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Gergekgi, Aritmetik/Cebirsel ve Geometrik Baglamda Problem Cozme
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Oz

modelleme
problemlerini  (gercek¢i bir
olusturulmus problemler) anlamasi konusuna yonelik ¢ok sayida
arastirma yapilmustir. Bu problemler, matematiksel iliskilerin
anlamini gelistirmek ve matematiksel bilgi ile giindelik durumlar:
birbirine baglamak icin dogal bir ¢erceve olarak kabul edilmistir.
Bu calismada, sozlii sekilde olusturulmus problemlerin, gercekgi,
aritmetik/cebirsel ve geometrik olmak {izere ti¢ farkli baglamim
inceliyoruz. Arastirmanin orneklemi, 62 ilkokul dordiincti siuf
ogrencisinden (10-11 yas) olusmaktadir. Sonuglar, 6grencilerin {ig
farkli baglamda problem ¢6zmedeki basarilar: arasinda anlamli bir
iliski oldugunu ve aymi zamanda, farkli baglamlardaki strateji
secimleri arasinda da bir iliski oldugunu gostermektedir.
Ogrencilerin problemleri gorsel-sematik temsiller kullanmadan
cozdiikleri gosterilmistir. Ogrenciler, sasirtici bir bigimde,

Son yillarda, siirecine ve Ogrencilerin kelime

baglami olan sozlii sekilde

geometrik baglamda bile gorsel temsilleri kullanmamustir.
Dolayisiyla, 6grenci ve Ogretmenlerin gorsel-sematik temsiller
olusturma konusundaki ortak faaliyeti, yalnizca problemleri
gercekci baglamla ¢ozmenin degil, ayn1 zamanda geometri
problemlerini ve matematiksel dilde sorulan problemleri ¢zmenin
de 6nemli bir unsuru olmalidir.
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Okulda matematik problemleri so6zlii, grafiksel veya sembolik bigimde veya bu temsillerin bir
kombinasyonu seklinde sorulur. Verschaffel, Greer ve De Corte (2000) sozlii sekilde olusturulmus
problemler i¢in, kelime problemleri ve sozlii olarak belirtilen sayisal problemler olmak {iizere iki
kategori tanimlamistir. Kelime problemleri, 6grencilerin matematigi giinliik yasamda uygulamalarin
saglayan problem durumlaridir, bu yilizden bunlar1 gercek¢i baglamdaki problemler olarak

adlandiracagiz. Diger yandan, sozlii olarak belirtilen sayisal problemler, matematiksel bir ciimle olarak
formiile edilen problemlerdir (6rn., Tkincisi 23 ve toplam 50 ise ilk toplanam hesaplayin). Bunlari
aritmetik/cebirsel baglamdaki problemler olarak adlandiracagiz. Kelime problemleri ve sozlii olarak

belirtilen sayisal problemlerin yani sira geometri ve 6l¢iim kavramlari igeren problemler de var olup

bunlar1 geometrik baglamdaki problemler olarak adlandiracagiz.
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Bir baglamin sozlii sekilde olusturulmus bir problem icin sagladig1 potansiyeller ve sinirlamalar
giincel bir konu haline gelmistir. Son zamanlarda, daha ¢ok gercek¢i bir baglami olan problemlere
yogunlasilmistir. Bir¢ok calismada, ¢ogu Ogrencinin gergek¢i bir baglami olan gorevlerde diisiik
basariya sahip oldugu gosterilmistir (Schwarzkopf, 2007; Verschaffel vd., 2000). Problem ¢6zmedeki
zorluklarin nedenleri (1) problemi anlama ve tanima (Van der Schoot, Bakker Arkema, Horsley ve Van
Lieshout, 2009); (2) ilgili ve ilgisiz bilgiler arasindaki farki gérme (Verschaffel vd., 2000); ve (3) problem
¢Ozme icin gereken matematiksel islem basamaklarinin tanimlanmas: (Verschaffel vd., 2000) olarak
gdzlenmistir. Ote yandan, gercekgi bir baglami olan problemlerde dnemli bir didaktik potansiyel vardir.
Baglam, ¢0zme stratejileriyle baglanti kurmak i¢in kullanlabilir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2005).
Baglam, hayal etmesi kolay bir durum igerdiginde, 6grenciler problemi gorsel olarak sunabilir ve
¢Oziilmesini kolaylastirabilir. Gayriresmi stratejiler kullanarak da bir ¢6ziim bulabilirler veya problem
¢ozmede gercek yasam deneyimlerini kullanabilirler.

Gergekgi baglamda verilen gorevlerin aksine, aritmetik/cebirsel baglamda (matematiksel
ciimleler) verilen gorevler, 6grencilerin problemi gorsel olarak ¢ézme ve sunma stratejisini se¢gmelerine
yardimci olacak gergekei bir durum icermemektedir. Ancak, 6grenciler, aritmetik/cebirsel baglamdaki
problemleri ¢ozerken bir problemin durumunu anlamak ve ilgili ve ilgisiz bilgiler arasindaki farki
gormek konusunda yukarida belirtilen zorluklari yasamazlar. Aritmetik/cebirsel baglamdaki
problemlerin 6nemi, cebirsel diisiinme igin gerekli olan matematiksel iletisim ve dilin gelisiminde
goriilmektedir (Sfard, 1995; Van Ameron, 2003).

Son olarak, bir problemin gorsel temsilinin problem ¢6zmeyi kolaylastirdigini gosteren birgok
sonug vardir (Boonen, Van der Schoot, Van Wesel, De Vries ve Jolles, 2013; Boonen, Van Wesel, Jolles
ve Van der Schoot, 2014; Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Montague ve Applegate, 2000; Van Garderen,
2006). Arastirmacilar, gorsel sematik ve resimsel temsillerin kullanim1 ve olusturulmasinin, 6grencilerin
problem ¢6zmedeki basarisini belirleyen faktorler oldugu sonucuna varmiglardir. Dolayisiyla, bir
problem geometrik baglamda soruluyorsa baglamin kendisi uygun ¢izimi (gorsel temsil) gerektirir. Bu,
Ogrencilerin, geometrik baglamdaki problemleri ¢dzmede, gergekci veya aritmetik/cebirsel
baglamdakileri ¢ozmeden daha basarili olacaklar1 varsayimina yonelik bir argtiman olabilir.

Kelime problemi ¢6zme siireci siklikla bir modelleme siireci olarak tanimlanir. Modelleme
siirecinin temel 6neme sahip asamalari, durumsal modeli anlamak (metnin ilgili unsurlar1 arasindaki
iligkileri fark etmek) ve gorsel sematik temsillerle matematiksel modeli olusturmaktir. Bu ¢alismada
ogrencilerin, gercekci, aritmetik/cebirsel ve geometrik baglamdaki problemleri ¢ozerken gorsel
modelleri ne dlgiide kullandigini inceliyor ve 6grencilerin modelleme siirecinde, aritmetik/cebirsel ve
geometrik baglamdaki gorsel modelleri aymisim1 kullanup kullanmadiklarini (gercekgi baglamdaki
problemleri ¢ozdiiklerinde) arastiriyoruz.

Gergekgi, aritmetik/cebirsel ve geometrik baglamlar ayr1 ayri arastirilmis olsa da modern
literatiir, 6grencilerin baglamlardan birindeki problemleri ¢cozmede diger baglamdakilere kiyasla daha
basarili olup olmadiklarini ve baglamlardan bazilarinin belirli bir ¢6zme stratejisini veya gorsel
temsillerin kullanimini destekleyip desteklemedigini gostermemektedir -veya incelememektedir.

Sozlii sekilde olusturulmus bir problemin baglaminin se¢imi, 6gretim uygulamasi igin 6nemli
bir faktordiir. Ogrencilerin daha bagarili oldugu baglamlar problemin matematiksel yapisini en basarili
sekilde tanidiklar1 baglamlardir. Ote yandan, {i¢ baglamin tamaminda 6grencilerin basarisi arasinda
gliclii bir iliski varsa gercekci bir durumun (gercekg¢i baglamda) veya agik¢a sunulan gorsel bir modelin
(geometrik baglamda), Ogrencilerin problem ¢6zmedeki basarisini belirleyen faktorler oldugunu
soyleyemeyiz. Ogrenciler geometrik baglamda problem ¢6zmede gorsel sematik temsilleri (geometrik
resimler) kullanmazlarsa bunlar aritmetik baglamda veya gercek¢i baglamdaki modelleme siirecinde
bir asama olarak da kullanmalar1 beklenemez. Son olarak, baglamlardan bazilari, baz: stratejilerin
(aritmetik veya cebirsel) kullanimi i¢in daha uygunsa baglam, O6gretimin amacina bagli olarak
Ogrencileri, problemi aritmetik veya cebirsel olarak ¢ozmeye yonlendirmek tizere secilebilir.
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Tarih Boyunca Bir Problemin Gercekgi, Sembolik ve Geometrik Baglam1

Cebirsel diisiincenin tarihsel gelisimi, bir cebirsel kavramin -veya prosediiriin- temsilini ve
onun soyutluk seviyesini segerken oOgretim uygulamasinda bir kilavuz olarak kullanilabilir.
Denklemlerle problem ¢6zme gibi soyut cebirsel kavramlar, yillarca siiren biligsel siireclerle kademeli
olarak gelistirilir. Dolayisiyla, cebirsel diisiinmenin filogenez ve ontogenezi ile 6grencilerin farkl
ogrenme diizeylerinde yasadiklari zorluklar arasindaki benzerliklerin, matematikgilerin nesiller
boyunca yasadig1 zorluklara yakin olmasin bekleyebiliriz (Sfard, 1995).

Cebirsel fikirler ilk olarak Ornekler (yontemsel olarak), sekiller, kelimeler ve son olarak
semboller araciligiyla ifade edilmistir. Gergekgi bir baglami olan kelime problemleri, yontemsel olan
aritmetik ile sembolik dile dayanan cebir arasinda acik bir iliskiyi temsil eder (Sfard, 1995; Van Ameron,
2003). Bu goriis, matematiksel sembolizmin tarihsel gelisiminin arastirilmasindan dogmustur. Babil,
Misir ve Cin cebiri oncelikle giinlitk durumlardan (mal aligverisi, para vb.) kaynaklanan problemlerle
ilgilenmistir. Bunun, akil yiiriitme yollar1 ve problem ¢6zme yontemleri gelistirmek icin genis bir
baglam oldugu ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin bu problemlere yonelik dogal bir ilgi ve kapasitesinin
bulunmasi, bunlarin &gretim uygulamalarinda kullanilmasini saglamis ve bunlari, &grencilerin
gayriresmi stratejilerini gelistirmeye uygun hale getirmistir. Cebirsel diisiincenin tarihsel gelisimindeki
Onemli agsamalardan biri de antik Yunan geometrik cebiridir (Sfard, 1995). Antik Yunanlilar geometrik
nesneleri gorsel temsiller olarak kullanmislards, ¢ilinkii karmasik hesaplamalari somutlastirmanin daha
iyi bir yolu yoktu. Dolayisiyla, tarihsel gelisim agisindan problem ¢6zme i¢in en dogal baglam gercekgi,
sonra geometrik ve en son cebirsel olmalidir. Ogrencilerin modern cebire hazir olmalari igin veya
calismamiz baglaminda, sozlii sekilde olusturulmus problemleri denklemlerle ¢dzmeleri igin
soyutlamalarla ilgili ¢ok fazla zaman ve deneyime ihtiyag vardir.

Onceki aragtirmalar, grencilerin ayn1 matematiksel yapr ile problem ¢dzmedeki basarilarim bu
ii¢ baglamda (gercekci, geometrik ve aritmetik/cebirsel) karsilastirmamistir. Kelime problemlerini,
sembolik olarak sorulan problemleri ve sozlii olarak belirtilen sayisal problemleri ¢6zmedeki bagariy1
karsilagtiran calisma, Ogretmenlerin ve arastirmacilarin bu tiir problemlerin zorluguna iliskin
diisiincelerinin elde edilen sonuglardan farkli oldugunu gostermistir (Nathan ve Koedinger, 2000).
Ogretmen ve arastirmacilar, sozlii sekilde olusturulmus problemlerin dgrenciler icin sembolik olarak
sorulan problemlerden daha zor oldugunu varsaymislardir. Aksine, 6grenciler i¢in en zor olan sembolik
problemlerdi. Bu sonucun tarihsel gelisime uygun oldugunu soOyleyebiliriz. Ancak bu g¢alismada,
ogrencilerin geometrik baglamda sorulan problemleri ¢ozmedeki basarilar1 dikkate alinmamustir.

Kelime Problemleri ve Modelleme Siireci

Kelime problemlerinin tanimlarindan biri, bir problem durumunun, problemin metninde
verilen sayisal veriler iizerinde matematiksel islemler yapilarak cevabin bulunabilecegi sozlii bir
tanimini temsil etmeleridir (Verschaffel, Depaepe ve Van Dooren, 2014). Bu, geleneksel problem
¢ozmenin temelidir; yalnizca islemsel kurallarin bir uygulamasi olarak kabul edilen siirectir. Problem
durumunun yapis: ile sembolik matematiksel ifadenin yapisi arasindaki iliskilerin fark edildigini
varsayar (English, 2009). Bu siirecte 6grenciler, problem ¢6zmedeki analiz ve hesaplamalarini, anahtar
kelime stratejisi olarak adlandirilan (De Corte, Greer ve Verschaffel, 2000) ve problem ¢6zmede sik
karsilasilan bir engel olarak tamimlanan (Verschaffel vd., 2000), metindeki nicel unsurlar ile
matematiksel igslemler arasindaki yiizeysel iliskiye dayandirmaktadirlar.

Anahtar kelime yaklasimi gibi yaklasimlarin, 6gretmenlerin, bir problemin baglamsal yoniinii
degil, yalnizca matematiksel yapisini vurgulama egiliminde olduklari uygulamalari tarafindan
desteklendigi varsayilmaktadir (Depaepe, De Corte ve Verschaffel, 2010). Diger bir deyisle,
dgretmenlerin sonuglara odaklanmasi yaygindir (Gravemeijer, 1997). Ogrenciler, kelime problemlerini
bu sekilde ¢ozerek ders kitaplarinda verilen problem ¢6zme basamaklarini taklit etmek suretiyle
yalnizca hesaplama becerilerini kullanir, kavramsal anlamay1 ve dogru matematiksel akil yiiriitmeyi
kullanmazlar (Boesen, Lithner ve Palm, 2010; Jonsson, Norqvist, Liljekvist ve Lithner, 2014; Lithner,
2008). Ancak bu yaklasimlar, etkili zihinsel modelin olusturulmas: ig¢in bunlar arasinda ¢ok sayida
unsur ve iligkiye ihtiya¢ duyuldugunda basarili bir problem ¢6zme saglamaz (Thevenot, 2010; Van der
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Schoot vd., 2009). Bu zorluklarin iistesinden gelmenin yollarini arastiran birgok ¢alisma, kelime
problemi ¢ozmede modelleme siirecinin énemini vurgulamigtir. Bu siiregte, 6grenciler: (1) problemin
icsel bir temsilini olusturmali (Depaepe vd., 2010; Moore ve Carlson, 2012; Voyer, 2011) ve (2) bir
problem ¢dzme stratejisi se¢melidir (De Corte ve Verschaffel, 1991; Van den Heuvel-Panhuizen, 2005).
Ogrencilerin strateji se¢imi, 0grencilerin problemi yorumlamasina dayanan igsel temsil ile ilgilidir.

Modelleme siireci, ger¢ek diinya ile matematiksel diinya arasinda bir etkilesim oldugunu
varsayar (Schwarzkopf, 2007). Pek ¢ok asamas1 olan karmasik bir siiregtir: (1) bir problem durumunun
unsurlar ve iligkileri anlamakla ilgili olan, i¢sel bir modelinin olusturulmasi, (2) durum modelini
matematiksel bir modele doniistiirtilmesi, (3) sonucu elde etmek amaciyla matematiksel model ile
calisilmasi, (4) hesaplamalarin sonuglarimi yorumlanmas: (5) sonuglarin hesaplamalar agisindan
degerlendirilmesi (6) sonuglarin iletilmesi (Blum ve Leiss, 2007). Bu ¢ok asamali model tamamen siral1
degildir; modelin baz1 asamalarina bir¢ok kez geri doniildiigiinii varsayar.

Karmasik kelime problemlerinin ¢oziimii i¢in daha once sozii edilen modelleme asamalari
kaginilmazdir. Daha genel olarak, sozlii sekilde olusturulmus problemlerin (kelime problemleri, sozlii
olarak belirtilen matematik problemleri ve geometrik problemler) basarili bir sekilde ¢oziilmesi igin
gereken iki beceri bileseni vardir: 1) iliskisel isleme, yani, metindeki ilgili unsurlar arasindaki iligkiyi
fark etme ve 2) gorsel-sematik temsillerin olusturulmasi (Boonen vd., 2013). Bu durumlar derinlemesine
bir iliskisel degerlendirme yapilmasini ve gorsel-sematik temsillerin olusturulmasimi gerektirir.
Problem durumunun gorsellestirilmesi, problemdeki iliskilerin anlasilmasini ve boylelikle problemin
basarili bir sekilde ¢oziilmesini saglar.

Gorsel-Sematik Temsiller

Bircok yazar, sozlii sekilde olusturulmus problemi anlamanin ve metindeki unsurlar arasinda
iliskileri kurmanin yani sira gorsel-sematik temsillerin olusturulmasimnin 6nemini vurgulamaktadir
(Boonen vd., 2013, 2014; Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Montague ve Applegate, 2000; Van Garderen,
2006; Van Garderen ve Montague, 2003). Calismalarda, olusturulan gorsel temsillerin niteliginin,
ogrencilerin problem ¢6zmedeki verimliligini belirledigi bildirilmektedir. Ancak 6grenciler modelleme
siirecinde gorsel-sematik temsiller kullanmazlar (Verschaffel vd., 2000; Verschaffel, Greer, Van Dooren
ve Mukhopadhyay, 2009; Verschaffel, Van Dooren, Greer ve Mukhopadhyay, 2010; Sahin ve Eraslan,
2016).

Literatlirde kabul edilen iki tiir gorsel temsil vardir: resimsel ve gorsel-sematik temsiller
(Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Presmeg, 1997). Resimsel temsiller olusturan ogrenciler, verilen
unsurlarin gorsel goriiniimiine odaklanma egilimindedir. Ancak bazi ¢alismalar, ayrintili gorsel
temsillerin olusturulmasinin, problem ¢6zme basarisi ile olumsuz bir iliski i¢inde oldugunu
gostermistir (Ahmad, Tarmizi ve Nawawi, 2010; Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Kozhevnikov, Hegarty
ve Mayer, 2002; Presmeg, 1997; Van Garderen, 2006; Van Garderen ve Montague, 2003). Ote yandan,
gorsel-sematik temsiller yaratan Ogrenciler, metnin ilgili unsurlarini tutarli bir temsile entegre
etmektedir (Ahmad vd., 2010; Van Garderen, 2006). Bu durum, gorsel-sematik temsiller olusturmanin
neden problem ¢dzme basarisi ile olumlu bir iligki iginde oldugunu agiklamaktadir (Hegarty ve
Kozhevnikov, 1999; Van Garderen, 2006; Van Garderen ve Montague, 2003).

Modellemeyi ve semalastirmay: tesvik eden iki yaklasim vardir: 1) Ogrencilere kendi
yontemleriyle yeniden olusturabilecekleri “6nceden tanimlanmis temsiller” sunmak (Diezmann, 2002)
veya 2) 6grencilerin modellerini baglangi¢ noktasi olarak kullanmak (Gravemeijer, 2002; Van Dijk, Van
Oers ve Terwel, 2003). Hangi yaklasimin daha iyi oldugu yoniindeki tartismanin cevabi, ¢6zme
stratejilerinde bilissel esnekligi inceleyen arastirmalarda bulunabilir (Heinze, Star ve Verschaffel, 2009).
Ogrencilerin problem ¢6zmede nispeten yeni siiregler iiretme yetenekleri, temsiller olusturma
faaliyetine katilimlarina ve yonlendirmeli ortak olusturma faaliyetinin sonucu olan nihai temsilin
ozelliklerine baglidir (Ainsworth, 2006; Keijzer ve Terwel, 2003; Terwel, Van Oers, Van Dijk ve Van den
Eeden, 2009). Heinze ve digerleri (2009), strateji ve temsillerin esnek ve uyarlanabilir sekilde
kullanilmasinin, hizli ve net problem ¢dzmeyi saglayan bilissel degiskenligin bir parcas: oldugunu
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vurgulamaktadir. Bu becerilerin gelisimi, sadece deneyim artisina dayanmamaktadir. Bunlarin
kazaniminin, karmasik bilissel siireglere dayandigini varsayabiliriz. Strateji ve temsillerin
esnek/uyarlanabilir sekilde kullanilmasi, matematik 6gretiminin énemli bir unsuru olarak kabul edilir.
Ogrencilerin matematiksel gorevleri yalmizca hizli ve dogru bir sekilde degil, ayni zamanda
uyarlanabilir bir sekilde de ¢dzebilmeleri (yani, problem ve baglam 6zelliklerini dikkate alarak strateji
ve temsilleri uyarlamali olarak uygulayabilmeleri) gerektigi konusunda yaygin bir goriis birligi vardir
(Elia, Van den Heuvel-Panhuizen ve Kolovou, 2009; Verschaffel, Greer ve De Corte, 2007).

Calismanmin Amact ve Gerekgesi

Bu calismada, bir problemin baglaminin, 6grencilerin basarisini, ¢dzme stratejisini ve problem
¢ozmede gorsel modeller olusturmalarini nasil etkiledigini arastiriyoruz. Bir problemin matematiksel
yapisini sectik ve bunu, problemin matematiksel yapisini degistirmeden gergekgi, aritmetik/cebirsel ve
geometrik olmak tizere {i¢ farkli baglamda sunduk.

Baglamlar, farkli problem ¢ozme stratejileri ve farkli gorsel temsillerle sonuglanan farkh
zihinsel imgeler onerebilecek sekilde segilmistir. Ogrencilerin, gergekgi baglamdaki problemleri,
aritmetik stratejilerle ve siklikla resimsel temsiller kullanarak; aritmetik/cebirsel baglamdaki
problemleri, cebirsel stratejilerle; geometrik baglamdaki problemleri ise gorsel-sematik temsiller
kullanarak ¢ozmelerini bekliyoruz.

Dolayisiyla, bu ¢alismada, asagidaki arastirma sorularinm sorduk:

1. Ogrencilerin, farkli baglamlarda (gercekgi, aritmetik/cebirsel veya geometrik) problem
¢bzmedeki bagarilarinda 6nemli bir fark var mi?

2. Ogrencilerin ti¢ farkli baglamin tamaminda problem ¢dzmedeki basarilar1 arasinda énemli bir
iligki var m1?

3. Bir problemin baglami, 6grencilerin ¢6zme stratejisi (aritmetik veya cebirsel) ve gorsel sematik
temsil se¢imini etkiler mi? Problem ¢dzmede gorsel temsil kullanilmasi halinde 6grencilerin
strateji secimlerini ve ilgili stratejinin 6grencileri dogru sonuca gotiiriip gotiirmedigini de analiz
edecegiz.

Yontem

Aragtirmanin Orneklemi, Belgrad’daki (Sirbistan) {i¢ farkli okuldan 62 ilkokul dordiincii smnif
Ogrencisinden (10-11 yas) olusmaktadir. Okullar, egitim arastirmalar1 i¢in arastirmacilar kurumuna
sunulan okullar listesinden rastgele secilmistir. Okullar, sehrin benzer sosyo-ekonomik yapiya sahip
farkli bolgelerinde yer almaktadir.

Deneysel prosediirden Once Ogretmenlerle Ogretmenlik uygulamalar1 hakkinda
yapilandirilmamis bir goriisme yapmistik. Tiim Ogretmenler resmi matematik miifredatina gore
calisiyor ve ayni ders kitaplarindaki matematiksel gorevleri kullaniyordu. Sirbistan'daki milli miifredat,
ogrencilerin bu ¢alismada incelenen tiim baglamlarla (gercekgi, aritmetik/cebirsel ve geometrik) ilgili
deneyim sahibi olmalarini 6ngormektedir. Cebirsel sembolizm ve denklem ¢6zme erkenden, ikinci
siiftan (8 - 9 yas) itibaren Ogretilir ve sozlii sekilde olusturulmus problemleri ¢6zmek igin kullanilir.
Ogrencilerin, geometrik baglamda, gercekgi ve aritmetik/cebirsel baglamlara gére daha az deneyime
sahip olduklar1 sonucuna varacaktik, ¢linkii geometri, toplam ders sayisinin yaklagik beste birini
olusturuyordu. Ote yandan, geometrideki cogu gorev Slciimle ilgilidir (6rn., cevre, alan) ve cebirsel
gorevlere dontistiiriiliir, dolayisiyla bu ders sayisimin baglamin anlasilmasi igin yeterli oldugu
distiniilmektedir.

Arastirma, test teknigine dayanmaktadir. Calismanin amaci dogrultusunda alt1 s6zlii sekilde
olusturulmus problem igeren ii¢ farkli test olusturduk (Tablo 1). Her testte, ilgili gorevler aym
matematiksel yapiya sahiptir, ancak gercek baglam, cebirsel/aritmetik baglam (matematiksel ciimleler)
ve geometrik baglam olmak iizere farkli baglamlarda temsil edilmektedirler. Ongordiigiimiiz tizere,
ogrenciler tiim baglamlarla ilgili deneyime sahipti ve testlerdeki gorevlerin gerektirdigi matematiksel
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prosediirler hakkinda bilgi sahibiydi. Bu tip gorevler tasarlamanin ardinda yatan ana fikir, 6grencilerin,

bunlari, bildikleri prosediirlerle ¢ozebilecek olmalari ve gorevlerin dogru pargasi modeli ile daha kolay
coziilebilecek olmasidir. Ogrencilerin ders kitabindaki olagan gorevler, testteki ilk {i¢ grevde (Tablo 1)
oldugu gibi daha basit bir matematiksel yapiya sahipken, testteki 4., 5. ve 6. gorevler ders kitabindaki

standart gorevlerden daha karmasiktir. Hesaplama hatalar1 bu ¢alisma agisindan énemli olmadigindan

hesap yapmasi kolay sayilar kullandik.

Tablo 1. Test i¢in kullanilan, farkli baglamlarda sozlii sekilde olusturulmus problemler

Go
Ncc))rev Gergekgi baglam Aritmetik/cebirsel baglam Geometrik baglam
1. Cikolata ve meyve suyu 130 Iki toplananin toplam1 AB ve CD dogru pargalarinin

dinardir. Cikolata ve iki
meyve suyu 180 dinardir.
Cikolatanin ve meyve

130'dur. Ik toplananin
ve ikinci ¢ift toplananin
toplami 180'dir. Sayilar

uzunluklarinin toplami 130
mm'dir. AB dogru parcast ile ¢ift
CD dogru parcasimin toplami 180

suyunun fiyati nedir? hangileridir? mm'dir. AB ile CD’nin uzunluklar:
nedir?

Iki dogru pargasinin
uzunluklarinin toplamy, ilk

par¢anin uzunlugundan 20 mm,

Iki sayrmin toplamy, ilk
toplanandan 20, ikinci
toplanandan 15 fazladur.

2. Nadja ile Lena'nin yaslarinin
toplami, Nadja'nin yasindan
20 fazla, Lena’'nin yasindan ise

15 fazladir. Nadja ve Lena ka¢  Sayilar hangileridir? ikinci parganin uzunlugundan ise
yasindadir? 15 mm daha fazladir. Her bir
dogru parcasmin uzunlugu kactir?
3. Sonja'nin birden ¢ok Ug ardisik sayinin AB dogru pargasi verilmistir. CD

¢ikartmasi vardir; Nadja'min,  toplami 48’dir. dogru parcasi, AB dogru
¢ikartmalarinin sayisi
Sonja'nin ¢ikartmalarinin
sayisindan bir fazladir;

Mila'nin ¢ikartmalarinin sayisi

Sayilar hangileridir? parcasindan 1 cm daha uzundur,
EF dogru parcasi ise CD dogru
parcasindan 1 cm daha uzundur.
Ug dogru parcasinin tamaminin
ise Sonja'nin ¢ikartmalarinin toplam uzunlugu 48 cm’dir. Her
sayisindan bir fazladir.
Hepsinin ¢ikartmalariin
toplamu 48’dir. Her bir kizin

kag ¢ikartmasi vardir?

dogru parcasinin uzunlugunu
hesaplayin.

4, Kiz kardesin parasi, erkek
kardesinkinin 4 katidir. Kiz
kardes 60 dinar harcadiginda,
kiz kardes ile erkek kardesin
esit miktarda parasi olur. Kiz

Bir say1 digerinden 4 kat
daha biiyiiktiir. Bu iki

CD dogru pargasi AB dogru
parcasindan 4 kat daha uzundur.
sayidan biiyiik olanindan CD dogru parcasi 60 mm daha

60 cikarildiginda bu say1, kisa oldugunda, uzunlugu, AB
ikinci sayiya esit olacaktir. dogru pargasinin uzunluguna esit
kardesin ve erkek kardesin
her birinin ne kadar parast
vardir?

Sayilar belirleyin. olacaktir. Tiim dogru pargalarinin

uzunlugunu belirleyin.

5. Maria'nin Jovana'dan 10 tane
daha fazla gikartmasi vardir.  fazladir. Digeri ikiyle parcasindan 10 mm daha uzundur.
Jovana gikartma sayisini ikiye carpilip bulunan sayidan CD’nin uzunlugu ikiye katlanip 20
katlar ve ardindan Maria'ya 20 20 cikarildiginda, ilkine de mm kisaltildiginda, AB de 20 mm

Bir say1 digerinden 10 AB dogru pargast CD dogru

tane verir. Esit sayida
cikartmaya sahip olduklar:
sonucuna varirlar. Kizlardan

20 eklendiginde bu sayilar uzatildiginda bunlar esit

esit olacaktir. Sayilar uzunluklara sahip olurlar. AB ve
hangileridir? CD dogru pargalarinin

her birinin baslangicta kag uzunluklarini belirleyin.

cikartmasi vardi?
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Tablo 1. Devami

Gorev
No
6. Bir kapta, daha kiigiik bir Tk say1, ikincinin {ig AB dogru pargas1 CD dogru

Gergekgi baglam Aritmetik/cebirsel baglam Geometrik baglam

kapta oldugundan 3 kat daha  katidir. flkine 9, ikincisine pargasindan ii¢ kat daha uzundur.
fazla stit vardir. Biiyiik olan ise 8 eklendiginde, ilki, AB 9 cm, CD ise 8 cm
kaba 9 1t, kiiciik olana ise 8 1t  ikincinin iki kat1 olacaktir. uzatildiginda, AB, CD'nin iki kat1

siit eklendiginde, biiyiik Islemin baglangicindaki  uzunlukta olacaktir. Islemin
kapta, kiiciik kaptakinin 2 kat1 sayilar hangileridir? baslangicinda AB ile CD'nin
daha fazla siit olacaktir. uzunluklar: nedir?

Baslangicta her kapta ne kadar
siit vardir?

Ogrenciler testleri bireysel olarak ¢zmiislerdir. Ogrencilere, testteki gorevleri ¢dzmeleri igin
sinirsiz siire taninmis, ancak hepsi bir saat icinde testi tamamlamistir. Testler bir hafta arayla
yapilmustir. Bu yontemin potansiyel sinirlamasi, bazi 6grencilerin ikinci veya {igiincii test iizerinde
calisirken bir gorevin matematiksel yapisini ilk testten tarmiyabilecek olmasidir. Bu durum,
ikinci/tigincli testte ilkine gore daha bagarili olunmasina yol agmis olabilir. Bu sinirlamay: en aza
indirmek i¢in, farkli okullardan 6grenciler testler {izerinde farkl sirayla calistilar. Birinci okul 6ncelikle
gercekei, ardindan aritmetik/cebirsel, son olarak da geometrik baglam iizerinde, ikinci okul dncelikle
aritmetik/cebirsel, ardindan geometrik, son olarak da gercek¢i baglam iizerinde, tiglincii okul ise
oncelikle geometrik, ardindan gercekgi ve son olarak da aritmetik/cebirsel baglam tizerinde calisti.

Veri Analizi

Ogrencilerin, gercekgi, aritmetik/cebirsel ve geometrik baglamlardaki problemleri ¢ozme
basarisinda onemli bir fark veya iligski olup olmadig1 sorusuna cevap vermek icin bir 6grencinin
problemi her baglamda dogru ¢oziip ¢6zmedigini kaydediyoruz. Verschaffel ve De Cortenin (1990)
kelime problemlerini ¢6zme stratejileri hakkindaki ¢alismasinda oldugu gibi, hesaplama hatalarim
dikkate almadik. Bir 6grenci bir problemin matematiksel yapisini tanidiysa ve ¢dziimii i¢in uygun bir
matematiksel model sectiyse sonucu dogru olarak kabul ettik.

Testlerdeki her gorevi (1 ila 6 No’'lu Gorevler, Tablo 1) {i¢ baglamda analiz ettik. Her gorev i¢in,
gorevin, gercekgi, aritmetik/cebirsel veya geometrik baglamda dogru sekilde ¢oziiliip ¢oziilmedigini
kaydettigimiz Dogru ¢oziim baglamii (i=1,..., 6) seklinde kategorik bir degisken olusturduk. Dogru ¢iziim
baglami i degiskenlerinin, gercekci baglamda dogru ¢oziim, ; aritmetik/cebirsel baglamda dogru ¢oziim,
a ve geometrik baglamda dogru ¢oziim, g olmak {izere {i¢ degeri vardir. Her baglamda 6grencilerin
dogru ¢oztim sayisindaki farkliligin analizi icin Dogru ¢éziim baglam: i degiskenleri {izerinde Ki kare
uyum iyiligi testini kullandik.

Ogrencilerin basarisinin énemli gostergeleri, gorevi gercekci baglamda dogru ¢ozen 6grenci
sayis1 (nr), gorevi aritmetik/cebirsel baglamda dogru ¢ozen Ogrenci sayist (n.) ve gorevi geometrik
baglamda dogru ¢6zen 6grenci sayisidir (1;). Tiim baglamlardaki dogru cevaplarin toplamini (- + 1a +
ng) gorevdeki toplam deger sayisi olan 186'ya (3 testte 62 katilimci) bolerek her bir gorevdeki dogru
cevaplarin yiizdesini, yani, ortalama basarry: da hesapladik.

Tim baglamlarda 6grencilerin basarilari arasindaki iligskiyi analiz etmek igin ii¢ adet ikili
degisken olusturduk: Ogrencilerin gergekgi, aritmetik/cebirsel ve geometrik baglamlardaki bagarilarin
ifade eden R’de Bagari, A’da Basari ve G'de Basar1. Her degiskenin iki olas1 degeri vardir: 6grenci problemi
dogru ¢ozmiistiir veya ogrenci problemi dogru ¢6zmemistir. Bu ti¢ degisken arasinda bir iliski olup
olmadigini analiz etmek icin, ¢oklu karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizeltmeli Ki kare bagimsizlik
testini (p < 0,017), bir iligki dlgiisii olarak da fi katsayisini kullandik.
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Bir problemin baglaminin, 6grencilerin ¢6zme stratejisi (aritmetik veya cebirsel) ve gorsel
sematik temsil se¢imini etkileyip etkilemedigini de arastirtyoruz. Dolayisiyla, bir 6grencinin problem
¢ozmede aritmetik veya cebirsel strateji kullamip kullanmadigini, gorsel bir temsil kullamip
kullanmadigini ve ne tiir bir temsil kullandigini analiz ediyoruz. Boylece, bir yandan modellerin/gorsel
temsillerin yaratilmasi, diger yandan ise basar1 ve strateji se¢imi arasinda bir iligki olup olmadiginin
cevabini verebiliriz.

Ogrencilerin stratejilerinin analizi icin, olast degerleri aritmetik veya cebirsel olan R’deki Strateji,
A’daki Strateji ve G'deki Strateji seklinde ii¢ adet ikili degisken olusturduk. Oncelikle, bu degiskenleri,
sonucun dogrulugunu degil, yalmzca 6grencilerin problemi ¢dzmeye ¢alisirken kullandiklar: stratejiyi
dikkate alarak c¢oklu karsilagtirmalar icin Bonferroni diizeltmeli Fisher-Freeman-Halton testi ile
karsilastirdik (p < 0,017). Fisher-Freeman-Halton testi, degiskenlerin Ki kare testi icin gereken tiim
varsayimlari kargilamamasi sebebiyle Ki kare testine alternatif olarak kullanilmistir. Ogrencilerin
kullandiklar strateji ile sonucun dogrulugu arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in, Fisher-Freeman-Halton
testini kullanarak R’deki Strateji degiskeni ile R'de Bagartyi, A’daki Strateji ile A’da Bagartyr ve G'deki
Strateji ile G'de Bagariy1 karsilastirdik. Bu analizde ¢oklu karsilastirma olmadigindan, p = 0,05 anlamlilik
diizeyini kullandik.

Problem ¢6zmede gorsel temsil kullaniminin analizi i¢in her baglamda gorsel temsillerin
sayismi ve tiriinii (gorsel-sematik veya resimsel) kaydettik. Bir 6grencinin problem ¢ézmede gorsel
temsili kullanirken kullandig stratejiyi ve bu stratejinin onu dogru sonuca goétiiriip gotiirmedigini
inceledik.

Farkli baglamlarda kullanilan gorsel temsillerin sayisinda farkliliklar olup olmadigina iliskin
soruya cevap vermek i¢in, gercek¢i baglamda gorsel temsil kullanimi, 7; aritmetik/cebirsel baglamda
gorsel temsil kullanimi a ve geometrik baglamda gorsel temsil kullanimi, g olmak {izere {i¢ olas1 degere
sahip olan Gorsel baglam: degiskenini olusturduk ve Ki kare uyum iyiligi testini yaptik.

Sonunda, bir 6grencinin, gercekgi, aritmetik/cebirsel ve geometrik baglamdaki en az bir
gorevde gorsel temsil kullanip kullanmadigini gosteren, R’de Gorseller, A'da Gorseller ve G'de Gorseller
seklinde ii¢ adet ikili degisken olusturduk. Degiskenlerden her birinin iki olas1 kategorik degeri vardir:
Ogrenci gorsel modeli en az bir gorevde kullanmistir veya kullanmamistir. Ogrencilerin her bir
baglamda kullandiklari gorsel temsillerin sayilar1 arasindaki farki karsilastirmak icin Bonferroni
diizeltmesi ile Ki kare bagimsizlik testini (p < 0,017) yaptik ve bir iliski Ol¢iisii olarak da fi katsayisini
kullandik.

Bulgular

[lk olarak, her baglamdaki dogru ¢éziimlerin sayisi arasindaki farkliliklari aragtirdigimiz Dogru
coziim baglami i kategorik degiskenleri analizinin sonuglarini sunacagiz. Ki kare uyum iyiligi testi, alt1
gorevin her birindeki ii¢ baglamda ulasilan dogru cevaplarin sayisinda anlamli bir fark olmadigini,
yani, p degerlerinin her birinin 0,05'ten biiyiik oldugunu gostermistir (Tablo 2). Tablo 2, Ki kare testi
sonuglarinin yani sira her baglamda gorevi dogru ¢6zen 6grenci sayisini ve ortalama basariy1 (dogru
cevaplarin ortalama yiizdesi) gostermektedir.

Tablo 2. Farkli baglamlardaki dogru cevap sayilarinda (n:, na ve ng) olusan farklilig1 ve ortalama
bagariy1 analiz etmeye yonelik Ki kare uyum iyiligi testi sonuglari (n = 71: + 1a + 1)

Gorev No.  Degisken X2(2, n) p (nr, 1a, 113) Ortalama bagar1
1. Dogru ¢oziim baglam 1 0,105 0,949 (59, 56, 56) %91,94
2. Dogru ¢oziim baglami 2 0,292 0,864 (51, 46, 47) %77,42
3. Dogru ¢oziim baglami 3 0,275 0,872 (52, 43, 48) %76,88
4, Dogru ¢oziim baglami 4 0,110 0,947 (23, 25, 25) %39,25
5. Dogru ¢oziim baglami 5 2,167 0,338 (8, 13, 15) %19,35
6. Dogru ¢oziim baglami 6 0,182 0,913 (11, 10, 12) %17,74
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R’de Bagari, A'da Bagari ve G'de Basar1 degiskenleri {izerinde yapilan Ki kare bagimsizlik testi ve
hesaplanan fi katsayisi, hemen hemen her gorevde farkli baglamlardaki basarilar arasinda orta ila giiglii
diizeyde bir iliski oldugunu goéstermistir (p < 0,017, orta i¢in ¢ > 0,3, giiclii i¢in ¢> 0,5 Tablo 3).

Tablo 3. Farkl1 baglamlardaki basarilar arasindaki iliskiyi arastirmaya yonelik Ki kare bagimsizlik
testinin sonugclar1

R’de Bagsar1 A’da Bagar R’de Bagar: G'de Basari A’da Bagar: G'de Basart
Gorev No  x*(1, 62) 4 P X(1, 62) p P X(1, 62) 14 ¢
- 0,267 - - 0,267 - - 0,472 -

29,602 0,000 0,691 32,454 0,000 0,723 30,352 0,000 0,700
12,098 0,004 0,442 15,336 0,001 0,497 18,394 0,000 0,544
27,170 0,000 0,662 21,870 0,000 0,594 33,211 0,000 0,732
16,182 0,000 0,511 12,928 0,000 0,457 32,743 0,000 0,727
42,656 0,000 0,829 33,427 0,000 0,734 38,123 0,000 0,784

A e

Ik gorevde iliski olmamasi (p > 0,017), bunun coziilmesindeki yiiksek basari diizeyinin
sonucudur. Ogrencilerin %90'mmdan fazlasi, her ii¢ baglamda da gorevi dogru bir sekilde ¢ozmiistiir
(bkz. Tablo 2'deki Ortalama basar1). Uyumsuzluk, 6rneklemin geri kalaninda olup %10'dan azdur.

R'deki Strateji, A'daki Strateji ve G'deki Strateji degiskenleri {izerinde yapilan Fisher-Freeman-
Halton testi, 6grencilerin farkli baglamlardaki strateji secimi (aritmetik veya cebirsel) arasinda anlaml
bir iliski (p < 0,017) oldugunu, ancak p degerinin 0,017'den biiyiik oldugu ilk gorevdeki R’deki Strateji
ile A'daki Stratejinin karsilagtirilmasinda anlamli bir iliski olmadigim gostermistir (Tablo 4). Ayrica,
Tablo 4'teki Fi katsayisy, iliskinin orta diizeyde (¢ > 0,3) oldugu ilk gorev disinda her goérevde giiclii bir
iliski (¢ > 0,5) oldugunu gostermistir.

Tablo 4. Farkli baglamlardaki strateji kullanimlar1 arasindaki iliskiyi ve fi katsayis1 degerlerini
arastirmaya yonelik Fisher-Freeman-Halton testinin sonuglar1 (n: gorevi her iki baglamda da ¢ozmeye
calisan 6grenci sayisi)

R’deki Strateji A'daki Strateji  R'deki Strateji G'deki Strateji  A'daki Strateji G'deki Strateji

Gorev No. n p P n p ) n p )

1. 62 0,030 - 60 0,006 0,485 60 0,004 0,443
2. 54 0,000 0,573 53 0,001 0,527 51 0,000 0,732
3. 58 0,000 0,781 54 0,000 0,761 55 0,000 0,734
4. 49 0,000 0,745 44 0,000 0,795 43 0,000 0,741
5. 34 0,003 0,525 35 0,000 0,767 36 0,000 0,708
6. 25 0,000 0,761 22 0,002 0,726 22 0,000 0,913

Cozme stratejisi ile problem ¢6zmedeki basar1 (6grencilerin basarisi) arasindaki iliski ile ilgili
soruyu cevaplamak icin de Fisher-Freeman-Halton testini ve fi katsayisini kullandik. flk dort gorevde
anlamli sonuglar elde etmedik (p > 0,05), bu nedenle istatistiksel olarak anlamli olan 5. ve 6. gorevlere
iliskin sonuglari belirtecegiz (Tablo 5).

Tablo 5. 5. ve 6. gorevlerde strateji secimi ile ¢éziimiin dogrulugu (n: gorevi ¢dzen 6grenci sayisi)
arasindaki iligkiyi aragtirmaya yo6nelik Fisher-Freeman-Halton testinin sonuglari

Gergekei Aritmetik/cebirsel Geometrik
Gorev No. n p ) n p ) n p ()
5. 42 0,007 0,438 43 0,056 0,299 41 0,040 0,327
6. 28 0,019 0,486 28 0,005 0,559 28 0,063 0,351
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Tablo 5'teki sonuglar, 5. ve 6. gorevlerde ¢ozme stratejisi ile ¢6ziimiin dogrulugu arasinda zay1f
ila orta diizeyde bir iliski oldugunu gostermektedir (p < 0,05, 0,3 < ¢ <0,5). Cebirsel/aritmetik baglamda
5. ve geometrik baglamda 6. gorevde olasiliklar anlamlilik diizeyine yakindir (5. gorev icin p=0,056, 6.
gorev icin p=0,063), dolayisiyla bu sonucu anlamh olarak kabul ediyoruz. Bu sonucun daha ayrintilh
analizi icin bu iki gorevdeki bazi stratejileri kullanmak suretiyle problemi dogru veya yanlis ¢6zen
ogrencilerin ylizdelerini analiz etmemiz gerekti (Tablo 6). Tablo 6'daki sonugclar, aritmetik stratejiyi
secen Ogrenci grubunun, cebirsel strateji kullanan 6grenci grubuna gore daha fazla yanlhs sonug
ylizdesine sahip oldugunu gostermektedir. 5. gorevde, problemi aritmetik strateji kullanarak ¢6zmeye
calisan Ogrencilerin  %95,8'1, problemi gercek¢i baglamda yanhs ¢6zmiis, %79,3'i problemi
aritmetik/cebirsel baglamda yanlis ¢6zmdiis, %76's1 ise geometrik baglamda yanlis ¢ozmdistiir. 6. gdrevde
yanlis cevaplarin yiizdesi benzerdir.

Tablo 6. 5. ve 6. gorevde strateji secimi ve dogru/yanlis sonuglarin yiizdesi

Gergekei Aritmetik/cebirsel Geometrik
Gorev No (CoOzme stratejisi Dogru Yanlis Dogru Yanlis Dogru Yanlis
5. Aritmetik %4,2 %95,8 %20,7 %79,3 %24,0 %76,0
Cebirsel %38,9 %61,1 %50 %50 %56,3 %43,7
6. Aritmetik %18,8 %81,3 %12,5 %87,5 %26,7 %73,3
Cebirsel %66,7 %18,3 %66,7 %33,3 %61,5 %38,5

Tablo 7'deki sonuglar problem ¢6zmede gorsel temsilleri kullanan ogrenci sayisin
gostermektedir. Yirmi 6grenci, modeli gercek¢i baglamda, 17'si aritmetik/cebirsel baglamda, 25 ise
geometrik baglamda kullanmistir. Gorsel baglam: degiskeni (gorsel temsil baglamini igerir) tizerinde
yapilan Ki kare uyum iyiligi testi, bu sayilardaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigim
gostermistir x(2, 62) = 1,38, p = 0,454.

Tablo 7. Farkli baglamlarda modeller kullanan 6grenci sayis1 ve gorevlerin dogrulugu

Strateji Gergekgi Aritmetik/cebirsel Geometrik Toplam
Aritmetik Dogru 15 12 16 43
Yanlis 3 2 3 8
Cebirsel Dogru 2 3 5 10
Yanlis - - 1 1
Toplam model sayis1 20 17 25 62

Tablo 7'deki veriler, 6grencilerin gorsel modeller olustururken en ¢ok aritmetik stratejiler (62
modelden 51'i) kullandiklarini da gostermektedir. Ayrica, 6grenciler problem ¢6zmede gorsel modeller
kullandiklarinda, ¢éziimlerin ¢ok sayida durumda dogru oldugu goriilmiistiir (model ile 51 aritmetik
kullanilan kelime probleminden 43’ ve 11 cebirsel kullanilan kelime probleminden ise 10'u dogrudur).
Ogrencilerin kullandig1 temsil tiiriinii de kaydettik. Az sayida 6grenci (gergekgi baglamda 10, cebirsel
baglamda 1) detayli ¢izimler ve sekiller olusturmus olup bunlarin hepsi gercekci baglamdayd.

Farkli baglamlarda gorsel modellerin olusturulmalar: arasinda bir iliski olup olmadigini
arastirmak amaciyla baglamdaki en az bir gorevde model kullanan 6grencilerin cevaplarini ayirdik.
R’de Gorseller, A’da Gorseller ve G'de Gorseller degiskenlerini olusturduk. On ii¢ 6grenci bazi baglamlarda
model kullandi ve testteki gorevleri ¢ozerken 78 gorsel temsil olusturdular. Ki kare bagimsizlik testi,
farkli baglamlarda kullanilan modeller arasinda giiglii bir iliski oldugunu gostermistir (p < 0,017, ¢ 2
0,5, Tablo 8).

Tablo 8. Farkli baglamlarda gorsel temsillerin kullanimlar: arasindaki iligkiyi arastirmaya yonelik Ki
kare testinin sonuglari

R’de Gorseller A'da Gorseller R’de Gorseller G'de Gorseller A’da Gorseller G'de Gorseller
xA(1, 78) p ) x*(1, 78) p ) X1, 78) p ¢
44,67 0,000 0,757 17,785 0,000 0,478 25,255 0,000 0,569
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Tartisma

Gegmis arastirmalar ve tarihsel gelisim, gercek¢i ve geometrik baglamlari, sozlii sekilde
olusturulmus problemlerin ¢oziimiinii kolaylastiran baglamlar olarak kabul etmistir (Nathan ve
Koedinger, 2000; Sfard, 1995). Sonuglarimiz, bunun aksine, 0grencilerin arastirilan ii¢ baglamin
tamaminda (gergekgi, aritmetik/cebirsel ve geometrik) esit derecede basarili olduklarini gostermektedir.
Problemlerin yeniden yapilandirilmas: (baglamsal degisim) 6grencilerin basarisinda degisiklige yol
agmamuis olup alt1 gorevin her birinde {i¢ farkli baglamdaki dogru cevaplarin sayisinda anlaml bir fark
yoktur (Tablo 2). Bu durum, her ii¢ baglamda da 6grencilerin problem ¢6zme basarilari arasinda orta
ila gliclii bir iliski olmasiyla da desteklenmektedir (Tablo 3). Bir baska deyisle, bir 6grenci, gorevi, bir
baglamda dogru ¢ozmiisse diger baglamlarda da dogru ¢6zmiistiir. Soru sudur: Problemleri ¢6zen
Ogrenciler problemin yapisini dogru bir sekilde anlayip onu farkli baglamlarda tanidilar mi, yoksa
Verschaffel ve digerlerinin (2000) arastirmasinda oldugu gibi problem ¢6zmede yiizeysel yontemler mi
(anahtar kelime yaklagimi gibi) kullandilar? Ogrencilerin biiyiik bir boliimii (%77 ile %92 arasinda,
Tablo 2) ilk ii¢ gorevi dogru bir sekilde ¢ozmiislerdir. Daha once de belirttigimiz gibi, 6grencilerin ders
kitaplarindaki problemler, ilk ti¢ gorevle benzer karmasikliga sahiptir. Bunlar anlamay1 kolaylastiran
bir yaprya sahip olup ilgili ve ilgisiz bilgiler arasinda fark olusturur ve problem ¢6zme icin gerekli
matematiksel prosediirleri belirlerler (Van der Schoot vd., 2009; Verschaffel vd., 2000). Bu argtimanlara
gore, ilk {i¢ gorevdeki yiiksek basarinin, kismen, 6grencilerin problem ¢6zmede kullandiklar: yiizeysel
yontemlerin bir sonucu oldugunu ve bu durumun, bu tiir bir yapiya ve karmasikliga sahip sorunlarin
¢ozililmesinin kolay olduguna dair gecmisteki bulguyu dogruladigini séyleyebiliriz (Boesen vd., 2010;
Jonsson vd., 2014; Lithner, 2008).

Sonugclarimiz sasirtict bir bigcimde, farkli baglamlardaki strateji se¢imleri arasinda ¢ogunlukla
giiclii bir iliski oldugunu gostermistir (Tablo 4). Baska bir deyisle, 6grenciler gercekgi, aritmetik/cebirsel
ve geometrik baglamda ayrni ¢ozme stratejilerini kullanmislardir. Baglamsal 6zellikleri dikkate alarak
farkli strateji ve temsilleri esnek bir sekilde uygulama becerisini gosterememislerdir (Elia vd., 2009;
Heinze vd., 2009; Verschaffel vd., 2007). Bu sonucu, bir 6grencinin ilk gorev {izerinde (Tablo 1) tiim
baglamlardaki (Sekil 1) ¢alismasiyla gosterecegiz.

Sekil 1. Tk gorevin (Tablo 1) bir 6grenci tarafindan olusturulan ¢éziimii (gercekgi, aritmetik/cebirsel
ve geometrik baglam)

Bu calismanin teorik boliimiinde, kelime problemlerini dogru ¢6zmeyen 6grencilerin genellikle
anahtar kelime yaklagimini kullandiklarini savunmustuk (De Corte vd., 2000; Verschaffel vd., 2000). Bu
yaklagimi Sekil 2'de verilen 6rnekle agiklayacagiz.

L{ +<f ABO qur.
A+ oG a0 g

Uirgmim=90 =

T is25 1
Sekil 2. Tk gorevin (Tablo 1) gergekci baglamda yanlis ¢coziimii

Calismas Sekil 2'de sunulan 6grenci, “gikolata ve meyve suyu 130 dinardir” ve “cikolata ve iki
meyve suyu 180 dinardir” seklindeki iligkileri dogru yazmistir. Ancak, 6grenci “iki meyve suyu”
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unsuruna odaklanmis ve ¢ikolata ile iki meyve suyunun bedelini ikiye bolmdistiir. Ogrencinin durumsal
modeli yanlis anlamasi, elde edilen sonug ile meyve suyu fiyatini iliskilendirerek meyve suyu fiyatin
elde etmek i¢in tekrar 2'ye bolmesiyle de kendini gostermektedir. Dolayisiyla 6grenci, problem ¢dzmeyi
bazi nicel unsurlarin yiizeysel iliskisine dayandirmaistir.

Problemlerin ¢ogunda, 6grencilerin problemleri ¢6zmedeki basarisi, ¢cozme stratejisinin se¢imi
ile iliskili degildir (Tablo 5). Bu durumun istisnalari, 5. ve 6. gorevler (Tablo 1) olup 6grencilerin bunlar:
¢ozmedeki basarisi diisiik seviyedeydi (5. gorev i¢in %19, 6. gorev igin %18). 4. gérevin yani sira 5. ve 6.
gorevler de aninda goriilemeyen iliskilere sahiptir ve verimli zihinsel modelin olusturulmasi i¢in ihtiyag
duyulan unsurlarin daha fazlasina sahiptir (Thevenot, 2010; Van der Schoot vd., 2009). Tablo 6'da
gosterildigi gibi, bu problemleri ¢ozmede kullanilan aritmetik stratejiler yanlis sonuglara yol agmistir.
Bir 6grenci 5. veya 6. gorevi ¢ozerken aritmetik strateji se¢misse, bu 6grencinin elde ettigi sonug
vakalarin %74'linden fazlasinda yanlistir (Tablo 6). Ogrencilerin ¢oziimlerinin analizinde iki temel
yaniltict durumu ayirdik: Anahtar kelimeye dayali yiizeysel stratejiyi uygulamak ve iligkilerin yeterli
Ol¢tideki anlamini tanimadan bunlari cebirsel sembolizmle temsil etmek (De Corte ve Verschaffel, 1991;
Depaepe vd., 2010; Moore ve Carlson, 2012; Van den Heuvel-Panhuizen, 2005; Voyer, 2011). Son
yaklasimda 6grenciler, iligkileri, cebirsel sembolizmi dogru kullanarak yazmis olsalar dahi problemi
¢ozmek icin bunlar1 kullanmay1 basaramamaislardir. Bu durum, 6grencinin sayilar arasindaki iliskileri
cebirsel sembolizm kullanarak dogru yazdigi, ancak ¢oziim yerine “Oziir dilerim, problemi nasil
¢Ozecegimi bilmiyorum” notunu yazdigr Sekil 3'te (solda) gosterilmektedir. Modelleme siirecinin
asamalarini analiz ederek (Blum ve Leiss, 2007) 6grencilerin yeterli bir durumsal model gelistirdikleri
sonucuna varabiliriz. Ancak 6grencilerin gelistirdigi, gorsel temsillerin olmadig1 matematiksel model
yeterli degildi ve Ogrencilerin matematiksel hesaplamaya devam etmesine olanak tanimamisti.
Ogrenciler, sunulan durumda, problemin, gorsel sematik temsil gibi uygun bir zihinsel temsilini
olusturmadiklari i¢in yeterli bir ¢cozme stratejisi segememislerdi (De Corte ve Verschaffel, 1991; Depaepe
vd., 2010; Moore ve Carlson, 2012; Voyer, 2011). Teorik arka planda, 6grencilerin, modelleme siirecinin,
problem durumunun igsel bir modelinin olusturulmas: ve durumsal bir modelin matematiksel bir
modele doniistiiriilmesi gibi bazi asamalarini atlama egiliminde olduklar1 savunulmaktadir (Blum ve
Leiss, 2007; Schwarzkopf, 2007). Igsel bir model olusturulmasinin énemi, &grencinin problemi cebirsel
olarak ¢ozebildigini, ancak problem durumunun dogru i¢sel modelini olusturmadigini gosteren Sekil
3'te (sagda) gosterilmistir.

Aygiaall i saaRitnl +6o =0 (R
- %) o-Lrao

) L
(7,(/;(, UHUIARE, HE HaM

30 + 10 aA=loO

Sekil 3. 4. ve 5. gorevi (Tablo 1) gercekei baglamda ¢ozme girisimlerinde cebirsel stratejilerin
kullanimi

Sasirtict bir bicimde, bazi dgrenciler, matematik egitiminin ilk dort yilinda miifredatta yer
almayan cebirsel stratejilerde basariliydilar. Yontem boliimiinde agikladigimiz gibi, Sirbistan'daki resmi
matematik miifredatina gore dgrenciler, dordiincii smifin sonunda dogal sayi sistemindeki islemler ve
basit denklem bigimleri konusunda bilgili hale geliyorlardi. Ancak, baz1 6grenciler ilk dort sinifa ait
miifredatta yer almayan denklem sistemlerini yazmis ve ¢ozmiistii. Ogrenciler, geometrik baglamda
ayni prosediirleri kullandilar. Ogrencilerin, problemdeki iliskileri agiklamay1 basararak yukarida
belirtilen prosediirleri basariyla kullandig: ilk gorevin aritmetik/cebirsel ve geometrik baglamlarda
¢ozlimiinii gosterecegiz (Sekil 4).
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Sekil 4. Dordiincii gorevi (Tablo 1) ¢cozmede kullanilan cebirsel stratejiler

Gegmis ¢alismalar, modelleme siirecinde gorsel model (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999;
Presmeg, 1997), 6zellikle de gorsel sematik temsiller (Boonen vd., 2013, 2014; Depaepe vd., 2010; Mayer,
1985, Moore ve Carlson, 2012; Van Garderen, 2006; Voyer, 2011) olusturmanin Onemini
vurgulamaktadir. Sonuglarimiz bu bulgular1 dogrulamaktadir. Gorsel modeller olusturan dgrenciler
problem ¢dzmede basariliyd: (Tablo 7). Ogrencilerin gorsel bir temsil kullandig1 62 ¢oziimden 53
dogruydu. Modellerin yaratilmasinin, iliskilerin taninmasmi ve ¢6zme stratejilerinin seg¢imini
kolaylastirdigina dair goriisii de teyit ettik (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Van Garderen, 2006; Van
Garderen ve Montague, 2003). Ogrenciler modelleri olusturduktan sonra gogunlukla aritmetik
stratejiler kullansalar da cebirsel ¢ozme stratejilerini kullandiklarinda da basarili olmuslardir (Tablo 7).
Bunu 4. gorevin bir ¢dziimii ile gosterecegiz (Sekil 5).

Sekil 5. Problem ¢6zmede gorsel bir model ile cebirsel stratejinin kullanimi (4. gorev, Tablo 1,
aritmetik/cebirsel baglam)

Sonuglarimiz, ayni zamanda, gorsel modelleri farkli baglamlarda kullanan &grencilerin
sayilarinda bir farklilik olmadigint ve farkli baglamlardaki kullanimlar: arasinda giiglii bir iliski
oldugunu da gostermektedir (Tablo 8). Bu sasirticidir, ¢iinkii geometrik baglam, gorsel temsilleri
kolaylastiran baglam olmalidir. Problem ¢6zmede modelleri kullanan 6grencilerin soyut gorsel
temsiller yaratmasi ve tiim baglamlarda, iligkileri temsil etmek icin bir dogru parcas: kullanmasi
ilgingtir. Bu durum, ge¢mis ¢alismalarda da gosterildigi gibi (Ahmad vd., 2010; Blum ve Leiss, 2007;
Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Presmeg, 1997; Van Garderen, 2006; Verschaffel vd., 2000) problemlerin
basariyla ¢oziilmesini saglamistir. Az sayida Ogrenci (gergek¢i baglamda 10, cebirsel baglamda 1)
gercekci baglamda detayli ¢izimler ve sekiller olusturmus olup 6grencilerin cevaplari, problemin dogru
¢Ozlimiini saglamamis olan az sayida resimsel temsil igeriyordu. Bu durum Boonen ve digerlerinin
(2014) calismasiyla tutarhidir.

Bu calismanin teorik boliimiinde, “kendi kendine olusturulmus bir model” (Gravemeijer, 2002;
Van Dijk vd., 2003) veya “dnceden olusturulmus bir temsil” (Diezmann, 2002) olabilecek olan problem
¢dzmedeki baslangig noktast ile ilgili soruya deginmistik. Ogrencilerin kendi kendilerine olusturduklart
modeller yapmadiklari bu arastirmanin sonuglarina dayanarak, bir modelin olusturulmasinin,
ogrencilerin ve Ogretmenin karsilikli calismasimi gerektiren bir siire¢ oldugunu savunan
arastirmacilarin (Ainsworth, 2006; Keijzer ve Terwel, 2003) goriisiinii paylastyoruz.
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Belirttigimiz gibi, arashirmamizdaki 6grenciler basit gorevlerde problem ¢6zmede cebirsel ve
aritmetik stratejileri uygulamada basariliydilar. Ancak, yalnizca az sayida 6grenci karmasik gorevleri
resmi ¢6zme yontemleri kullanarak ¢ozdii. Karmasik bir gorevde basarili bir resmi yontem ornegi (5.
gorev, Tablo 1) Sekil 6'da sunulmustur.

M= Jrto [Jz-p0=t+8 -9 -s0=-Jio Jog =Jrzerzo
\\E'Z:' \srgo \\:50 N:S'Cﬂ"’ﬁ" M:‘GO

Sekil 6. Besinci gorevi (Tablo 1) ¢ozmede kullanilan dogru cebirsel strateji

Sonuglar, resmi ¢dzme stratejilerinin okulun ilk yillarinda az sayida 6grenci i¢in kullanilabilir
olduguna dair goriisii dogrulamistir (Boesen vd. 2010; Carpenter, Moser ve Bebout, 1988; Jonsson vd.,
2014; Lithner, 2008; Verschaffel wvd., 2000). Ogrenciler, ¢ozmeleri gereken bir problemle
karsilastiklarinda, geleneksel sembolizm ile gelistirilen gayriresmi yaklasimlar arasindaki baglantiy:
kurmakta zorluk cekmislerdir. Arastirmamizdaki O6grenciler, problem ¢6zmede onlara yardimci
olabilecek farkli gorsel modeller olusturarak cebirsel sembolizmi daha basit hale getirmeye
calismamisglardir.

Sonug

Bu calismada, Ogrenciler aymi matematiksel yapi ile farkli baglamlarda sozlii sekilde
olusturulmus problemler ¢ozerken onlarin basarilarini, ¢6zme stratejilerini ve gorsel sematik
temsillerini analiz ettik. Gergekc¢i bir baglami olan kelime problemlerinin yani sira matematiksel
iliskilerin matematiksel dil ile ifade edildigi aritmetik/cebirsel ve geometrik baglamlarda sozlii sekilde
olusturulmus problemler kullandik. Kelime problemi ¢6zme siirecinde durumsal modelin
anlasilmasinin  onemini vurgulayan ¢ok sayida arastirma vardir. Durumsal modellerin
(aritmetik/cebirsel veya geometrik) anlasilmasini gerektirmeyen baglamlarda iki farkli sonug
beklemistik: Ogrenciler daha basarili olacakti, ¢iinkii gercekgi bir durumda, unsurlar ve iligkileri
anlamak zorunda degillerdi ya da 6grencilerin basaris1 daha diisiik olacakti, ¢linkii gayriresmi ¢6zme
stratejilerini ve gilinlitk deneyimleri kullanmalarina yardimci olacak gercekgi bir durum yoktu. Ancak,
Ogrencilerin bu {i¢ baglamdaki basarisinda istatistiksel olarak Snemli farkliliklar elde etmedik. Bu
sonucu kismen, 6grencilerin, problem ¢6zmede, anahtar kelime yaklasimi gibi yiizeysel stratejiler
kullanmalarina baglayabiliriz. Arastirmamizda &grenciler, iligkilerin aninda goriilebildigi gorevleri
dogru bir sekilde ¢ozebildiler, ancak daha karmasik gorevlerde, yiizeysel stratejiler onlar1 dogru
¢ozlimlere gotiirmedi.

Diger yandan, farkli baglamlarda basarida farklilik olmamasi, kullanilan strateji ve gorsel
modellerde farklilik olmamasiyla aciklanabilir. S6zlii sekilde olusturulmus bir problemdeki gercekgi bir
durum, problem ¢dzmede gayriresmi aritmetik stratejilerin daha sik kullanilmasiyla sonuglanmamustir.
Ogrenciler, daha karmagik matematiksel yapiya sahip problemleri temsil etmek icin cebirsel sembolizm
kullanmislardir. Ancak, bu gorevlerdeki basar1 oran: diisiiktii, bu nedenle 6grencilerin ¢ogunun resmi
cebirsel stratejileri kullanamadig1 veya bazi aritmetik stratejileri verimli bir gsekilde uyarlayamadig:
sonucuna varabiliriz.

Benzer sekilde, gorsel modellerin farkli baglamlarda kullaniminda da bir fark yoktu. Bu sonuca
dayanarak, bu egitim diizeyindeki Ogrencilerin kelime problemleri (gercek¢i bir baglami olan
problemler) ¢ozerken modelleme siirecinde bir asama olarak gorsel temsilleri kullanamadiklarin
diisliniiyoruz. Ogrenciler geometrik baglamda problem ¢ozerken gorsel sematik temsiller (geometrik
resimler) kullanmazlarsa bunlar1 aritmetik/cebirsel baglamda veya modelleme siirecinde bir asama
olarak da kullanmalarini bekleyemeyiz. Dolayisiyla, geometrik baglamda gorsel temsillerin
olusturulmasi siirecine daha ¢ok dnem verilmelidir. Béylece, 6grencilerin diger baglamlarda problem
¢ozmedeki basarilarinda bir artis olabilecegini diistiniiyoruz.
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Ogrenciler, dort yillik matematik egitimi ve resmi yontemlerle problem ¢6zme deneyiminden
sonra gorsellestirmeyi, problem c¢6zmenin erisilebilir bir yolu -ve asamasi- olarak gormezden
gelmektedirler. Bu sonuca dayanarak, problem ¢6zme siirecinde strateji ve model se¢iminin esnekligi
ve uyarlanabilirliginin ancak bunlarin sistematik 6gretimi ile gelistirilebilecegi sonucuna varabiliriz.
Cesitli zihinsel temsilleri tesvik edebilecek farkli baglamlar acgik¢a Ogretilmeden bunlarin
kullanilmasina neden olmayacaktir. Bu durum, model kullanarak problem ¢dzmenin egitimin ilk
yillarinda matematik miifredatinin bir parcasi olmas: gerektigini diisiinen arastirmacilarin goriisiiyle
tutarli olup (Aztekin ve Taspinar Sener, 2015; Elia vd., 2009; Sahin ve Eraslan, 2016; Van den Heuvel-
Panhuizen, 2003; Van Dijk vd. 2003) ilkogretim diizeyinde modellemeye yonelik yontemsel
yaklasimlarla ilgili daha detayl1 arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Aztekin ve Taspinar Sener, 2015).
Ogrencilere sunulan veya ortak olarak olusturulmus temsillerin kullanimi (Ainsworth, 2006; Diezmann,
2002; Keijzer ve Terwel, 2003; Van Garderen, 2006), 6grenciler problemleri sembolik olarak nasil
cozeceklerini bilseler dahi matematik 6gretiminin acik bir hedefi haline gelmelidir. Ogrenciler, daha
karmasik problemlerle karsi karsiya geldiklerinde, modelleme becerileri ¢oktan gelismis olmalidir.
Modellerin kendilerinin olusturulmasi, yalnizca bir problem ¢dzme araci degil, 6gretim uygulamasi igin
bir gérev olmalidir. Ogretmenler, odak noktalarini, yalnizca bir problemin matematiksel yapisim resmi
matematik diliyle agiklamaktan durumsal modeli anlamaya ve onu gorsel sematik temsiller yoluyla
temsil etmeye kaydirmak suretiyle matematik problemlerine yonelik tutumlarini degistirmelidirler.

427



Egitim ve Bilim 2021, Cilt 46, Say1 208, 413-430 M. Zelji¢, M. Dabi¢ Borici¢ ve S. Marici¢

Kaynakc¢a

Ahmad, A., Tarmizi, R. A. ve Nawawi, M. (2010). Visual representations in mathematical word problem
solving among form four students in Malacca. Procedia Social and Behavioral Sciences, 8, 356-361.

Ainsworth, S. (2006). DeFT: A conceptual framework for considering learning with multiple
representations. Learning and Instruction, 16(3), 183-198.

Aztekin, S. ve Tagpinar Sener, Z. (2015). The content analysis of mathematical modelling studies in
Turkey: A meta-synthesis study. Education and Science, 40(178), 139-161.

Blum, W. ve Leiss, D. (2007). How do students and teachers deal with modelling problems. C. Haines,
P. Galbraith, W. Blum ve S. Khan (Eds.), Mathematical modeling: Education, engineering, and economics
iginde (s. 222-231). Chichester: Horwood.

Boesen, ]., Lithner, J. ve Palm, T. (2010). The relation between types of assessment tasks and the
mathematical reasoning students use. Educational Studies in Mathematics, 75(1), 89-105.

Boonen, A.]. H., Van der Schoot, M., Van Wesel, F., De Vries, M. H. ve Jolles, J. (2013). What underlies
successful word problem solving? A path analysis in sixth grade students. Contemporary Educational
Psychology, 38(3), 271-279.

Boonen, A. J. H.,, Van Wesel, F., Jolles, ]. ve Van der Schoot, M. (2014). The role of visual representation
type, spatial ability, and reading comprehension in word problem solving: An item-level analysis
in elementary school children. International Journal of Educational Research, 68, 15-26.

Carpenter, T. P., Moser, ]. M. ve Bebout, H. C. (1988). Representation of addition and subtraction word
problems. Journal for Research in Mathematics Education, 19(4), 345-357.

De Corte, E. ve Verschaffel, L. (1991). Some factors influencing the solution of addition and subtraction
word problems. K. Durkin ve B. Shire (Eds.), Language and mathematical education iginde (s. 117-130).
Milton Keynes: Open University Press.

De Corte, E., Verschaffel, L. ve Greer, B. (2000). Connecting mathematics problem solving to the real
world. A. Rogerson (Ed.), International Conference on Mathematics Education into the 21st Century:
Mathematics for living location iginde (s. 66-73). Amman, Jordan: The National Center for Human
Resource Development.

Depaepe, F., De Corte, E. ve Verschaffel, L. (2010). Teachers’ approaches towards word problem solving;:
Elaborating or restricting the problem context. Teaching and Teacher Education, 26(2), 152-160.

Diezmann, C. M. (2002). Enhancing students’ problem solving through diagram use. Australian Primary
Mathematics Classroom, 7(3), 4-8.

Elia, I, Van den Heuvel-Panhuizen, M. ve Kolovou, A. (2009). Exploring strategy use and strategy
flexibility in non-routine problem solving by primary school high achievers in mathematics. ZDM
Mathematics Education, 41(5), 605-618.

English, L. (2009). Promoting interdisciplinarity through mathematical modelling. ZDM Mathematics
Education, 41(1-2), 161-181.

Gravemeijer, K. (1997). Solving word problems: A case of modelling?. Learning and Instruction, 7(4), 389-
397.

Gravemeijer, K. (2002). Preamble: From models to modeling. K. Gravemeijer, R. Lehrer, B. Oers ve L.
Verschaffel (Eds.), Symbolizing, modeling and tool use in mathematics education i¢inde (s. 7-22).
Dordrecht: Kluwer.

Hegarty, M. ve Kozhevnikov, M. (1999). Types of visual-spatial representations and mathematical
problem solving. Journal of Educational Psychology, 91(4), 684-689.

Heinze, A. Star, J. R. ve Verschaffel, L. (2009). Flexible and adaptive use of strategies and
representations in mathematics education. ZDM Mathematics Education, 41, 535-540.

Jonsson, B., Norqvist, M., Liljekvist, Y. ve Lithner, J. (2014) Learning mathematics through algorithmic
and creative reasoning. Journal of Mathematical Behavior, 36, 20-32.

428



Egitim ve Bilim 2021, Cilt 46, Say1 208, 413-430 M. Zelji¢, M. Dabi¢ Borici¢ ve S. Marici¢

Keijzer, R. ve Terwel, J. (2003). Learning for mathematical insight: A longitudinal comparative study on
modelling. Learning and Instruction, 13(3), 285-304.

Kozhevnikov, M., Hegarty, M. ve Mayer, R. E. (2002). Revising the visualizer-verbalizer dimension:
Evidence for two types of visualizers. Cognition and Instruction, 20(1), 47-77.

Lithner, J. (2008). A research framework for creative and imitative reasoning. Educational Studies in
Mathematics, 67(3), 255-276.

Mayer, R. (1985). Implications of cognitive psychology for instruction in mathematical problem solving.
E. A. Silver (Ed.), Learning and teaching mathematical problem solving: Multiple research perspectives
iginde (s. 123-138). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Montague, M. ve Applegate, B. (2000). Middle school students’ perceptions, persistence, and
performance in mathematical problem solving. Learning Disability Quarterly, 23(3), 215-227.

Moore, K. C. ve Carlson, M. P. (2012). Students' images of problem contexts when solving applied
problems. Journal of Mathematical Behavior, 31(1), 48-59.

Nathan, M. ve Koedinger, K. (2000). Teachers’ and researchers’ beliefs about the development of
algebraic reasoning. Journal for Research in Mathematics Education, 31(2), 168-190.

Presmeg, N. C. (1997). Generalization using imagery in mathematics. L. D. English (Ed.), Mathematical
reasoning: Analogies, metaphors, and images i¢inde (s. 299-312). Mahwah, NJ: Erlbaum.

Schwarzkopf, R. (2007). Elementary modelling in mathematics lessons: The interplay between “real-
world” knowledge and “mathematical structures”. W. Blum, P. L. Galbraith, H. W. Henn ve M.
Niss (Eds.), Modelling and applications in mathematics education. The 14th ICMI Study iginde (s. 209-
216). New-York: Springer.

Sfard, A. (1995). The development of algebra: Confronting historical and psychological perspectives.
The Journal of Mathematical Behavior, 14(1), 15-39.

Sahin, N. ve Eraslan, A. (2016). Modeling processes of primary school students: The crime problem.
Education and Science, 41(183), 47-67.

Terwel, J., Van Oers, B., Van Dijk, . M. A. W. ve Van den Eeden, P. (2009). Are representations to be
provided or generated in primary mathematics education? Effects on transfer. Educational Research
and Evaluation, 15(1), 25-44.

Thevenot, C. (2010). Arithmetic word problem solving: Evidence for the construction of a mental model.
Acta Psychologica, 133(1), 90-95.

Van Ameron, B. A. (2003). Focusing on informal strategies when linking arithmetic to early algebra.
Educational Studies in Mathematics, 54(1), 63-75.

Van Den Heuvel-Panhuizen, M. (2003). The didactical use of models in realistic mathematics education:
An example from a longitudinal trajectory on percentage. Educational Studies in Mathematics, 54(1),
9-35.

Van Den Heuvel-Panhuizen, M. (2005). The role of contexts in assessment problems in mathematics. For
the Learning of Mathematics, 25(2), 2-23.

Van der Schoot, M., Bakker Arkema, A. H., Horsley, T. M. ve Van Lieshout, E. D. C. M. (2009). The
consistency effect depends on markedness in less successful but not successful problem solvers:
An eye movement study in primary school children. Contemporary Educational Psychology, 34(1), 58-
66.

Van Dijk, I. M. A. W., Van Oers, B. ve Terwel, J. (2003). Providing or designing? Constructing models
in primary maths education. Learning and Instruction, 13(1), 53-72.

Van Garderen, D. (2006). Spatial visualization, visual imagery, and mathematical problem solving of
students with varying abilities. Journal of Learning Disabilities, 39(6), 496-506.

Van Garderen, D. ve Montague, M. (2003). Visual-spatial representation, mathematical problem solving,
and students of varying abilities. Learning Disabilities Research & Practice, 18(4), 246-254.

429



Egitim ve Bilim 2021, Cilt 46, Say1 208, 413-430 M. Zelji¢, M. Dabi¢ Borici¢ ve S. Marici¢

Verschaffel, L. ve De Corte, E. (1990). Do non-semantic factors also influence the solution process of
addition and subtraction word problems?. H. Mandle, E. De Corte, N. Bennett ve H. F. Friedrich
(Ed.), Learning and instruction. European research in an international context. Volume 2.2: Analysis of
complex skills and complex knowledge domains icinde (s. 415-429). Oxford: Pergamon.

Verschaffel, L., Depaepe, F. ve Van Dooren, W. (2014). Word problems in mathematics education. S.
Lerman (Ed.), Encyclopedia of mathematics education i¢inde (s. 641-645). Dordrecht, the Netherlands:
Springer.

Verschaffel, L., Greer, B. ve De Corte, E. (2000). Making sense of word problems. Lisse, The Netherlands:
Swets & Zeitlinger.

Verschaffel, L., Greer, B. ve De Corte, E. (2007). Whole number concepts and operations. F. K. Lester
(Ed.), Second handbook of research on mathematics teaching and learning i¢inde (s. 557-628). Greenwich.
CT: Information Age Publishing.

Verschaffel, L., Greer, B., Van Dooren, W. ve Mukhopadhyay, S. (Ed.). (2009). Words and worlds modelling
verbal descriptions of situations. Rotterdam, The Netherlands: Sense Publishers.

Verschaffel, L., Van Dooren, W., Greer, B. ve Mukhopadhyay, S. (2010). Reconceptualising word
problems as exercises in mathematical modelling. Journal fiir Mathematik-Didaktik, 31(1), 9-29.

Voyer, D. (2011). Performance in mathematical problem solving as a function of comprehension and
arithmetic skills. International Journal of Science and Mathematics Education, 9(5), 1073-1092.

430



