International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2022, 9(3), 146 - 160

Iinternational
Journal of

Educational Studies
IJESIM in Mathematics

Development of a Learning Preference Questionnaire-Calculus:
Prospective Teachers’ Preferences’

Erhan Selcuk Haci6meroglu'™ , Giiney Haci6meroglu?

! Temple University Japan Campus, Japan
2 Canakkale Onsekiz Mart University, Turkey

ABSTRACT ARTICLE INFO

The present study sought to test the validity and reliability of the Learning Article History:

Preference Questionnaire-Calculus (Haciomeroglu, 2012a) designed to Received: 26.04.2022

determine prospective teachers’ learning preference for calculus tasks (i.e., Received in revised form: 17.08.2022
preference for representations). The Learning Preference Questionnaire- Accepted: 22.08.2022

Calculus consists of 7 items, each of which presents a calculus task Available online: 10.09.2022
algebraically and visually and requires a response on a 5-point scale Article Type: Research paper

ranging from 1 (strongly more algebraic than visual) to 5 (strongly more Keywords: prospective teacher, calculus,
visual than algebraic). Then, we administered the LPQ-C to 131 first-year learn, preference.

students (freshman) majoring in mathematics, science, and chemistry
education at a public university in Turkey to check reliability and validity.
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education majors with different undergraduate class standings. We
conclude that the LPQ-C instrument reliably determines prospective
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differences between male and female prospective teachers on learning
preference for calculus tasks. Also interesting is that the prospective
teachers with different class standings did not differ in learning-preference
scores. The mathematics courses taken during undergraduate education
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1. Purpose

The present study sought to test the validity and reliability of the Learning Preference Questionnaire-
Calculus (Haciomeroglu, 2012a) designed to determine prospective teachers’ learning preference for
calculus tasks (i.e., preference for representations).

2. Background

The research literature on teaching and learning calculus indicates that multiple representations of
mathematical concepts (e.g., algebraic, graphic) improve students’ conceptual understanding
(Aspinwall, Shaw, and Presmeg, 1997; Haciomeroglu, Aspinwall and Presmeg, 2010; Haciomeroglu,
Chicken and Dixon, 2013). Since preferences for representations can be quite different, teachers should
encourage students to think visually and analytically by presenting mathematical tasks algebraically
and graphically. Haciomeroglu, Haciomeroglu, Bukova-Giizel, and Kula (2014), found that majority of
the prospective teachers preferred analytic solution strategies for the derivative and antiderivative
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tasks, and the mode of representations of the tasks did not affect their preference for visual or analytic
solution strategies. Haciomeroglu and Haciomeroglu (2013) added the finding that the task difficulty
had a significant impact on prospective teachers’ problem-solving preferences for algebra tasks.
Research on differences in calculus students’ performance and cognitive abilities has been of
considerable interest to educators for many years. However, within this large body of research, few
studies took into account students” learning preference or preferred modes of processing for calculus
tasks (Galindo, 1994; Haciomeroglu et al.,, 2013; Saglam and Biilbiil, 2012; Samuels, 2010; Sevimli and
Delice, 2011, 2012). There is evidence that students learn in different ways. Students prefer visual
representations (i.e., preference for graphs or pictures) when learning a mathematical concept. Others
prefer analytic representations (i.e., preference for algebraic equations or numbers) when learning a
mathematical concept. Thus, there is a need for an instrument designed to determine prospective
teachers’ learning preferences for calculus tasks presented algebraically and graphically. In sum, our
goal is to produce valid and reliable measures of learning preference for calculus tasks (i.e., preferring
instructions with graphs or algebraic equations).

3. Method

The Learning Preference Questionnaire-Calculus (Haciomeroglu, 2012a) consists of 13 items. Each
item presents a calculus task (i.e., finding slopes and limits, solving equalities and inequalities,
determining differentiability, sketching derivative and antiderivative graphs, and finding the area
under a curve) algebraically and visually and requires a response on a 5-point scale ranging from 1
(strongly more algebraic than visual) to 5 (strongly more visual than algebraic). The questionnaires
used in this study were inspired by Mayer and Massa’s (2003) Verbal-Visual Learning Style Rating
(VVLSR).

The present study consists of two phases. In the first phase of the study, we administered the LPQ-C
to 131 first-year students (freshman) majoring in mathematics or science education at a public
university in Turkey to check reliability and validity. Six items with low reliability were deleted. The
field test on the LPQ-C with 7 items yielded the Cronbach’s alpha coefficient of 0.71, indicating that
the instrument is highly reliable. In the second phase of the study, we collected data from 172 middle
school mathematics majors with different undergraduate class standings (i.e., freshman, sophomore,
junior, and senior). These prospective teachers took calculus because it was required for their major.
The prospective teachers were divided into subgroups according to their learning preferences and
gender, and statistical analyses were conducted to compare these groups.

4. Results

In the first phase of the study, we have administered the Learning Preference Questionnaire-Calculus
(LPQ-C) consisting of calculus tasks. The internal reliability of the LPQ-C was 0.71 for the prospective
teachers in this study. Results of the study revealed that the LPQ-C is a valid and reliable instrument
that can be used to measure prospective teachers’ learning preferences for calculus tasks (i.e.,
preferring instructions with graphs or algebraic equations). In the second phase of the study, we
divided prospective teachers into subgroups using learning-preference scores. That is, the prospective
teacher with a learning preference score in the middle 50% tended to prefer both algebraic and graphic
representations when presented with a mathematical task. For high learning-preference scores, the
prospective teachers were more likely to prefer graphic representations, and for low learning-
preference scores, the prospective teachers were more likely to prefer algebraic representations. Then,
we divided males and females into three groups according to their learning-preference scores: analytic
males and females with preference scores in the bottom 25%, harmonic males and females with
preference scores in the middle 50%, and visual males and females with preference scores in the top
25% of all prospective teachers. When the prospective teachers were divided into subgroups according
to their learning-preference scores on the questionnaire, within males and females, it's observed that
the number of prospective teachers with preference for graphic representations is greater than those
with preference for algebraic representations. Comparisons using the Mann Whitney U test indicated
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male and female prospective teachers did not differ significantly with respect to their learning
preference scores. Prospective teachers are required to take Algebra, Analysis I, II and III, Analytic
Geometry, Abstract Mathematics, Linear Algebra I and II, Probability, and Statistics for their major
during their undergraduate education. They were divided into four groups according to their class
standings (i.e., freshman, sophomore, junior, senior), and comparisons between these three groups
were made on learning-preference scores. The prospective teachers with different class standings did
not differ in learning-preference scores.

5. Discussion and Conclusion

In this research, we contribute to the visualizer— verbalizer hypothesis by creating and validating a
self-report instrument for measuring learning preferences. We conclude that the LPQ-C instrument
reliably determines prospective teachers’ learning preferences for calculus tasks. There were no
significant differences between male and female prospective teachers on learning preference for
calculus tasks. Also interesting is that the prospective teachers with different class standings did not
differ in learning-preference scores. The mathematics courses taken during undergraduate education
did not affect their learning preferences. We advocate those prospective teachers be made aware of
which representations seem to be more or less effective in terms of enhancing their learning
experiences. Further research is needed to examine the relationship between learning preference and
preferred mode of processing for calculus tasks.
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0z MAKALE BiLGI

Bu aragtirma Ogrenme Tercihleri Clgegi-Analiz’in (Haciomeroglu, 2012a) Makale Tarihgesi:

gecerlik ve giivenirlik calismasimin yapilmasi ve 6gretmen adaylarinin Alindi: 26.04.2022

analiz icin Ogrenme tercihlerinin belirlenmesini amaglamaktadir. Diizeltilmis hali alindi: 17.08.2022
Geligtirilen Ogrenme Tercihleri Olgegi-Analiz 7 maddeden olugmaktadir. Kabul edildi: 22.08.2022

Her bir maddede bir analiz sorusu cebirsel ve gorsel olarak sunulmaktadir. Cevrimigi yayinlandi: 10.09.2022

Her bir madde 51i Likert tipindedir ve 1 (kesinlikle cebir tercih ederim) ile Makale Tiirii:

5 (kesinlikle grafik tercih ederim) derecelendirmesi kullanilmustir. Bu Anahtar Kelimeler: gretmen adayi, analiz,
aragtirma iki kisimda olugmaktadir. Bu arastirmanin iki amaci dgrenme tercih.

bulunmaktadir. ilk agama Ogretmen adaylarimin analiz Ggrenme
tercihlerinin incelenmesi amaciyla bir Ol¢me aracinin gelistirilmesi
calismasinin yapilmasidir. Ikincisi ise ilkogretim matematik ogretmeni
adaylarinin analiz 6grenme tercihlerinin incelenmesidir. Daha sonra
gecerlik ve giivenirlik calismalart kapsaminda OTO-A bir devlet
tiniversitesinin matematik, fen ve kimya Ogretmenligi programlarinda
dgrenim goren 131 birinci siuif 6grencisine uygulanmustir. Tkinci agamada
matematik egitimi programunin farkli smif diizeylerinde 6grenim goren
172 6gretmen adayindan veri toplannustir. Elden edilen sonuglar, OTO-A
Olgme aracinin  Ogretmen adaylarimin  analiz  dgrenme tercihlerinin
incelemek igin gecerli ve giivenilir bir dlgme araci oldugunu ortaya
koymustur.  Erkek ve kadin &gretmen adaylarmin analiz 6grenme
tercihleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmistir. Sinuf diizeyi
degiskenine gore Ogretmen adaylarinin &grenme tercihleri arasinda
anlamli bir farkliik olmadigi belirlenmistir. Lisans programlarinda
aldiklar1 matematik derslerinin 6grenme tercihlerini etkilemedigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin 6grenme deneyimlerini gelistirmek
agisindan hangi temsillerin az ya da ¢ok etkili oldugunun farkina varilmasi
gerekmektedir. Gelecekte yapilacak arastirmalar dgrenme tercihleri ile
analiz sorulari igin tercih edilen ¢6ziimler arasindaki iliskiyi incelemelidir. © 2022 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Matematigin temel konularindan birisi olan analiz limit, tiirev ve integral konularimni igine alir. Analiz
dersiyle bireylerin kavramsal ve islemsel olarak 6grenmelerini gelistirmeleri, 6grenilen kavramlar:
grafik, cebir ve tablo gibi goOsterimlerle temsil etmeleri ve bunlar arasinda gegis yapabilmeleri
beklenmektedir (Berry ve Nyman, 2003; Bezuidenhout, 2001; Demiray ve Saygi, 2021; Goertdt, 2007).
Bu becerilerin kazandirilmasinin temelini problem ¢dzme olusturmaktadir. Problem ¢6zme bireyin
matematiksel kavramlar arasindaki iliskileri nasil anladig1 ve insa ettigini anlamada temel yapi
taslarindan bir tanesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Chinnappan, 1998; Hacidmeroglu, 2011). Problem
¢ozme giinlitk yasamda yer alan matematiksel durumlar1 kesfetmede ve bu iliskileri matematiksel
olarak sozlii ve yazili olarak ifade etmede 6nemli bir yere sahiptir (Altun, 2008; Giir ve Korkmaz,
2003). Problem ¢6zmede Krutetskii (1976) tarafindan tanimlanan gorsel ve analitik diistinme sistemleri
Oonemli becerilerden biri olarak kabul edilmektedir (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999; Jencks ve Peck,
1972; Presmeg, 1986a, 1986b). Bu diisiinme sisteminde, gorsel diisiinmeyi tercih eden bireyler
matematik problemlerini gekil, diyagram ve tablo gibi gosterimleri kullanarak ¢ozme egilimi
gostermektedir. Bu sistemi tercih eden bireyler, problemler sekil, diyagram ve tablo gibi unsurlar ile
sunulmadiginda muhakeme becerilerini kullanarak ¢ozebilecegi sorular1 bile gorsel ¢ozmeyi tercih
etmektedir. Analitik diisiinme sistemini tercih eden bireyler problem ¢dzmede soyut bir yaklagimi
benimsemektedir. Bu yaklasimi tercih eden bireyler gorsel 6geleri kullanmaktan kaginirlar. Harmonik
diisiinme sistemini tercih eden bireyler ise gorsel ve analitik diisiinme sistemlerini dengeli bir sekilde
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beraber kullanmay: tercih ederler. Harmonik diisiinme sisteminin resimsel-harmonik ve soyut-
harmonik olmak {izere iki alt grubu bulunmaktadir. Resimsel-harmonik diisiinme tercihinde bulunan
bireyler problem ¢oziimiinde gorsel gosterimleri kullanmay tercih ederken soyut-harmonik diisiinme
sistemini benimseyen bireyler ise analitik diistinmeye yonelik soyut bir yaklasim benimsemektedir.

Ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan calismalar incelendiginde Krutetskii'nin (1976) diisiinme
sistemleri kullanilarak bireylerin problem ¢6zme tercihlerinin incelendigi goriilmektedir
(Haciomeroglu, Haciomeroglu, Bukova-Giizel, Kula 2014; Haciomeroglu ve Haciomeroglu, 2013, 2017;
Lean ve Clements, 1981; Moses, 1977; Presmeg, 1985; Saglam, 2011; Saglam ve Biilbiil, 2012;
Suwarsono, 1982). Analiz dersiyle ilgili yapilan aragtirmalar incelendiginde kavramsal ve islemsel
anlama (Acikyildiz, 2013; Bezuidenhout, 2001), grafiksel, niimerik, cebirsel gibi farkli gosterimler
kullanarak temsil etme (Berry ve Nyman, 2003; Sevimli, 2009, 2013) ve farkli temsiller arasinda gecis
yapabilme (Goerdt, 2007) diizeylerinin incelendigi goriilmektedir. Buna ek olarak analiz dersi
kapsaminda yer alan kavramlar arasindaki baglantilar1 kurma ve bu baglantilara yonelik farkindalik
diizeylerinin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Demiray ve Saygi, 2021; Yerushalmy ve
Swidan, 2012). Grundmeier, Hansen ve Sousa (2006) bireylerin 6grenmeleri gereken kavramlar ile
ogrendikleri arasinda ciddi farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Analiz konularini 6grenirken
genellikle ezberleme ve rutin islemleri gerceklestirme smirlihginda kaldiklarini belirlemistir. Bu
sekilde analizin temel kavramlar: tam 6grenilmemekle kalmayip ezber ve rutin islemlerin odaginda
sikisip kalmaktadir (Bezidenhout, 1998, 2001; Ferrini-Mundy ve Graham, 1991; Nasari, 2008; Oberg,
2000). Sadece ezber ve rutin islemlerin odagmdaki bir 6grenme kavramsal anlamanimn eksikligine
sebep olmaktadir (Aspinwall ve Miller, 1997). Analiz dersi kapsamindaki konu ve kavramlar farkl
yollarla (analitik, gorsel, harmonik, vb.) ve 6gretim metotlartyla 6grenilmektedir (Demiray ve Sayg,
2021). Bireylerin 6grenme tercihleriyle 0gretmenin Ogretme yoOntemleri arasinda uyumsuzluklar
olabilir. Bu durumla ilgili olarak arastirmalar (Mayer ve Massa, 2003; Sternberg, Grigorenko ve Zhang,
2008) 6grencilerin 6grenmeyi tercih ettikleri gosterimler kullarularak derslerin iglenmesinin daha iyi
olacagini vurgulamaktadir. Aragtirmalar ¢oklu temsillerin (cebir, grafik, niimerik vb.) 6grencilerin
kavramsal Ogrenmelerini gelistirdigini vurgulamaktadir (Aspinwall, Shaw, ve Presmeg, 1997;
Haciomeroglu, Aspinwall ve Presmeg, 2010; Haciomeroglu, Chicken ve Dixon, 2013).

Ulusal diizeyde yapilan ¢alismalar incelendiginde bireylerin problem ¢ozme tercihlerini incelemek
amactyla iki farkli 6lgme aracinin Tiirkgeye uyarlandigi goriilmektedir. Bunlardan ilki, Suwarsono
(1982) tarafindan gelistirilip Tiirkceye Hacidmeroglu ve Haciomeroglu (2013) tarafindan uyarlanan
Matematik Islem Testi'dir. Bu testte yer alan matematik problemleri kullanilarak 6gretmen
adaylarinin analitik, harmonik ve gorsel problem ¢ozme tercihleri incelenmistir. Adaylarin bir
kisminin soru tipi zorlastikca matematik problemlerini gorsel ve analitik ¢ozme tercihlerinin degistigi
ortaya koyulmustur. Soru tipi zorlastiginda analitik ¢dzme tercihlerinin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Yaridan fazla Ogretmen adayi ise sorularin zorluk derecesi degisse de ¢0ziim
tercihlerini degistirmemistir. Ikinci 6lgme aracy, Haciomeroglu ve Chicken (2012) tarafindan
gelistirilen ve Tiirkgeye Haciomeroglu ve digerleri (2014) tarafindan uyarlanan Matematik Islem Testi-
Analiz’dir. Bu 6l¢gme araci tiirev ve integral sorularmin yer aldig: test ile 6gretmen adaylarinin
analitik, harmonik ve gorsel problem ¢6zme tercihlerinin incelenmesine olanak sunmustur.
Haciomeroglu ve digerleri (2014) 6gretmen adaylarinin ¢ogunun tiirev ve integral sorularini analitik
¢6zmeyi tercih ettiklerini belirlemistir. Soru tipi degistiginde 6gretmen adaylarinin ¢oziim tercihlerini
degistirmedikleri tespit edilmigtir. Benzer sekilde, uluslararasi diizeyde yapilan aragtirmalar
bireylerin analitik ¢dziimii gorsele kiyasla daha fazla tercih ettiklerini ortaya koymustur (Eisenberg ve
Dreyfus, 1991; Presmeg, 2006; Presmeg ve Bergsten, 1995). Analitik ve gorsel problem ¢dzme tercihleri
iizerinde smif diizeyi (Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1989), yoneltilen sorularin gosterim bicimi ve
zorluk derecesinin (Haciomeroglu, 2012b) 6nemli bir rolii oldugu belirlenmistir.

Matematik 6grencilerinin performansindaki ve bilissel yeteneklerindeki farkliliklar iizerine yapilan
aragtirmalar, egitimcilerin uzun yillardir biiyiik ilgisini gekmistir. Ornegin Sevimli ve Delice (2011,
2012), uzamsal yetenegin 0gretmen adaylarinin matematik gorevlerini 6grenme tercihlerine etkisini
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incelediklerinde uzamsal yetenegi diisiik olan adaylarin cebirsel temsili kullandiklarini belirlemistir.
Literatiirdeki bu tiir arastirmalar icinde 6grencilerin 6grenme veya problem ¢dzme tercihlerini dikkate
alan ¢ok az calisma vardir (Galindo, 1994; Haciomeroglu ve digerleri, 2013; Saglam ve Biilbiil, 2012;
Samuels, 2010; Sevimli ve Delice, 2011, 2012). Ogrencilerin farkli sekillerde 6grendigine dair kanitlar
vardir. Ogrenciler matematiksel bir kavram 6grenirken gorsel temsilleri tercih ederler. Digerleri,
matematiksel bir kavram 6grenirken analitik temsilleri tercih eder. Bu durum, 6gretmen adaylarina
¢ozmeleri istenmeden yoneltilecek analiz sorular {izerinden 6grenme tercihlerinin incelenmesine
yonelik bir 6l¢me aracina olan ihtiyaci ortaya koymustur. Bu sebeple bu calismanin ilk agsamasinda
o0gretmen adaylarinin analiz 6grenme tercihlerini belirlemek amaciyla bir 6l¢gme aracinin gelistirilmesi
amaclanmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise gelistirilen bu 6lgme araci kullamilarak ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin analiz 6grenme tercihlerinin incelenmesi amaglanmistir.

Amag

Bu arastirmanin iki amaci bulunmaktadir. Bunlardan ilki 6gretmen adaylarinin analiz 6grenme
tercihlerinin incelenmesi amaciyla bir 6l¢gme aracinin gelistirilmesi ¢alismasinin yapilmasidir. Ikincisi
ise ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin analiz 6grenme tercihlerinin incelenmesidir.

Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:
1. Ogrenme Tercihi Olgegi-Analiz gecerli ve giivenilir bir 6lgme aract midir?
2. TIlkégretim matematik 6gretmeni adaylarmin analiz 6grenme tercihleri ne diizeydedir?

3. Cinsiyet degiskenine gore ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin analiz &grenme
tercihleri ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Simuf diizeyi degiskenine gore ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin analiz 6grenme
tercihleri ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2.Yontem
Bu arastirmada nicel arastirma yontemlerinden tarama modeli kullanilmistir.
2.1 Orneklem

Bu arastirmada iki farkli 6rneklem kullanilmigtir. Bu aragtirmanin 6rneklemini Marmara bolgesinde
yer alan bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesi matematik ve fen bilimleri egitimi boltimii
matematik, fen ve kimya egitimi anabilim dalinda 6grenim goren 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir.
C)Igegin Tiirk¢eye uyarlama calismasi i¢in Marmara bolgesinde yer alan bir devlet iiniversitesinin
egitim fakiiltesi matematik ve fen bilimleri egitimi boliimii matematik, fen bilgisi ve kimya egitimi
anabilim dallarinda 6grenim goren 1. sinif adaylardan veri toplanmustir. Bu veriler, dlgegin gecerlik ve
glivenirlik ¢calismasi kapsaminda 98 kiz ve 33 erkek olmak {izere toplam 131 6gretmen adayindan
toplanmustir. Calismanin ikinci 6rneklemini Marmara bolgesinde yer alan bir devlet iiniversitesinin
egitim fakiiltesi matematik ve fen bilimleri egitimi boliimii ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans
programinda Ogrenim goren 1., 2., 3. ve 4. simif ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylari
olusturmaktadir. Calismanin ikinci kismi igin veriler 121 kiz ve 51 erkek olmak {iizere toplam 172
adaydan toplanmustir.

2.2 Veri Toplama Araci
2.2.1. Ogrenme Tercihi Ol¢egi-Analiz

Olgegin gelistirilmesi siirecinde ilk olarak soru havuzunun olusturulmasi icin analiz 6grenme
tercihleriyle ilgili yapilan arastirmalar incelenmistir. Gelistirilen ve uyarlanan 6l¢me araglarinda yer
alan sorular incelenmistir. Madde havuzunda yer alan sorular Haciomeroglu (2012a) ¢alismasindan
faydalamlarak olusturulmustur. Havuzda yer alan 13 soru rastlantisal bir sirayla
numaralandirilmistir. Olgekte analiz konularindan tiirev, limit ve integral ile ilgili sorular yer
almaktadir. Bu 6lgek Likert tipinde bes dereceli (1-kesinlikle cebir tercih ederim, 2-cebir tercih ederim,
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3-grafik ve cebiri esit tercih ederim, 4-grafik tercih ederim ve 5-kesinlikle grafik tercih ederim) olarak
hazirlanip uygulanmustir. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar sonucunda 6lgek 51i Likert tipinde olup
7 sorudan olusmaktadir. 6 soru gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar sirasinda ¢ikarilmistir. Bu dlgek
kullanilarak alinabilecek en yiiksek puan 35 en diisiik puan ise 7’dir. Ek 1’de 6lgek maddelerinden
birine yer verilmistir.

2.3 islem

Bu ¢alisma kapsaminda ncelikli olarak etik kurul izinleri alinmistir. Goniilliik esasina gore arastirma
kapsaminda veriler ilkdgretim matematik, fen bilgisi ve kimya 6gretmenligi lisans programlarinda
O0grenim goren Ogretmen adaylarma derslerinin disinda kalan bir uygun bir zamanda ¢alisma
hakkinda bilgi verildikten sonra gevrimi¢i uygulanmistir. Veriler iki asamada toplanmistir. Veriler
oncelikle C)gremne Tercihi Olgegi—AnaIiz’in Tiirkceye wuyarlama calismas: icin toplanmustir.
Aragtirmanin birinci agamasinda veriler Marmara bolgesinde yer alan bir {iniversitesin egitim
fakiiltesi matematik ve fen bilimleri egitimi bolimii matematik, fen ve kimya egitimi anabilim
dallarinda 6grenim goren 1. smif 6grencilerinden toplanmistir. Tkinci asamada toplanan veriler ise
egitim fakiiltesi matematik egitimi anabilim dal ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi 1., 2., 3.
ve 4. sinifinda dgrenim goren dgretmen adaylarma gelistirilen Ogrenme Tercihi Olgegi-Analiz’in
uygulanarak toplanmistir.

2.4 Verilerin Analizi

Bu arastirma kapsaminda verilerin analizi igin SPSS 22.0 ve LISREL 8.51 paket programlari
kullanilmigtir. Faktor analizi, alt ve iist %27’lik gruplar icin bagimsiz gruplar t-testi, dogrulayici faktor
analizi ve Cronbach alfa giivenilirlik katsay1 hesab1 gecerlik ve giivenirlik calismalar1 kapsaminda
yapilmistir. Faktor analizi, uyarlama calismasi yapilan 6lgegin faktor analizine ne derece uygun olup
olmadigini belirlemek amaciyla uygulanmistir. Ortaya ¢ikan yapinin ne derece uygun oldugunu
belirlemek amaciyla dogrulayici faktor analizi kullamilmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda
Ogretmen adaylarmin analiz 6grenme tercihlerini incelemek amaciyla betimsel istatistikler (aritmetik
ortalama ve standart sapma) hesaplanmistir. Verilerin normal dagilima sahip olup olmadigini
belirlemek amaciyla normallik testlerinden Kolmogorov-Smirnov testi yapilmustir (Field, 2005).
Olgegin degerlendirilmesinde grup aralik katsayisi degeri kullanilmistir. Grup aralik katsayist degeri
“6lgme sonuglar1 dizisindeki en biiyiik deger ile en kiiciik deger arasindaki farkin belirlenen grup
sayisina béliinmesiyle (Kan, 2009, s. 407)” hesaplanmaktadir. Ogrencilerin Ogrenme Tercihi Olgegi-
Analiz’e vermis olduklar1 yanitlarin degerlendirilmesinde (1-kesinlikle cebir tercih ederim, 2-cebir
tercih ederim, 3-grafik ve cebiri esit tercih ederim, 4-grafik tercih ederim ve 5-kesinlikle grafik tercih
ederim) araliklar1 dikkate alinmigtir. Elde edilen verilerin incelenmesinde betimsel istatistikler
hesaplandiktan sonra kartil (quartile) kullanilarak analitik, harmonik ve gorsel olmak {izere {i¢ gruba
ayrilmistir. Cinsiyet degiskenine gore Ogretmen adaylarimin analiz 6grenme tercihlerine yonelik
goriisleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini incelemek amaciyla bir Mann Whitney U testi
yapilmistir. Smif diizeyi degiskenine gore 6gretmen adaylarinin analiz 6grenme tercihlerine yonelik
gorisleri arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigim incelemek amaciyla Kruskal Wallis testi
yapilmistir.

3. Bulgular
3.1 Ogrenme Tercihi Olcegi-Analiz’in Gegerlik Calismasi Bulgular

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri ve Barlett Kiiresellik testi 6lgek i¢in hesaplanmustir. Elde edilen
bulgular genel boyutu igin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degerinin .853 ve Barlett Kiiresellik testi
sonuglarinin X?e1 =6513.870 p<.01 seklinde oldugu belirlenmistir. KMO degerinin .7 olusu iyi ve .8’in
tizerinde olmas1 ¢ok iyi olarak kabul edilmektedir. Barlett Kiiresellik testi sonuglarinin p<.01
diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Bu bulgulara bagh olarak verilerin faktor analizi i¢in uygun
oldugu belirlenmistir (Biiyiikoztiirk, 2011; Eroglu, 2009). Uyarlama calismasi yapilan 6lgekte yer alan
maddelerin faktor yiik degerleri ve madde toplam test korelasyon degerleri incelenmistir. Bu inceleme
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sonucunda bazi maddeler icin hesaplanan faktor yiik degerleri ve madde toplam test korelasyon
degerlerinin kabul diizeyinin altinda oldugu belirlenmistir. Bu maddeler (2, 3, 4, 11, 12 ve 13)
cikarilarak analizler tekrarlanmigtir. Elde edilen bulgular 6zdegeri 1’den biiyiik tek faktoriin oldugu
belirlenmistir (Bakiniz Tablo 1). Gelistirilen Olgekte yer alan faktor toplam varyansin %68.793'{inii
agiklamaktadir. Biiyiikoztiirk (2002) agiklanan varyansin analize dahil edilen maddelerin toplam
varyansinin 2/3’ii kadar olmas: gerektigini belirtmektedir. Gelistirilen 6lgekte yer alan maddeler igin
hesaplanan madde toplam test korelasyon degerlerinin .40-.57 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Olgekte yer bir madde igin hesaplanan yiik degerinin .30 ve iizerinde olmasi gerektigini
vurgulamaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Bu ¢alismada faktor yiikii kesme degeri .30 olarak
belirlenmistir. Olgekte yer alan her bir madde igin hesaplanan yiik degerlerinin .82-.63 araliginda
oldugu belirlenmistir. Gelistirilen 6lgek 7 madde ve tek boyuttan olugmaktadir. Olgegin biitiinii igin
giivenirlik katsayisi .71 olarak hesaplanmigtir. Bu degerlerin .7 ve iizerinde olusu giivenilir (Field,
2005) olarak kabul edilmektedir (Kay1s, 2009).

Tablo 1. Ogrenme Tercihi Olgegi—Analiz icin A¢imlayici Faktor Analizi Sonuglari

Madde AOTO r
ab .83 40
al .80 .47
a6 .76 .52
a7 .59 .54
a8 71 .57
a9 .63 49
al0 .65 40
Cronbach alfa 71

3.2 Ogrenme Tercihi Olgegi-Analiz icin Madde Analizi

Ogrenme Tercihi Olgegi-Analiz’de yer alan her bir madde icin madde toplam korelasyon katsayilar
hesaplanmistir. Daha sonra ise bagimsiz gruplar t testi yapilmistir. Bu test toplam puana gore iist %27
ve alt %27lik gruplarin madde puanlari arasindaki farkliigin anlamliligini belirlemek igin
uygulanmistir. Elde edilen bulgular, alt ve {ist gruplarin madde puanlar: arasinda anlamli bir farklilik
oldugunu ortaya koymustur (Bakiniz Tablo 2).

Tablo 2. Ust ve alt %27'lik Gruplar icin Bagimsiz Gruplar t-testi Sonuglari

Madde No X ss T t (alt %27-list %27)

ab 2.31 91 40 -6.53*
al 3.32 1.05 . 47 -4.39*
ab 2.23 94 52 -6.83*
a7 2.40 1.01 54 -9.61*
a8 2.75 .96 .57 -8.89*
a9 2.96 1.11 49 -6.43*
al0 2.69 1.00 40 -8.81*
*p<.01

3.3 Ogrenme Tercihi Olgegi-Analiz i¢in Dogrulayic1 Faktor Analizi Bulgulart

Dogrulayia1 faktor analizi agimlayici faktor analizinden ortaya c¢ikan modelin ne derece uygun
oldugunu belirlemek amactyla kullanilmaistir.
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Sekil 1. Ogrenme Tercihi Olgegi-Analiz icin Path Diyagrami

Dogrulayic faktor analizinden elde edilen uyum indeksleri icin kabul edilebilir kesme noktalar: Tablo
3’te verilmistir. Gelistirilen Olgegin tek faktorlii yapisi dogrulayic faktor analizi aracihigiyla test
edilmistir. Gelistirilen 6lgek i¢in hesaplanan indeks degerleri x? =45.06, sd=14, x?/sd =3.21, CFI= .82,
RMSEA= .137, GFI= .87, NFI= .76 ve NNFI= .73, olarak hesaplanmistir (Bakimiz Sekil 1). Indeks
degerlerinin bir kismimn kabul edilebilir araligin altinda kalmasi sebebiyle modifikasyon indeks
degerleri yeniden incelenerek 9.-10. madde ciftleri arasindaki hata korelasyonlar1 eklenerek model
yeniden incelenmistir (Bakiniz Sekil 1). Gelistirilen 6lgek icin yeniden hesaplanan indeks degerleri x2
=18.57, sd=13, x?/sd =1.42, CFI= .95, RMSEA= .060, GFI= .96, NFI= .90 ve NNFI= .93 olarak
hesaplanmistir (Bakimz Sekil 1). Bu degerler incelendiginde model icin kabul edilebilir diizeyde uyum

gosterdigini ortaya koymustur (Bakiniz Tablo 3).

Tablo 3. Uyum Indekslerinin Kesme Noktalar

Uyum Uyum Sinirlar Kaynaklar
Indeksleri
x2=c?/sd 2 < x2=c?/sd <5 (Cokluk, Sekercioglu ve Biiytiikoztiirk, 2010; Kline, 2016;
Tabachnick ve Fidell, 2007)
RMSEA .05 < RMSEA <.08 (Cokluk, Sekercioglu ve Biiytikoztiirk, 2010;
Tabachnick ve Fidell, 2007)
GFI GFI= .90 (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010;
Tabachnick ve Fidell, 2007)
NFI NFI>.90 (Kline, 2016; Tabachnick ve Fidell, 2007)
NNFI NNFI >.90 (Tabachnick ve Fidell, 2007)
CFI CFI > .95 (Kline, 2016; Tabachnick ve Fidell, 2007)

3.4 Ogretmen Adaylar1 icin Ogrenme Tercihi Olcegi-Analiz’den Elde Edilen Bulgular

Verilerin normallik varsayimini saglayip saglamadigini belirlemek amaciyla Ogrenme Tercihi Olgegi-
Analiz kullanilarak toplanan verilere normallik testi yapilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari
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Olgek icin hesaplanan p degerinin p=.00 ve p<.05 olmasi sebebiyle normallik varsayimini
saglamadigini ortaya koymustur.

Tablo 4. Ogrenme Tercihi Olgegi—Analiz’e Iliskin Puanlarin Normallik Testi Sonuglar1
Kolmogorov-Smirnov
Istatistik N p
A1 198 .00

Ogretmen adaylarinin analiz $grenme tercihlerini incelemek amactyla kartil (quartile) kullanilarak {ig
gruba ayrilmistir. Diisiik %25’lik, %50'lik orta ve en yiiksek %251lik dilim olmak {izere i¢ grup
olusturulmustur. Bunlar %25'lik diisiik dilimi analitik, %50’lik orta dilimi harmonik ve %25’lik yiiksek
dilimi gorsel olmak {izere ii¢ gruba ayrilmustir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin Analiz Ogrenme Tercihleri

Gruplar f %

Analitik 41 23.8
Harmonik 78 45.3
Gorsel 53 30.8
Toplam 172 100

Elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin 41’inin tercihlerinin analitik, 78" nin harmonik ve 53’inin
gorsel oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 6'da cinsiyete gore ilkogretim matematik 0gretmeni adaylarmin analiz 6grenme tercihleri
sunulmustur.

Tablo 6. Cinsiyete Gore Ogretmen Adaylarinin Analiz Ogrenme Tercihleri

Ogrenme Tercihi Olgegi-Analiz

Cinsiyet Analitik Harmonik Gorsel
Erkek 11 25 15
Kadin 30 53 38
Toplam 41 78 53

Kadin ve erkek 0gretmen adaylar1 ayr1 ayr1 bakildiginda gorsel 6grenme tercihlerinin analitikten fazla
oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 7. Cinsiyet Degiskenine Gore C)grenme Tercihi Olgegi-Analiz’e Iliskin Mann Whitney U Test
Sonuglar1

Cinsiyet N Sira Ortalamasi U p
oay o Erkek 51 91.37 2837 40
Analiz Ogrenme Tercihi Kadim 191 84.45
Toplam 172

Tablo 7’de goriildiigii tizere, cinsiyet degiskenine gore 6gretmen adaylarimin analiz 6grenme tercihi
ortalama puanlari arasinda p>.05 olmast sebebiyle anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmistir.

Tablo 8. Sinif Diizeyi Degiskenine Gore Ogretmen Adaylarinin Analiz Ogrenme Tercihleri

Ogrenme Tercihi Olgegi-Analiz

Smif diizeyi Analitik Harmonik Gorsel
1 11 21 13
2 10 24 7
3 10 24 8
4 8 24 12
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Tablo 8'de smif diizeyine gore bakildiginda &grenme tercihi harmonik olanlarin en fazla oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Analitik ve gorsel tercihte bulunanlarin sayilarmin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir.

Tablo 9. Sinif Diizeyi Degiskenine Gore Ogrenme Tercihi Olgegi-Analiz’e Tliskin Kruskal Wallis Test
Sonuglari

Olcek Gruplar N Sira Ort. X2 df P Anlamli Fark
srenm 1 45 8408  4.94 3 17 yok
I fr Ceihi € 2 41 82.45
Anali 3 4 78.48
natiz 4 44 100.41

Elde edilen bulgular, p>.05 olmas1 sebebiyle sinuf diizeyi degiskenine gore Ogretmen adaylarmin
analiz 6grenme tercihleri ortalama puanlar arasinda anlaml bir farklilik olmadig: belirlenmistir.

4. Sonug

Bu calismanin ilk asamasi, 6gretmen adaylarinin analiz 6grenme tercihlerini belirlemek amaciyla bir
Ol¢me aracinin gelistirilmesini hedeflemistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6l¢me aracinin gelistirilmesi igin
gecerlik ve gilivenirlik calismalarn yiriitiilmistiir. Gelistirilen 6lgek tek boyut ve 7 maddeden
olusmaktadir. Olgek 571i Likert tipindedir. Olgegin giivenirlik katsayis1 .71 olarak hesaplanmistur.
Hesaplanan giivenirlik katsayisinin degerinin .7 tizerinde olusu 06lgegin giivenilir oldugu seklinde
nitelendirilmektedir (Field, 2005). Bu calismadan elde edilen sonuglar 6l¢me aracinin giivenilir
oldugunu ortaya koymustur. Dogrulayici faktér analizinden elde edilen sonuglar ortaya c¢ikan
modelin kabul edilebilir diizeyde uyum gosterdigini ortaya koymustur. Gelistirilen 6lgek 6gretmen
adaylarinin analiz 6grenme tercihlerini belirlemek amaciyla kullanilabilecek gecerli ve giivenilir bir
Ol¢me aracidir. Bu arastirmanin ikinci asamasinda ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin analiz
ogrenme tercihleri incelenmistir. Analiz 6grenme tercihlerine gore Ogretmen adaylari analitik,
harmonik ve gorsel olmak {izere {i¢ gruba ayrilmistir. Adaylarin yarrya yakininin harmonik oldugu
belirlenmistir. Bu durum adaylarin hem gorsel hem analitik olarak analiz konu ve kavramlarinm
ogrenmeyi tercih ettiklerini gostermektedir. Analitik ve gorsel problem ¢ozme tercihleri {izerinde sinif
diizeyi (Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1989) ile kullanilan sorularin temsil bi¢gimlerinin ve zorluk
derecesinin (Haciomeroglu, 2012b; Haciomeroglu et al, 2013, 2014) 6nemli bir rolii oldugu
vurgulanmaktadir. Haciomeroglu ve Hacidmeroglu (2013) problemlerin zorluk derecesi arttikga
analitik ¢6ziim tercihlerinin daha fazla oldugunu belirlemistir. Ancak calismaya katilan 6gretmen
adaylarinin yaridan fazlasinin sorularin zorluk derecesi degisse de ¢oziim tercihlerini
degistirmedikleri belirlenmistir. Adaylarin bir kismimin soru tipi zorlastikca matematik problemlerini
gorsel ve analitik ¢ozme tercihlerinin degistigini ortaya koymustur. Bu calismadan elde edilen
sonuglara paralel olarak Haciomeroglu ve Hacidmeroglu (2013) 6gretmen adaylarinin ¢ogunun
harmonik problem ¢6zme tercihinde bulundugunu belirlemistir. Bununla beraber Hacidmeroglu ve
digerleri (2014) 6gretmen adaylarinin ¢ogunun tiirev ve integral sorularini analitik ¢6zmeyi tercih
ettikleri ve soru tipi degistiginde ¢oziim tercihlerini degistirmedikleri tespit edilmistir. Bazi
aragtirmalar ise Ogrencilerin analitik ¢oziimii gorsele kiyasla daha fazla tercih ettiklerini ortaya
koymustur (Eisenberg ve Dreyfus, 1991; Presmeg, 2006; Presmeg ve Bergsten, 1995). Bu ¢alismaya
katilan adaylarin {igte birlik dilimi ise analiz ¢6ziim tercihlerinin goérsel oldugunu ortaya koymustur.
Analitik olarak 6grenme egilimi gosteren adaylarin en az olusu bu ¢alismadan ortaya ¢ikan en dikkat
cekici sonugtur. Analiz 6grenme ve Ogretmeye yonelik ¢alismalara bakildiginda {ilkemizde analitik
ogretme yonelimleri baskindir. Bu durum diisiiniild{igiinde 6gretmen adaylarinin harmonik ve gorsel
ogrenme tercihlerinin daha yiiksek olusu Ogrenme ve ¢Oziim tercihlerindeki degisime isaret
etmektedir. Bu ¢alismada cinsiyet ve smif diizeyi degiskenlerine gore dgretmen adaylarmin analiz
O0grenme tercihleri arasinda anlamh bir farklilik bulunmamistir. Kendi i¢inde ayr1 ayr bakildiginda
kadin ve erkek 6gretmen adaylarinin ¢ogunun analizi 6grenme tercihlerinin harmonik oldugunu
ortaya koymustur. Bununla beraber cinsiyet ve sinf diizeyi degiskenine gore ilkdgretim matematik
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O0gretmeni adaylarinin analiz 6grenme tercihleri arasinda anlaml bir farklilik olmadig: belirlenmistir.
Bu durum 6gretmen adaylarinin analiz 6grenme tercihlerinin benzer oldugunu ortaya koymustur. Bu
aragtirmanin sonuglaria baglh olarak yapilacak yeni ¢calismalarda, farkli programlarda 6grenim goren
ve analiz dersleri alan 6grencilerin 6grenme tercihlerini incelemek amaciyla Ogrenme Tercihi Olgegi-
Analiz’in (Haciomeroglu, 2012a) gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilabilir. Arastirilmas: gereken
bir diger 6nemli konu ise 6grenme ve problem ¢dzme tercihleri arasindaki iligkidir. Ogrenme Tercihi
Olgegi-Analiz kullamlarak ayni problemler iizerinde grencilerin 6grenme tercihi ve problem ¢dzme
tercihleri kiyaslanabilir. Ornegin, bir problemi gdrsel 6grenmeyi tercih eden bir 8grencinin gorsel
¢oziimii mii kullanmakta oldugu veya bir problemi analitik olarak Ogrenmeyi tercih eden bir
ogrencinin analitik ¢oziim kullanarak mi problemi ¢ozd{igii incelenebilir. Ogrencilerin 6grenme
tercihleri ile ¢6ziim tercihleri arasindaki iligkiyi inceleyecek bir calisma ile aralarinda bir farklilik olup
olmadig1 ortaya koyulabilir.
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Ek 1.

Asagidaki analiz problemini cebirsel mi yoksa gorsel olarak m1 ¢ézmeyi tercih edersiniz? (Problemi
¢6zmenize gerek yoktur)
Bir fonksiyonun tiirevinin grafigini ¢izerken hangi gosterimi tercih edersiniz?

CEBIRSEL VEYA GORSEL
Fonksiyonun denklemi Fonksiyonun grafigi verildigine gore
f (x) =—sin(Xx) olarak tlirevinin grafigini ¢iziniz.

verildigine gore tiirevinin
grafigini ¢iziniz.

1 2 ) 5 6
-1
1 Kesinlikle 2 Cebirseli 3 Gorsel ve 4 Gorseli tercih | 5 Kesinlikle
cebirsel tercih tercih ederim. Cebirseli ederim gorseli tercih
ederim. beraber tercih ederim.
ederim
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