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ABSTRACT: This present study aimed to adapt the Mathematical Processing Instrument (MPI) developed by
Suwarsono (1982) to Turkish and determine elementary pre-service teachers’ problem solving preferences. Results of
the study revealed that the MPI is a valid and reliable instrument that can be used to measure students’ preference for
visual or analytic problem solving strategies. The Cronbach’s alpha coefficients were calculated as 0.72 and 0.78 for
the Mathematical Processing Instrument-Tests | and Il, respectively. The Cronbach’s alpha coefficient for the overall
instrument was found as 0.86. The difficulty of tasks and grade level had a significant impact on pre-service teachers’
problem solving preferences.
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Extended Abstract

Purpose and Significance: This present study aimed to adapt the Mathematical
Processing Instrument (MPI) developed by Suwarsono (1982) to Turkish and determine
elementary pre-service teachers’ problem solving preferences. There have been studies
on middle school, high school and college students’ mathematical problem solving
preferences (Haciomeroglu & Chicken, 2012; Presmeg, 1986a, 1986b; Suwarsono,
1982). In Turkey, there has been an growing interest in examining students’ and
preservice teachers’ problem solving preferences (Saglam & Biilbiil, 2012; Sevimli &
Delice, 2011; Sevimli & Delice, 2012; Ubuz, 2007), suggesting the need for a reliable
instrument designed to measure problem solving preferences. Therefore, the purpose of
this study was twofold: First, this study aimed to check the reliability and validity of the
Turkish version of the Mathematical Processing Instrument. Second, the study
investigated elementary pre-service teachers’ mathematical problem solving
preferences.

Methods: To check the validity and reliability, the MPI was administered to 213 pre-
service teachers. For the test-retest reliability, the MPI was administered to 81 pre-
service teachers. Then, the MPI was administered to 287 pre-service teachers to
investigate their mathematical problem solving preferences. Participants, who
volunteered to be involved in this study, were elementary pre-service teachers at a
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public university in Turkey. There were 76 male and 211 female students. Their grade
levels were as follows: 124 juniors (third year) and 163 seniors (fourth year).

Results: Results of the study revealed that the MPI is a valid and reliable instrument
that can be used to measure students’ preferences for visual or analytic problem solving
strategies. The Cronbach’s alpha coefficients were calculated as 0.72 and 0.78 for the
Mathematical Processing Instrument-Tests | and Il, respectively. The Cronbach’s alpha
coefficient for the overall instrument was found as 0.86. Having piloted the instrument,
pre-service teachers’ mathematical problem solving preferences were investigated.
Results revealed that the difficulty of tasks had a significant impact on pre-service
teachers’ problem solving preferences. That is, as the task difficulty increases, pre-
service teachers used more analytic problem solving strategies. This finding is
consistent with other studies that have examined students’ preferences for problem
solving strategies. Similarly, Sevimli and Delice (2012) reported that students who had
a preference for analytic problem solving strategies used algebraic and numeric
representations to solve definite integral problems. When the pre-service teachers’
preferences regarding problems on the MPI Tests | and Il were compared, there was a
decrease in the number of harmonic students who used both solving strategies. The ones
who preferred visual strategies on the MPI Test | did not change their preferences
regarding problems on the MPI Test Il. Grade level (i.e., number of years in the
program) had an impact on pre-service teachers’ preferences. On the MPI Test I, unlike
juniors (third year), seniors (fourth year) did not prefer analytic problem solving
strategies; however, compared to seniors, juniors used more visual problem solving
strategies. Overall the majority of the pre-service teachers were harmonic and used both
visual and analytic problem solving strategies. Similar to the results on the MPI Test I,
seniors did not prefer analytic problem solving strategies on the MPI Test Il, and the
majority of the pre-service teachers were harmonic. The results do not support the
findings of Saglam and Biilbiil (2012) who found that college students tended to use
analytic problem solving strategies due to analytic instruction preferred by their
instructors. That is, the instructors had a strong preference for analytic representations,
and the college students had a strong preference to use algebraic representations (or
analytic problem solving strategies). The findings of Saglam and Biilbiil (2012) are
consistent with the results of the other studies reporting the reluctance of students and
teachers to use visual methods (Clements, 1984; Cruz, Febles, & Diaz, 2000; Eisenberg
& Dreyfus, 1991; Guzman, 2002; Lowrie, 2000; Presmeg, 1986a, 1986b; Stylianou,
2002; Vinner, 1989). It is important to note that seniors did not prefer to use analytic
problem solving strategies on the MPI Test | and I1. It is possible that their experiences
in both mathematics methods courses and student teaching (or internship) influenced
their preferences.

Discussion and Conclusions: Visual and analytic thinking plays an important role in
learning mathematical concepts (Eisenberg & Dreyfus, 1991; Presmeg, 1986a; Zazkis,
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Dubinsky, & Dautermann, 1996). By introducing different representations and problem
solving strategies through interacting with students, it is possible that students will
synthesize visual and analytic thinking and construct richer understanding of
mathematics. This study focused on pre-service teachers’ preferences for problem
solving strategies but was not designed to examine the effects of mathematics education
courses or internship on their preferences. Thus, there is a need for research examining
the impact of the number and types of mathematics education courses on problem
solving preferences.
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Matematik Islem Testini Tiirkge’ye Uyarlama
Calismasi ve Ogretmen Adaylarinin Matematik
Problemlerini Cozme Tercihleri

Giiney HACIOMEROGLU" Erhan Selcquk HACIOMEROGLU™”

Makale Gonderme Tarihi: 15 Ocak 2013 Makale Kabul Tarihi: 11 Mart 2013

OZET: Bu aragtirmada, sinif dgretmeni adaylarinin matematik problemlerini ¢ézme tercihlerini incelemek amaciyla
Suwarsono (1982) tarafindan gelistirilen Matematik Islem Testi (MIT) Tiirk¢eye uyarlanmistir. Buna ek olarak, bu
caligma siif Ogretmeni adaylarinin matematik problemlerini gorsel ve analitik ¢6zme tercihlerini belirlemeyi
amaclamustir. Elde edilen bulgular, Matematik Islem Testinin Tiirk kiiltiiriinde kullanilabilecek gecerli ve giivenilir
bir dlgme araci oldugunu gostermektedir. Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 Matematik Islem Testi I igin 0.72,
Matematik Islem Testi I i¢in 0.78 olarak hesaplanmustir. Testin biitiinii icin bu deger 0.86 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen bulgular, &gretmen adaylarmin matematik problemlerini gorsel ve analitik ¢6ziim tercihlerinin soru tipi
zorlagtiginda degistigini gostermistir. Sinif diizeyinin 6gretmen adaylarinin problemleri ¢ézme tercihleri iizerinde
etkili bir faktor oldugu gortilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: gorsel diisiinme, analitik diisiinme, problem ¢6zme, 6gretmen adayi.

Giris
Matematik problemlerini ¢6zme siirecinde gorsel ve analitik diisiinme 6nemli
beceriler arasinda goriilmektedir (Hegarty & Kozhevnikov, 1999; Jencks & Peck, 1972;
Presmeg, 1986a, 1986b).

Bu kapsamda, Krutetskii (1976), gorsel ve analitik olarak iki diisiinme sistemi
tanimlamustir. Analitik diisiinme sistemini tercih eden birey matematik problemlerinin
¢coziimiinde soyut bir yaklasimi benimsemektedir. Bir baska deyisle, matematik
problemlerini ¢dzmede gdrsel obje veya adimlara ihtiyag duymamaktadir. Ornegin, bir
matematik probleminde verilen matematiksel iligkiler gorsel kavramlara isaret etmesine
ragmen bunu miimkiin oldugunca gorsel formundan soyut forma tagimaya calisir.
Krutetskii (1976), analitik diisiinme sistemini benimseyen Ogrencilerin matematik
problemlerini gorsel ¢ozmek igin ¢ok fazla ¢aba gostermedigini ifade etmektedir.
Problem ¢6zme tercihindeki bu egilimin dgrencilerin matematiksel gelisiminin tek bir
yonde oldugunu, yani, analitik olarak gelismesine sebep oldugunu vurgulamaktadir.
Gorsel diisiinme sistemini tercih eden Ogrenciler matematik problemlerini sekil,
diyagram, tablo gibi ogeleri kullanarak ¢ozme egilimi gdstermektedir. Birey, gorsel
ogelerin gerekli olmadigi muhakeme becerilerini kullanarak rahatca ¢ozebilecegi basit
matematik problemlerinde bile gorsel diisiinme sistemini tercih etmektedir. Bununla
beraber, harmonik (bittnsel) diisiinme sistemi tercihinde bulunan bireyler ise gorsel ve
analitik dligiinme sistemini dengede kullanmaktadir. Bir bagka deyisle, bu yaklagimi
benimseyen birey, matematik problemlerinin ¢6ziimiinde gorsel ve analitik diisiinme
sistemini beraber kullanabilmektedir. Krutetskii (1976)’nin  harmonik (bdtunsel)
diigtinme sistemini, resimsel-harmonik ve soyut-harmonik olmak Uzere iki alt grup
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olusturmustur. Resimsel-harmonik diisiinme sistemindeki birey, gorsel sunumlari
kullanarak problemleri ¢ozer ve matematiksel iliskileri rahatlikla gdsterebilir. Bununla
beraber, soyut-harmonik diisiinme sistemini benimseyen bireyin problem ¢oziimiinde
gorsel bir yaklasima ihtiyaci yoktur. Problem ¢ozliimiinde analitik bir yaklasim kullanir.
Krutetskii (1976)’nin olusturdugu bu diistinme yaklasimina bagl olarak arastirmacilar
(Moses, 1980; Presmeg, 1986a, 1986b; Suwarsono, 1982) matematik problemlerini
bireyin gorsel ve analitik ¢dzlim tercihine gore gruplandirmistur.

Matematik kavramlarinin goérsel ve analitik diisiinmeyle beraber ¢oklu
gosterimler kullanilarak sunulmasinin §grenme-0gretme stirecinde Onemli bir yeri
oldugu vurgulanmaktadir (Arcavi, 2003; Aspinwall & Shaw, 2002; Brown & Wheatley,
1989; Janvier 1987a; Porzio, 1999; Presmeg, 1986a, 1986b, 1989, 2006; Stylianou &
Dubinsky, 1999; Tall, 1991a; Webb, 1979). Buna ek olarak, 6grencilerin matematik
kavramlarin1 anlamli bir sekilde 6grenmeleri i¢in gorsel ve analitik diisiinmenin
kullanilmasi gerektigi ifade edilmektedir (Eisenberg & Dreyfus, 1991; Presmeg, 198643,
Zazkis, Dubinsky, & Dautermann, 1996). Ogrenme-dgretme siirecinde gorsel ve analitik
diistinme matematik dersinin 6nemli bir parcasidir. Grafik, sekil, diagram gibi gorsel
ogeler, ders kitaplar1 ve Ogretmenler tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Buna ek
olarak, ders kitaplarinda yoneltilen problemlere yonelik Ogrenciler, gorsel olarak
sunulan bilgileri yorumlayip cevaba ulagmaktadir. Grafik, sekil ve tablo gibi herhangi
bir 6genin kullanilmadig1 sorularda ise gorsel ¢6ziim yaklasimlarmin kullanilmasinin
faydali oldugu vurgulanmaktadir (Bremigan, 2005; Larkin, 1989; Poyla, 1945;
Schoenfeld, 1985; Simon & Larkin, 1987). Bremigan (2005), matematik problemlerinin
¢oziimiinde Ogrencilerin ¢oziim tercihlerini incelemenin bu derse iligkin diisiinme
bi¢imlerini anlamaya yardimci olacagini ifade etmistir. Bununla beraber, arastirmalar
(Clements, 1984; Cruz, Febles, & Diaz, 2000; Eisenberg & Dreyfus, 1991; Guzman,
2002; Lowrie, 2000; Presmeg, 1986a, 1986b; Stylianou, 2002; Vinner, 1989)
ogrencilerin ve dgretmenlerin gdrsel diisiinme becerilerini kullanmaktan kagindiklarini
vurgulamaktadir. Ogrencilerin matematik problemlerinde gorselden ziyade analitik
¢ozlim yaklasimini tercih ettikleri goriilmektedir (Eisenberg & Dreyfus, 1991; Presmeg,
2006).

Krutetski (1976)’nin ¢alismalarina bagli olarak arastirmalar (Lean & Clements,
1981; Moses, 1977; Presmeg, 1985; Suwarson, 1982) matematik problemlerini ¢zme
tercihlerini incelemistir. Lean ve Clements (1981) 0Ogrencilerin geometriye iligkin
kavramlar1 degerlendirme becerisi ile matematiksel yetenekleri arasinda bir iligki
olmadigini belirlemislerdir. Buna ek olarak, uzamsal beceri ve bilgilerin 6grencilerin
matematik performanslarini etkilemedigini tespit etmislerdir. Analitik ve gorsel tercihte
bulunan 6grencilerin matematik testi ve uzamsal beceri puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin analitik 6grencilerin lehine oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde, Campbell, Collins ve Watson (1995) problem ¢6zme
performanslarinin muhakeme becerileri ile iligkili oldugunu belirtirken gorsel imajlar ile
iliskili olmadigini tespit etmistir. Fennema ve Tartre (1985) ise gorsel becerileri yiiksek
ve diislik olarak siniflandirilan 6, 7 ve 8. smif 6grencileri ile matematik performanslari
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arasinda anlaml bir farklilik olmadigini belirlemistir. Buna ek olarak, farkli gorsel ve
analitik becerilere sahip 6grencilerin problem ¢6zme stratejilerinde farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Bununla beraber, Moses (1977) ve Suwarsono (1982) ise ortaokul
Ogrencilerinin problem ¢6zme tercihleri ile performanslari arasinda anlamli bir iligki
olmadigin1 tespit etmistir. Benzer sekilde, Hegarty ve Kozhenikov (1999), 6. smif
ogrencilerinin gorsel veya analitik tercihleri ile problem ¢6zme performanslari arasinda
anlamli bir iligki olmadigini belirlemistir. Bu kapsamda, analiz dersi konularina iligkin
caligmalarin oldugu goriilmektedir (Haciomeroglu & Chicken, 2012; Samuels, 2010).
Samuels (2010) 6grencilerin problem ¢dzme tercihleri ile analiz performanslari arasinda
anlamli bir farklilik olmadigini belirlemistir. Haciomeroglu ve Chicken (2012) ise
cinsiyet degiskenine gore lise Ogrencilerinin gorsel tercihleri arasinda anlamli bir
farklilik olmadigmi belirlemistir. Yiiksek ve diisilk performans gdsteren 6grencilerin
gorsel puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak,
tirev ve integral sorularma iligkin yliksek performansa sahip 6grenciler ile gorsel
diistinme tercihleri arasinda anlamli bir iligki oldugu vurgulanmaktadir. Benzer sekilde,
bazi1 aragtirmalardan elde edilen bulgular problem ¢dzme tercihi ile uzamsal beceriler ve
matematik performanslari arasinda anlamli ve pozitif bir iliski oldugunu gdstermektedir
(Booth & Thomas, 1999; Guay & McDaniel, 1977; Tartre, 1990; Van Garderen, 2006;
van Garderen and Montague, 2003). Ayrica, bazi arastirmalar ise gorsellemenin
(visualization) analiz sorularma iliskin performanslar ile iliskili oldugunu ve gorsel
diistinmenin analiz konularmi 6grenmedeki 6nemini vurgulamaktadir (Bremigan, 2005;
Ferrini-Mundy, 1987; Ubuz, 2007).

Ulusal diizeyde yapilan arastirmalar incelendiginde, Sevimli ve Delice (2011)
ortadgretim matematik Ogretmen adaylarmin uzamsal becerileri ile matematik
problemlerini ¢cozme siirecinde kullandiklar1 ¢oklu temsillere yogunlagmistir. Adaylarin
uzamsal becerileri arttikga cebirsel gosterimlerinin azaldigi belirlenmistir. Adaylarin
uzamsal becerileri azaldikca cebirsel ¢oziim yaklasimmi daha fazla kullandiklari
goriilmiistiir. Benzer sekilde, Sevimli ve Delice (2012), 37 ortadgretim matematik
ogretmenligi programi birinci smif Ogrencisinin matematik problemlerini gorsel,
analitik ve harmonik ¢6zme tercihleri ile belirli integral konusunda kullandiklar1
temsiller arasindaki iligskiyi incelemistir. Grafik seklinde verilen belirli integral
sorularmda analitik ve harmonik ogrencilerin cebirsel gdsterimleri tercih ettikleri
belirlenmistir. Bu durum, 6grencilerin ¢oklu temsilleri kullanimi ile problem ¢dzme
tercihleri arasinda bir farklilik olmadigini gostermistir. Buna ek olarak, problemleri
harmonik ¢6zmeyi tercih eden Ogrencilerin niimerik temsilleri kullanmay1 tercih
ettikleri goriilmiistiir. Bununla beraber, problemleri harmonik ve analitik ¢dzmeyi tercih
eden Ogrencilerin ise cebirsel temsilleri kullandiklar1 belirlenmistir. Gorsel ¢oziimu
tercih eden 6grencilerin ise soru tipine gore ¢oklu temsilleri kullandiklar1 belirlenmistir.
Benzer sekilde, Saglam ve Biilbiil (2012) ise {iniversite 6grencilerinin integral konusuna
iliskin problemleri ¢6zme siirecindeki gorsel ve analitik disiinme stratejilerini
incelemiglerdir. Bu kapsamda yapilan deneysel caligma ile iiniversite dgrencilerine
verilen egitimin problem ¢6zme siirecinde gorsel ve analitik diistinme stratejilerini nasil
etkiledigini arastirmislardir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin analitik stratejileri tercih
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etmelerinde, bu stratejileri 6grenimleri sirasinda yogun kullanmalarinin, grafiksel
uygulamalar ile ilgili sorun yasamalarimin ve dgretmenlerin analitik ¢oziimlere verdigi
degerin etkisinin oldugunu gostermektedir. Buna paralel olarak, Ubuz (2007) Universite
ogrencilerinin bilgisayar destekli ve desteksiz bir ders kapsaminda tiirev konusuna
iliskin kavramlari, kavram yanilgilarmi, fonksiyonun ve tiirevin grafiklerini nasil
yorumladiklarmni, olusturduklarmi ve degerlendirdiklerini gorsel diisiinme becerilerini
dikkate alarak incelemistir. Elde edilen bulgular, limit kavrami ile grafik ile ilgili
bilgilerin yorumlanmasma iliskin hatalarm ve kavram yanilgilarinin oldugunu
gostermistir.

Yukarida goriildiigii {izere, uluslararasi diizeyde yapilan arastirmalar, ortaokul,
lise ve lniversite Ogrencilerinin matematik problemlerini gorsel ve analitik ¢6zme
tercihleri lizerine yogunlagmaktadir (Haciomeroglu & Chicken, 2012; Presmeg, 1986a,
1986b; Suwarsono, 1982). Bununla beraber, ulusal diizeyde yapilan arastirmalarda,
Ogretmen adaylarinin (Sevimli & Delice, 2011, 2012) ve {iiniversite Ogrencilerinin
(Saglam & Biilbiil, 2012; Ubuz, 2007) problem ¢ozme tercihlerinin ve kullandiklari
coklu temsillerin incelendigi az sayida calisma oldugu goriilmektedir. Uluslararasi
diizeyde yapilan arastirmalarda Suwarsono (1982) tarafindan gelistirilen Matematik
Islem Testi’nin kullamldig1 goriilmektedir. Daha sonra, Presmeg (1986a, 1986b)
tarafindan bu testteki sorularin bir kismmin kullamlip yeni bir Matematik Islem Testi
seklinde gelistirilerek kullanildig1 goriilmektedir. Buna ek olarak, dgrencilerin tiirev ve
integral sorularindaki ¢6ziim tercihlerini incelemek amaciyla gelistirilen Matematik
Islem Testi-Analiz’in (Haciomeroglu & Chicken, 2011) kullamldig1 goriilmektedir.
Bununla beraber, ulusal diizeyde yapilan arastirmalar incelendiginde, dgrencilerin veya
Ogretmen adaylarinin matematik problemlerini gorsel, analitik ve harmonik ¢6zme
tercihlerini belirlemeye yonelik bir 6lgme aracinin yer almadigi goriilmektedir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin matematik problemlerini ¢ozme tercihlerini belirlemek
amaciyla bir Olgme araci ihtiyacini ortaya koymaktadir. Bu sebeple, bu calisma
Suwarsono (1982) tarafindan gelistirilen 6lgme aracinin Tiirk¢e’ye uyarlanmasini ve
uyarlanan Matematik Islem Testi'nin smif Ogretmeni adaylarinin matematik
problemlerini ¢6zme tercihlerini belirlemek amaciyla kullanilmasini amaglamistir.

Amag

Bu arastirma, smif 6gretmeni adaylarinin matematik problemlerini ¢tzme
tercihlerini incelemek amaciyla Suwarsono (1982) tarafindan gelistirilen Matematik
Islem Testi’ni Tirkce’ye uyarlamayr amaclamistir. Buna ek olarak, uyarlanan
Matematik Islem Testi kullamlarak simf 6gretmeni adaylarmin matematik problemlerini
¢ozme tercihleri incelenmistir.

Yontem

Bu calismada nicel arastirma yontemlerinden tarama modeli kullanilmistir.
Tarama modeli, evren hakkinda genel bir yargiya ulasmak amaciyla evrenin tiimii veya
evrenden alinacak orneklem iizerinden yapilan diizenlemeler olarak tanimlanmaktadir
(Karasar, 2003). Bu arastirma Matematik Islem Testi’nin Tlrkce’ye uyarlanmasini ve
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smif dgretmeni adaylarimin matematik problemlerini ¢6zme tercihlerinin incelenmesini
amagladigindan tarama modeli kullanilmustir.

Ceviri Calismasi

Matematik Islem Testinde yer alan 30 soru 6nce Tirkce’ye gevrilmistir. Daha
sonra {ic matematik egitimi, iki dgretmen egitimi ve bir Ingiliz dili egitimi {izerine
calisan alt1 kisilik bir uzman grubu tarafindan test Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Uzmanlardan
Turkce’ye cevrisi yapilan Olgegin maddelerinin 6zgiin haline uygun ve anlasilir
olmasina dikkat etmeleri istenmistir. Arastirmacilar ve uzmanlar tarafindan birbirinden
bagimsiz olarak yapilan bu degerlendirmeler bir araya getirilerek oncelikle ¢evirilerin
ortak yonlerine bakilmistir. Ceviriler dikkate alindiginda, uzmanlarmn ve aragtirmacilarin
cogunlukla her sorunun 6zgiin haline uygun ve anlasilir oldugu konusunda tutarl bir
performans gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, uzmanlarin ve arastirmacilarin
yaptiklar1 ¢evirilerden ortaya ¢ikan soru ve cevaplarm benzer oldugunu gostermistir.
Buna ek olarak, testte yer alan sorulara iligkin ortaya c¢ikan celiskili durumlar ise
aragtirmacilar ve uzmanlar tarafindan bir arada incelenerek giderilmistir. Bu sireg
sonucunda testte yer alan problemler i¢in en uygun ¢eviri formu olusturulmustur. Son
sekli verilen test sorulari, Tiirk¢e yazim ve anlama kurallarina uygunlugu agisindan bir
Tiirkge egitimi uzmani tarafindan tekrar incelendikten sonra uygulamaya hazir hale
getirilmistir.

Arastirma Grubu

Bu arastirmanin evrenini Marmara bolgesinde yer alan bir devlet Gniversitesinin
egitim fakiiltesi olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemini Marmara bolgesinde yer alan
bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesi smif 0gretmenligi anabilim dali 3 ve 4.
sinifinda 6grenim goren dgretmen adaylar1 olusturmaktadir. Matematik Islem Testinin
uyarlanmas1 kapsaminda bu arastirmada veriler, 37 erkek ve 166 kiz olmak iizere
toplam 213 sinif 6gretmeni adayindan toplanmustir. Matematik Islem Testinin test-tekrar
test glivenirlik caligmas1 12 erkek ve 69 kiz olmak iizere 3.smifta 6grenim goren toplam
81 smif 6gretmeni adayindan toplanan veriler dikkate alinarak hesaplanmistir. Buna ek
olarak, simnif 6gretmeni adaylarinin matematik problemlerini gorsel ve analitik ¢ozme
tercihlerini incelemek amaciyla yapilan calismada ise 76 erkek (%32.9) ve 211 kiz
(%67.1) olmak iizere 287 6gretmen adaymdan veri toplanmistir. Bu caligmaya 124
ticiincii sinif ve 163 dordiincii sinif 6gretmen aday: katilmigtir.

Veri Toplama Araci

Matematik Islem Testi (MIT) Suwarsono (1982) tarafindan matematik
problemlerini ¢dzme tercihlerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Bu test igin
hesaplanan Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0.66’dir. Bu test, her birinde 15 sorunun
yer aldig1 Test I ve Test 1I’den olugsmaktadir. MIT’te toplam 30 soru yer almaktadir.
Test 1’de yer alan sorular Test II’de yer alan sorulara paralel olarak hazirlanmustir,
ancak Test I’deki sorular Test II’ye gore daha kolay olarak smiflandirilmistir. Buna ek
olarak, Suwarsono (1982) tarafindan testte yer alan her sorunun farkli ¢éztimlerinin yer
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aldig1 bir ‘Coziim Anahtart’ olusturulmustur. Bu ¢6ziim anahtarinda her sorunun dort ya
da bes farkli ¢Oziimii yer almaktadwr. Bu testte yer alan sorularin c¢oziimleri
degerlendirilirken ‘Coziim Anahtari” kullanilmaktadir. Suwarsono (1982) bu
degerlendirmeye gore analitik ¢oziim igin ‘0 gorsel ¢éziim igin ‘2’ puan vermektedir.
Bu testten alinabilecek en yiiksek puan 60, en diisiik puan ise 30’dur (Bkz. Ek-1).

Islem

Bu arastirmada veriler, iki asamada toplanmistir. Birinci asamada toplanan
veriler, MIT’in gegerlik ve giivenirlik calismalar1 kapsaminda kullanilmistir. Ikinci
asamada, veriler smif Ogretmeni adaylarinin matematik problemlerinde ¢oziim
tercihlerini belirlemek amaciyla toplanmustir. Oncelikli olarak smif 6gretmeni
adaylarina ¢aligmanin amaci hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra ¢alismaya katilmay1
kabul eden Ogretmen adaylarmdan MiT’te yer alan sorular1 ¢dzmeleri istenmistir.
Testteki sorular1 ¢ozdiikten sonra her 6grenciye ‘Coziim Anahtar1’ verilmistir. Her bir
soru icin verilen dort ya da bes ¢oziimii inceleyerek kendi yaklasimlaria en yakin olani
isaretlemeleri istenmistir. Daha sonra, veriler Suwarsono (1982)’nun bu 30 soru ve
coziimleri icin belirledigi puanlama sistemine kodlanmigtir. Smif Ogretmeni
adaylarindan toplanan veriler SPSS 19.0 programina aktarilmistr.

Oncelikli olarak testin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 kapsaminda verilerin
Cronbach alfa degerleri hesaplanmig ve test-tekrar test yapilmistir. Testin gecerli ve
giivenilir bir ara¢ oldugu belirlendikten sonra toplanan yeni verilerde sinif 6gretmeni
adaylarinin ¢6ziim tercihleri incelenmistir. Buna ek olarak, smif diizeyine gore
Ogretmen adaylarmin matematik problemlerini gorsel ve analitik ¢oziim tercihleri
karsilastirilmistir.

MIT ile ilgili Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar

MIT’in Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 hesaplanmustir. MIT 1 icin 0.72 ve
MIT 1I icin 0.78 olarak hesaplanmustir. Testin biitiinii icin bu deger 0.86 olarak
hesaplanmistir. Field (2005), Cronbach alpha i¢ tutarlik katsayismin 0.70 ve Uzerinde
olmasini, testin/6lgegin i¢ tutarliligmnin yiiksek ve giivenilir oldugu seklinde
yorumlamaktadir. Bu ¢aligmada hesaplanan giivenirlik katsayilarmm 0.70’in Uzerinde
olmasi, testin i¢ tutarhiligmim yiiksek ve giivenilir oldugunu gostermektedir. Test-tekrar
test calismalar1 kapsaminda testin ortalamasi ve standart sapmasi birinci uygulamada
(X=29.75, ss=9.96) olarak, ikinci uygulamada ise (X=15.43, ss=12.53) olarak
hesaplanmistir. Pearson korelasyon katsayismin r=0.72 ve p=.001 diizeyinde anlamli
oldugu belirlenmistir. Sungur (2009), Pearson korelasyon katsayisina yonelik 0.70-0.89
araligmi yuksek olarak yorumlamaktadir. Elde edilen bu sonuglar, testin giivenirliginin
kabul edilebilir diizeyde ve yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna bagli olarak,
paylasilan varyans miktar1 %51.84 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgular,
Tiirkgeye uyarlanan MIT’in siif 6gretmeni adaylarinin matematik problemlerini gorsel
ve analitik ¢ozum tercihlerini incelemede gecerli ve glvenilir bir ara¢ oldugunu
gostermektedir.
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Bulgular

Smif §gretmeni adaylarmmin matematik problemlerini gorsel ve analitik ¢ozme
tercihlerini incelemek amaciyla MIT’te vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde
ogretmen adaylarinm en diisiik dort, en yiiksek 26 puan aldiklar1 gériilmiistiir. MIT I"de
Ogretmen adaylarinin 26’sinmn analitik, 32’sinin gdrsel ve 229’unun harmonik ¢dziim
yaklasimini tercih ettikleri goriilmektedir. Bununla beraber, MIT II’de 6gretmen
adaylarinin  47’°si analitik, 35’1 gorsel ve 205t harmonik ¢oziim yaklagimini
benimsedikleri gérilmektedir (Bkz. Ek-1).

Tablo 1
Osretmen Adaylarimin Ogrenim Gérdiikleri Programlara Gére Céziim Tercihlerinin
Dagilimi
Matematik islem Testi I Matematik islem Testi II

n % n %
Analitik 26 9.1 47 16.4
Harmonik 229 79.8 205 71.4
Gorsel 32 111 35 12.2
Toplam 287 100 287 100

Elde edilen bulgular, adaylarin soru tipi zorlastik¢a analitik ¢6ziim yaklagimini
daha fazla kullandiklarmi gosterirken gorsel ¢6ziim yaklagimini kullanan adaylarin
sayisinda fazla bir degisimin olmadigi gorlilmektedir. Buna ek olarak, soru tipi
zorlagtikga Ogretmen adaylarindan harmonik yaklasimi tercih edenlerin sayisinda bir
azalis oldugu goriilmektedir. Bir bagka deyisle, soru tipi kolaydan zora degistiginde
adaylarin analitik ve harmonik ¢6ziim tercihlerinde bir degisim goriilirken gorsel
¢oziim yaklasimini benimseyen adaylarin sayisinda fazla bir degisim olmadigi
gorilmektedir.

Smif 6gretmeni adaylarinin sorularin zorluk derecesi degistiginde egilimlerini
belirlemek ve MIT igindeki dagilimlarinmn karsilastirmasini yapabilmek adina MIT 1
puanindan MIT II puam ¢ikarilmistir. Adaylarin MiT’e vermis olduklar: cevaplara
iliskin frekans ve ylizde degerleri hesaplanarak Tablo 2’de belirtilmistir.
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Tablo 2
Osretmen Adaylarimin Matematik Islem Testi’ne Iliskin Tercihleri
Test I-Test II puanlar1 n %
-1 40 13.9
0 191 66.6
1 54 18.8
2 2 7
Toplam 287 100

Elde edilen bulgular, Test I puanmin Test II puanindan ¢ikarilmasi sonucunda
‘0’ puana sahip 191 Ogretmen adayinin matematik problemlerinde tercih ettikleri
¢oziimii degistirmediklerini gostermektedir. Bununla beraber ‘-1’ puana sahip 40
ogretmen adayi, zor matematik problemlerinde (MIT 1I’de) daha ¢ok gorsel ¢dziim
yaklagimini tercih etmektedirler. Puan1 ‘1’ olan 54 adaym ise zor sorularda analitik
¢ozlm yaklagimini tercih ettikleri goriilmektedir. Buna ek olarak, puani ‘2’ olan iki
Ogretmen adayinin ise soru tipi degistiginde ¢0zliim tercihini tamamen degistirdikleri
gorilmektedir.

Smif Ogretmenligi Anabilim Dalinda dgrenim goren 3 ve 4. smif adaylarin MIT
I’e vermis olduklar1 yanitlar incelenerek Tablo 3 olusturulmustur.

Tablo 3
3. ve 4. Sumif Ogretmen Adaylarimin Matematik Islem Testi I'e Iliskin Tercihleri
3. Smif 4. Smif

n % n %
Analitik 7 5.6 0 0
Harmonik 92 74.2 137 84
Gorsel 25 20.2 7 4.3
Toplam 124 100 163 100

Elde edilen bulgular, 4. sinif 6gretmen adaylarmin 3. siif 6gretmen adaylart ile
kiyaslandiginda analitik ¢Oziimii tercih etmediklerini gdstermektedir. Ogretmen
adaylarinin yaridan fazlasinin matematik problemlerini harmonik olarak ¢ozmeyi tercih
ettikleri goriilmektedir. Bununla beraber, 3. smiflardan 25 adayimn 4. smiflardan ise yedi
adayin gorsel ¢oziimii tercih ettigi belirlenmistir. Bu duruma baglh olarak, 3. smmf
adaylarn 4. smif adaylara kiyasla matematik problemlerini gorsel ¢6zmeyi tercih
ettikleri soylenebilir (Bkz. Tablo 3).

Tablo 4’te 6gretmen adaylarinin MIT I1I’deki ¢ziim tercihlerinin sinif diizeyine
gore dagilimi verilmistir.
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Tablo 4
3. ve 4. Sumif Ogretmen Adaylarimin Matematik Islem Testi II'ye Iliskin Tercihleri
3. Smif 4. Smif

n % n %
Analitik 15 121 0 0
Harmonik 84 67.7 121 74.2
Gorsel 25 20.2 10 6.1
Toplam 124 100 163 100

Elde edilen bulgular, 4. smif adaylarin bu testte analitik ¢ozliimii tercih
etmediklerini gdéstermektedir. Bununla beraber, 15 Uglncl sinif 6gretmen adayinin
analitik ¢dziimii tercih ettikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin ¢ogunun matematik
problemlerinin ¢ozimiinde butlnsel ¢ozimu tercih ettikleri gorulmektedir. Bununla
beraber, 3. smif 6gretmen adaylarmin 25’1 ve 4. smif 6gretmen adaylarinin 10’u gorsel
¢Oziimii tercih etmistir.

Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada, sinif 6gretmeni adaylarinin matematik problemlerini ¢dzme
tercihlerini incelemek amaciyla Suwarsono (1982) tarafindan gelistirilen Matematik
Islem Testi (MIT), Tiirk¢e’ye uyarlanmistir. Bu kapsamda, testin uyarlama siirecinde
yapilan giivenirlik caligmalart incelendiginde, Cronbach alfa katsayisinin 0.70’in
iizerinde olmasi sebebiyle, testin giivenirliginin kabul edilebilir diizeyde oldugu
belirlenmistir. Buna ek olarak, test-tekrar test ¢alismasi sonuglari testin giivenirliginin
kabul edilebilir diizeyde ve yiiksek oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuclar,
MIT’in Tiirk kiiltiiriinde kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgme aract oldugunu
gostermektedir.

Bu caligmada, smif Ogretmeni adaylarinin matematik problemlerini ¢dzme
tercihleri incelenmistir. Bu kapsamda smif 6gretmeni adaylarmm MIT’e vermis
olduklar1 yanitlar incelenmistir. Elde edilen sonuglar, adaylarin matematik problemlerini
gorsel ve analitik ¢cozim tercihlerinin soru tipi zorlastiginda degistigini gostermektedir.
Ornegin, igerisinde daha kolay sorularin yer aldig1 MIT I’de gorsel ¢oziim yaklagimmi
benimseyen adaylarm sorularin daha zor oldugu MIT II’de analitik ¢6ziimii daha fazla
tercih ettikleri goriilmiistir. Bir baska deyisle, Ogretmen adaylarnin soru tipi
zorlagtiginda matematik problemlerini analitik ¢6zmeyi tercih ettikleri sdylenebilir.
Benzer sekilde, arastrmalar 6grencilerin matematik problemlerinde analitik ¢oziimil
gorsele kiyasla daha fazla tercih ettiklerini vurgulamaktadir (Eisenberg & Dreyfus,
1991; Presmeg, 2006; Presmeg & Bergsten, 1995). Buna paralel olarak, Sevimli ve
Delice (2012) problem ¢dzmede analitik ve harmonik ¢éziimii tercih eden dgrencilerin
cebirsel ve niimerik temsilleri kullanmay1 tercih ettiklerini belirtmistir.
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MIT I’de harmonik yaklasimi benimseyen adaylarm sorularin zorlastigi MIT
II’de bu yaklasimi daha az tercih ettikleri goriilmektedir. Bununla beraber, matematik
problemlerinin ¢dziimiinde gorsel yaklasimi benimseyen adaylarin sayisinda fazla bir
degisimin olmadig1 belirlenmistir ancak adaylarin yarisindan fazlasi, sorularin zorluk
derecesi degismesine ragmen matematik problemlerinde ¢O0ziim tercihlerini
degistirmemistir. Buna ek olarak, 6gretmen adaylarinin bir kisminin soru tipi kolaydan
zora degistiginde ¢ozlim tercihlerini degistirdigi belirlenmistir. Sadece iki adaymn ise
matematik problemlerinde soru tipine baglh olarak ¢éziim tercihini tamamen degistirdigi
gOrilmiistiir.

Daha kolay sorularm yer aldign MIT I'de smf diizeylerinin adaylarin
problemleri ¢dzme tercihleri iizerinde etkili oldugu gériilmektedir. Ugiincii smiftaki
ogretmen adaylarmin aksine, dordiincii sinifta 6grenim goren adaylarin analitik ¢ozimii
tercih etmedikleri goriilmektedir. Bununla beraber, {igiincii smiftaki 6gretmen
adaylarmin dordiincii siniftaki 6gretmen adaylarina kiyasla matematik problemlerinin
coziimiinde gorsel ¢oziimii daha fazla kullandiklar1 goriilmektedir. Her iki smif
diizeyinde yer alan adaylarm g¢ogunun harmonik yaklasimi daha fazla kullandig:
gorulmektedir. Buna ek olarak, sorularm zorlastign MIT II’de adaylarin ¢dziim
tercihlerine bakilmistir. Bu testin birinci kismina benzer sekilde dordiincii smniftaki
Ogretmen adaylarinin analitik ¢oziimii tercih etmedikleri goriilmiistiir. Buna ek olarak,
adaylarin ¢ogunun problemlerin ¢0ziimiinde harmonik yaklagimi tercih ettikleri
belirlenmistir. Ancak, adaylarin bir kismimin gorsel ¢oziimii daha zor matematik
sorularinda tercih ettigi goriilmiistiir. Bu durum, 6grenim goriilen smif diizeyine baglh
olarak 6gretmen adaylarinin soru tipi kolaydan zora degistiginde ¢6zlim tercihlerini ¢ok
fazla degistirmediklerini gostermistir. Simif diizeyine gore Ogretmen adaylarinin
cogunun problemlerde harmonik ¢6ziim yaklagimmi tercih ettikleri goriilmiistiir.
Adaylarin  gorsel ¢oziim yaklagiminit analitige kiyasla daha fazla kullandigi
goriilmektedir. Bu durum, bazi arastirmalarin, 6grencilerin ve 6gretmenlerin gorsel
diisinme becerilerini kullanmaktan kag¢indiklar1 yoniindeki goriigleri ile paralellik
gostermemektedir (Clements, 1984; Cruz, Febles, & Diaz, 2000; Eisenberg & Dreyfus,
1991; Guzman, 2002; Lowrie, 2000; Presmeg, 1986a, 1986b; Stylianou, 2002; Vinner,
1989). Benzer sekilde, Saglam ve Biilbiil (2012), iiniversite 6grencilerinin 6grenimleri
sirasinda  yogun olarak kullanmalarina, grafiksel uygulamalar ile ilgili sorun
yasamalarina ve 0gretmenlerin analitik ¢oziimlere verdigi degere bagli olarak integral
konusuna iliskin problemleri analitik ¢6zmeyi tercih ettiklerini belirtmiglerdir. Bu
calismada ise dordiincii simniftaki 6gretmen adaylarinin, iiclincli siniftaki 6gretmen
adaylariyla kiyaslandiginda kolay ve zor problemlerde analitik ¢oziimii tercih
etmedikleri belirlenmistir. Bu durum, dordiincii smiftaki Ogretmen adaylarinin
matematik Ogretimi dersleri ve Ogretmenlik uygulamasi kapsaminda edindikleri
deneyimlere bagl olarak harmonik ve gorsel yaklasimi daha fazla kullandiklar1 seklinde
yorumlanabilir. Ayrica, ii¢iincii siniftaki 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme tercihleri
ile ilgili ortaya ¢ikan bu durumun, 6gretmen adaylarinin ¢alismanin yapildig: sirada
okul uygulama caligmalar1 kapsaminda Ogretmenlik deneyimleri olmamasina bagh
olduguna isaret etmektedir.
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Ogrenme-6gretme siirecinde matematik kavramlari ile matematik problemlerini
cozmede gorsel ve analitik diisinmenin 6nemli bir yeri oldugu vurgulanmaktadir
(Eisenberg & Dreyfus, 1991; Presmeg, 1986a; Zazkis, Dubinsky, & Dautermann, 1996).
Bu sebeple, smnif 6gretmenligi lisans programi kapsaminda yer alan matematik 6gretimi
derslerinde 6gretmen adaylarinin matematik problemlerini gorsel, analitik ve harmonik
¢cozme tercihleri ile diigiinme becerilerini gelistirmeye yonelik etkinliklere ve
uygulamalara yer verilerek arastirmalar kapsaminda incelenmelidir. Buna ek olarak,
dordiinci  smiftaki  Ogretmen adaylarmin 6gretmenlik uygulamasi kapsaminda
matematik derslerinde problemleri ¢ozme tercihlerini inceleyen arastirmalara yer
verilmelidir.
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Ek 1
Matematik Islem Testi Ornek Sorulari

Matematik i;lem Testd I
PROBLEM 1:
Ahmet Meryem’den uzundur. Ahmet Jale’den kisadir. En uzun boylu kimdir?

Ciiziim 1:
Bu soruyu ¢ézmek igin zihnimde 3 gocufun resmini géziimiin énime getirdim. Zihmimdeki bu

resimde Jale'nin en uzun boylu oldugu gérdiim.

Cézim 2:
Ug gocugu temsil eden bir jekil gizdim.

Ahmet Meryem Jale

Bu gekilden i ¢ocuktan en uzumm Jale oldugn géniliyordu.

Ciiziim 3:

Bu sorunun ¢éziinmine soruda venlen iki agiklamadan yola ¢ikarak ulastam.

Buiki agiklama ‘Ahmet Meryem’den uamdur’ ve * Ahmet Jale’den kisadar’ jeklindedir.
Ayni anlama gelmesi sebebivle ikinci agiklama ° Ahmet Jale den kisadir — ° Jale Ahmet ten
uzundur’ seklinde de@stirilebilir.

Bivylece bu iki agiklama “Ahmet Meryem’ den uamdur’ ve “Jale Ahmet'ten uzumdur’ sekline
ddniigiir.

Ya da siralama degistirilir ise © Jale Ahmet’ten uzundur’ ve “Ahmet Mervem den uzimduor’
Sonug: Jale Meryemden uzundur. Bu sebeple, Jale en uzundur.

I:l Céziim 4:

Bu somuyu gézerken her iki agiklamada ver alan en kisa kigivi eledim.
Birinci agiklamada: °
Birinci agiklamada: “Ahmet Meryeam’den uznmdur.” Bu agiklamada Meryem’ gikardm. Giinki
Meryem’'in boyu kisadar.
Tkinei agiklamada: © Jale Ahmet'ten unmdur.” Bu agddamada ise Ahrmet’i gikardmm. Giirki Ahmet'in
boyu kasadir.
Geriye sadece Jale kalds. O halde boyu en uzun olan kigi Jale™dir.

Yukardaki yintemlerden hic birisini kullanmadim.
I:l Bu problemi agagidaki gekildeki gibi ¢dzdium:
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Matematik I'slem Tesd IT
PROBLEM 29:

Bir tunst seyahatimin bir kismins ucakls kalarmsm ise otobiis de tamamliyor. Otobiis ile seyahat edilen
mesafe ugakla alnan mesafenn vanssdir Ugakla alinan mesafe otobiisle alinan mesafeden 150km daha
uzun ise, turist toplamda kag kan sevahat etmigtir?

I:l Coziim 1:
Bu problemi ¢ézmek igin yoleunun sevahatini fi¢ egit pargaya béldiim. Ugakla seyahat edilen mesafe
iki pargadan (kisemdan) clugmalkta dir. Otobiis ile seyahat edilen bir parga (kesum)ile gésterilmistir.
Ugak ile sevahat edilen parga ile otobiis ile seyahat edilen parca arasmdaki fark 1 dir. Bu bir parga
150km egittir. Toplamda turistin yaptifn seyahatin uzunlugn ise 3 = 130 ki, veva 430 Jam dir.
(Sekal gizmedim veya zthnimde herhang bir sekil diigiinmedim).

[Jgon
Bu problemi seyahati giisteren bir sekil gizerek gosterdim.

150 km
—_—
—————————————
Ugakla sevahat edilen kisim Otobis ile seyahat edilen kisim

Yukarida gekilde ganildfgii tizere, ugakla seyahat edilen parga ile otobfis ile seyahat edilen parga
arasidaki fark 1 dir. $ekilden, toplamda seyahatin uzunlugumm 43 0km oldugu agikea
gonilmeltedir.

I:l Céziim 3:
Géziim 2°deki yontemi kullandam. Ancak zibmimde bir gekil gizdim. EKagida bir sekil ¢izmedim.

Yukardaki yintemlerden hic birisini kullanmadim,
Bu problemi agagidaki sekildeki gibi gdzdiim:
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