapay zeka ve makine 6grenmesi destegi ile 6grencilerin temsilleri nasil inceledikleri
kaydedilip bir veri taban1 olusturulabilir. Daha sonra bu veri taban1 farkli degiskenler (temsil

tiirli, basari, cinsiyet vs.) ile karsilastirilabilir.

MEB tarafindan merkezi sinavlarda kullanilan ve “yeni nesil soru” olarak nitelendirilen
matematik sorularinda kullanilan temsillere &grencilerin nasil odaklandiklart incelenebilir.

Ayrica bu sorular Coklu Ortam Ogrenmesi baglaminda da incelenebilir.
5.10.2. Uygulamaya yonelik oneriler

Calisma sonuglari, 6grencilerin farkli tiirdeki temsilleri inceleme siireclerinde
farkliliklar oldugunu gostermistir. Ogrenciler, bazi temsillerde daha kisa sabitlenmeler
gerceklestirip bakis siliresini uzatirken bazilarinda odaklanma siirelerini uzatip bakis siiresini
kisaltmistir. Bu durumun temsil tiirlerinin yapisiyla iliskili oldugu séylenebilir. Ogretmenler
temsillerin farkli ozelliklerini g6z Oniinde bulundurarak ogretim siirecinde kullandiklari
temsilleri ¢esitlendirmelidir ve temsillerin avantajlarmi etkin bir sekilde kullanmalidir.
Odaklanmakta zorlanan 6grenciler i¢in Ogrencilerin daha kisa siire odaklandigi (sozel ve
sembolik) temsilleri kullanabilirken daha kisa siirede sonuca ulagsmak isteyen 6grenciler igin

daha kisa siireli bakisin gergeklestirildigi (say1 dogrusu ve sayma pulu) temsiller kullanilabilir.

Sozel temsillerde teknik matematiksel kavramlar katilimcilarin biligsel yiiklerini
etkilemektedir. Bu nedenle, gerekli olmadik¢a sozlii temsillerde teknik kavramlarin
kullanilmasindan kagimilmalidir. Ogretmenler, bir konunun 6gretiminde konu ile ilgili teknik

kavramlarm kullaniminda dikkatli olmalidir.

So6zel temsillerde eylem sozciikleri lizerinde daha fazla odaklanma gerceklesmektedir.
Eylem sézciiklerinin bilissel olarak daha yonlendirici bir etkisi oldugu sdylenebilir. Bu sebeple
ogretmenler eylem sozciiklerinin kullanimina dikkat edilmeli ve hedeflenen veya beklenen

davranislar i¢in eylem sozciikleri etkin bir sekilde kullanilmalidir.

Calisma sonuclari, Ogrenci basart seviyesinin temsillere bakis1 etkiledigini
gostermektedir. Matematik 6gretmenleri bu sonuclara dikkat ederek farkli basar1 seviyesindeki

ogrenciler i¢in temsil kullanimlarini ¢esitlendirmelidir.
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7. EKLER

EK-1: Goz izleme Uygulamasinda Kullanilan Sunumlar
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SM1

(-2)+(+9) = (-:2)+{(+2)+(+7)]
[(2)+(+2)+(+7)

?

SM2

(-8)+(+7) =[N+(N)I+H(+7)
CDHEN)H(ET)]

?
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SM3

= [(+9)+(+3)]+(-3)
= (+3)H[(+3)+(-3)]
?

(+8)+(-3)

S71

Negatif bes ile negatif dérdiin toplanmasi isleminde;
sayilar ayni isaretli oldugu icgin verilen sayilarin mutlak
deger karsiliklan olan bes ile dort toplanir. Sayilarin
isaretleri gbz 6nune alindiginda, islemin sonucu ..... olur.
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S72

Pozitif yedi ile negatif Gclin toplanmasi igleminde; sayilar
ters isaretli oldugu icin verilen sayilarin mutlak deger
karsiliklari olan yediden Gc¢ ¢ikanlr. Mutlak degeri daha
blylk olan sayinin isareti géz 6ntne alindiginda, islemin

sonucuy ..... olur.

SZ3

Negatif iki ile pozitif sekizin toplanmasi igleminde; sayilar
ters isaretli oldugu icin verilen sayilarin mutlak deger
karsiliklart olan sekizden iki ¢ikarilir. Mutlak degeri daha
blydk olan sayinin igareti gbz 6ntne alindiginda, islemin

sonucu ..... olur.
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EK-2: Goz izleme Uygulamasinda Kullamilan Sunumlar (flgi Alanlarina Ayrilnus)
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SM3

(#8)+(-3) = [(+9)+(+3)]+(-3)

= SM3C
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EK-3: Goz izleme Uygulamas Bilgilendirme Formu

GOZ iZLEME UYGULAMASI BiLGIiLENDIRME FORMU

Bu calismada sizlere tam sayilarla islemlerin bulundugu gdsterimler sunulacaktir.

Sunumlarda,

1. Say1 dogrusu, sayma pulu, sozel veya sembolik gosterimlerden biri
bulunmaktadir.

2. Gosterimler kullanilarak tam sayilarla islemler temsil edilmistir.

3. Islem sonuglart verilmemistir. islem sonuglarmi sizin bulmaniz
beklenmektedir.

GOREVLER
1. Her bir sunumda, gosterimleri incelemeniz ve islem sonucunu bulunuz.
2. Her bir islemin sonucunu sesli olarak ifade ediniz.
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EK-4: Arastirma Izni
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EK-5: Etik Kurul izni

NECMETTIN EREAKAN UNIVERSITEST .
SOSYAL VE BESERI BILIMIER BILIMSEL ARASTIRMALAR ETIK KURULU

ETIE EURUL KARAR FORMU
Etik Kurul Toplant Tarih: 20/ 102020 Toplanty Sayisa:il Earar No- 20347
Tarihi'Saviz ve Earar
No

Arastrmamn Bashi | Ortackul Ofrencilesinin Ofrenme Stillerine Gore Tam Sayilarda
Iglemlenn Farkh Ternsil Bicimlerine Odaklanns: Bir (Goz [zdeme

Cahsreaz
Sorumln Arastwmac | Prof. Dr. Erhan ERTEETHN
Yardmao Arg Gor. Hilmi EARACA
Arastormaclar
Oy Coldugn [ | Oy birlizn  []

e Uyzn [ Uyzum Dezil [] Deizelmme* [ Gérevsiziikss [
Driizeltme ise

Tekogeleri *
Cirevsizlik ise
zerekpeleri™™

ASI I GIRIDIR
1071172020

Dr. O, Uyesi Omer Faruk ERDEM
Enk Kl Baskam
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Caligsma baslig1 degisikliginden dolayi alinan Etik Kurul izni

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI _
SOSYAL VE BESERT BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMALAR ETIK KURULU

. BASKANLICT
ETIK KURUL EARARI
Etik Kurul Toplant Tarih : 12112021
TaribiSaviz1 ve Karar No | Toplann Sayaza: 10
Earar No : M3Lis41
Arastirmanm Bashi Crtackul Ofrencilermm Tam Sa_wla:la Toplama Islemmnds
Eullamulan Temsiller Uzenindekn Goz Hareketlerinom
Incelenmesi: Bir Goz Izleme Calizman
Sorumlu Arastrmac:

Yardumer Aragtirmacy

Ary Gér. Hilom EARACA
Lisansiistii Ofrenci

7626 sayh bagunmuz degerlendimimiz olup, 921 sawh
bagnmmuzdaki aragtoma admm (Dvreeku! Ofrencilarinin
Cererme Stillavime Gére Tam Smyalarda .ﬁ.‘!&nﬂmu Farkl Temsil
Bigimlerine Odaklmmmasz:: Bir Gz Eleme Calupmasy), “Ortzokol

e Ofivencilexinin Tam Saylarta Toplana igleminde Knllamlm
Tene=illar Uzermdaki iz Hareketlerinin Incelenmesi- Bir oz
Izleme Calizmas:™ olarak degistirlmesi tzlebiniz Ftik Kol
tarafindan wyzm gonilmiigtir.

Uygun Degil ize gerekeeleri

ASLI GIBIDIR
171172021

Dog. Dr. Almet KURNAZ
Etik Kurul Bagkans
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EK-6: Goz izleme Verileri Kontrol Listesi

GOZ iZLEME VERILERIi KONTROL LiSTESI

Katilimci g6z izleme verilerinin uygunlugu asagidaki tablolarda yer alan kosullara gore

belirlenmistir.

Katilime1 verilerinin analizler i¢in UYGUN oldugunu belirlemek icin “Beklenen
Durumlar” tablosundaki tiim kosullarin “evet”, “Beklenmeyen Kosullar” tablosundaki tim

kosullarin “hayir” olarak isaretlenmis olmasi gerekmektedir. Aksi durumda katilimer verileri

analizlerden ¢ikarilacaktir.

Beklenen Durumlar

Kosul Evet Hayir
Uygulama siireci boyunca, katilimec1 goz izleme cihazina uygun
mesafede mi?
Uygulama siireci boyunca, géz-goz izleme cihazi kalibrasyonu korundu
mu?
Sunumlarin tamaminda katilimciya ait goz hareketleri ekran tizerinde
miydi?
Katilimer deneyi tamamladi mi1?

Beklenmeyen Durumlar
Kosul Evet Hayir

En az bir sunumda, katilimer géz hareketleri bir siire ekran diginda m1
gergeklesmis?

En az bir sunumda kalibrasyonun bozuk oldugu (veya bozuldugu) fark
edildi mi?

Birden fazla sunumda, temsil iizerinde olmayan ama anlamli oldugu
diisiiniilen sabitlenmeler gergeklesti mi?

Birden fazla sunumda olagan dis1 géz hareketi sapmalar1 gézlendi mi?

Birden fazla sunumda, g6z hareketlerinde daginik bir goriintii gézlendi
mi?
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