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ÖZET 

Çalışmada öğretmen adaylarının işlemsel fizik ve kimya 
problemlerinde matematik kullanımına yönelik likert tipi geçerli ve güvenilir 
bir ölçek geliştirilmesi amaçlanmıştır. Ölçeği geliştirme aşamasında 
mevcut ölçekler incelenmiş, uzman görüşlerine başvurulmuş ve taslak 
ölçek oluşturulmuştur. Taslak ölçek 434 öğrenciye uygulanarak geçerlik ve 
güvenirlik çalışmaları yapılmıştır. Uygulama sonrasında ölçeğin madde 
analizi, geçerlik ve güvenirliğine ilişkin, sırasıyla madde toplam ve madde 
kalan korelasyonları, madde ayırt ediciliği, faktör analizi ve iç tutarlılığı 
belirleme çalışmaları yürütülmüştür. Ölçeğin kapsam geçerliği uzman 
görüşleri alınarak sağlanmıştır. Yapı geçerliliği için faktör analizi 
yapılmıştır. Yapılan analizler sonucunda, ölçeğin; 2 faktöre sahip olduğu 
belirlenmiştir. Bu faktörler için hesaplanan Cronbach alfa katsayıları 
sırasıyla; 0.720, 0.675 ve tüm ölçek için 0.713' tür. Ölçeğin Kaiser-Meyer-
Olkin değeri 0.679, Bartlett's Testi değeri ise 936.859 bulunmuştur. 
Geliştirilen ölçeğin işlemsel fizik ve kimya problemlerinin çözümünde 
matematiğin kullanımına yönelik geçerli ve güvenilir bir ölçme aracı olarak 
literatüre katkı yapabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar Sözcükler: Fizik, Kimya, Matematik Bilgisi, Problem 
Çözme, Ölçek Geliştirme 

ABSTRACT 

The purpose of this study was to develop a likert-style scale, 
reliable and valid for the use of mathematics in operational physics and 
chemistry problems. Before developing the scale, the current scales had 
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been carefully analyzed, the views of experts were taken, and the first 
draft of scale was prepared. The validity and reliability studies of the scale 
were carried out by applying the first draft on 434 students. The total item 
and remainder item correlations, item discrimination, factor analysis and 
internal consistency measures were respectively implemented on the 
scale for a deeper validity and reliability analysis. According to the results 
of the analysis, the scale had two subscales. Cronbach Alpha coefficients 
were calculated for all subscales as 0.720, 0.675 respectively and for 
whole scale as 0.713. The value of Kaiser-Meyer-Olkin is 0.679 and 
Barlet's value is 936.859. As a result, it can be concluded that the 
developed scale is a valid and reliable instrument for the use of 
mathematics in operational physics and chemistry problem solving and is 
likely to contribute to literature on this subject. 

Key Words: Physics, Chemistry, Mathematics Knowledge, 
Problem Solving, Developing Scale 

Fen bil imleri insanların hayat ında soluduklar ı havadan, içtikleri suya, 
yaşadık lar ı dünyadan , kul landıkları en küçük teknolo j ik araçlara kadar gen iş bir 
ye lpazey i kapsar. H e m e n hemen her bi l im alanı araşt ı rmalarını fen bi l imlerinin 
teme l i lkeler inden yarar lanarak yürü tmekte ve veri ler ini onlar la işleyip, 
değer lendi rmekted i r . Fizik ve K imya, hem teme l o larak ve hem de biyoloj i , 
mühendis l ik , jeo lo j i , ma lzeme bilimi ve teknolo j ik uygulamalar ın ge l iş iminde 
etk in o lan merkez i bi l imlerdir. B u bi l imlerdeki ed in i len deney imler s o n u c u 
teknolo j ik araç ve yöntemler o luşmuş, gel işmişt ir . Bi l im ve teknoloj in in 
ge l işmes inde fen bi l imlerinin yeri ve önemi bil indiği g ib i , eği t im a lanında fen 
bil imleri eği t iminin önemi de git t ikçe ar tmaktadır (Demirc i , 1993). 

Fizik, gerçekte insanların çevre ler inde ve gün lük yaşamlar ında 
karşı laştıkları olaylar la ilgili o lup, yaşamla doğrudan ilişkili bir bil im dalıdır. Buna 
rağmen , öğrenci ler taraf ından zor, sıkıcı ve gereksiz bilgilerle dolu bir ders 
o larak ni te lendir i lmektedir (Azuma & Nogao, 2008; Kızı lcık & Ünsa l , 2008 ; 
Sha rma , 2004 ; Tekbıy ık & Akden iz , 2010 ; Y a m a n , Derv işoğlu & Soran , 2004) . 
Bunun en büyük nedeni olarak, konuların çok soyut ve matemat ikse l o lmas ı , 
teor ik bir doğasının o lmas ı , top lum ve insanlar la doğrudan ilişkili o lmamas ı 
göster i lmektedi r . Etkili bir f izik öğret imi için önkoşu lun öğrenci ler in derse karşı 
ilgi duymalar ın ı sağ lamak o lduğu bel i r t i lmektedir (Whi te legg & Parry, 1999) . 

Fizikte prob lemler , ikiye ayrı labi l i r . Bunların bazıları hesap lamaya dayal ı 
p rob lemler o lup; matemat ik , f izik gibi ders k i taplarında çokça yer a lan, dört iş lem 
problemler id i r . Diğer grup prob lemler ise hesap lama ve çözüm leme gerekt i ren 
iş lem beceri ler inin ötesinde, veri ler i organize e tme, s ını f landırma, ilişkileri gö rme 
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gibi beceri lere sahip o lmayı ve bir tak ım aktiviteleri arka arkaya yapmay ı 
gerekt i r i r (Gök & Sılay, 2009) . 

Fen bi l iminin öneml i bir dalı olan k imya, bil im olarak maddeler in yapıs ın ı , 
özel l ik ler ini ve birbir leriyle etki leşimler ini incelemektedir . K imya bilgisi, 
g ü n ü m ü z d e canlı yapısının iyice an laş ı lmasından çevre sorunlar ının çözümüne 
kadar çok değiş ik a lanlarda kul lanı lmaktadır . K imya hem temel hem de 
uygulamal ı bi l imler için bir anahtar nitel iğinde o lduğundan bu bi l imlerle 
i lg i lenenler öncel ik le k imyanın ana ilke ve yöntemler in i öğ renme gereği duyar lar 
(Pamuk, 1988). 

K imya dersler in in başar ı lmasında doğru prob lem çözmen in öneml i bir yeri 
vardır. A n c a k öğrenci ler in k imya problemler in i çözmede zor luk lar yaşadık lar ı 
görü lmektedi r . Prob lem türleri ile ilgili farklı araşt ı rmacı lar taraf ından farklı 
g rup landı rmalar yapı lsa da k imya problemler i a lgor i tma ağırlıklı ve kavram 
ağırlıklı o lmak üzere iki genel grupta toplanabi l i r (Kean, M i d d l e c a m p & Scott , 
1988; Leonard , Gerace & Duf resne, 1999; Tacon is , Ferguson-Hess le r & 
Broekkamp, 2001) . 

P rob lem, zihni karışt ı rması nedeniy le karşı laşan birey taraf ından çözme 
isteği uyandıran ve ilk defa karşı laşı lması nedeniy le de standart bir çözüm yolu 
bu lunmayan , sadece çözmeye çal ışan kişinin sahip o lduğu bilgi bir ikiminin 
doğru şeki lde kul lanı lması sonucu çözü lmes i m ü m k ü n olan sorun o larak 
tanımlanabi l i r . Öğret imin her kademes inde ve her a landa prob lem ve problem 
çözme süreci öneml i o lmuştur. Matemat ikse l bilgiyi an lama ve bu bilgi ler 
arasındaki il işkiyi o luş turma, prob lem çözme sürec inde meydana ge lmekted i r 
(Swings & Peterson, 1988). Prob lem çözme sırasında öğrenci ler , kavramlar ı ve 
iş lemleri bir araya get i rmel i ve problemin çözümünde kul lanabi lmel idir 
(Bernardo, 1999). Polya (1945) p rob lem çözme basamak lar ın ı , 1) problemi 
an lama, 2) plan y a p m a , 3) planı uygu lama, 4) ger iye dönüp kontrol e tme olarak 
i fade etmiştir. Schonfe ld ' in problem çözme kuramına göre ise matemat ik 
problemler in çözümünde şu aşamala r bu lunmaktadır : Prob lemin anal iz i , uygun 
matemat ikse l bi lginin seç i lmesi , plan yapma , planı uygu lama ve cevabı kontrol 
e tme (Harskamp & Suhre , 2007) . Prob lem çözme bir b ireyde o lması gereken en 
öneml i becer i lerden biri o larak karşımıza çıkmaktadır . 

Fen Bi l imler inde prob lem çözme, Fen Bil imleri kavramlar ını ve bu 
kavramlar arasındaki il işkileri an lamaya dayanmaktad ı r (Gorodetsky, 1986). 
Bazı araşt ı rmalar, öğrenci ler in prob lem çözmede , kavramın gerçek anlamını 
b i lmeden algor i tmaları kul landıklarını göstermişt i r (Lythcott , 1990; Nakh leh , 
1993; Nakh leh & Mitchel l , 1993; Nurrenbern & Picker ing, 1987; P icker ing, 1990; 
Sawrey, 1990). A lgor i tma, problemler i çözerken problemin amacını başarmak 
için sırasıyla uygu lanan bir dizi matemat ikse l iş lemler ser is ine deni r 
(M idd lecamp & K e a n , 1987). Prob lem çözme birçok alanda ve birçok nedenden 
dolayı öneml i o lduğundan özel l ik le matemat ikse l prob lem çözme hemen hemen 
tüm öğret im programlar ının merkez inde göster i lmekted i r (J i tendra, Grif f in, 
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B u c h m a n , & Sczesn iak, 2007 ; Kayan & Çakıroğlu, 2008; N C T M , 1989, 1 9 9 1 , 
2000 , 2004 ; Polya, 1957; Schoen fe ld , 1987, 1989). Matemat ikse l prob lem 
çözmen in öğret im programlar ının merkez inde yer a lmasının en öneml i 
nedenler inden birisi matemat ikse l düşünmey i , dolayısıy la d iğer a lanlarda 
matemat iğ i ku l lanmayı o lumlu yönde etk i lemesid i r (Poyla 1973; Schoenfe ld , 
1985). 

Fizik ve K imya ders ler inde, iş lemsel prob lem çözümler inde öğrenci ler in 
kul landıkları çözüm yöntemler i ; va r olan bilgileri ile birl ikte matemat ik bilgi ve 
beceri ler ini de kapsar. Çünkü hesap lamala r yapı l ı rken bi r takım matemat ikse l 
iş lemler in yapı lması ve özel l ikle karmaşık formül lerde hesap lanması gereken 
veriyi bu lab i lmek için, formül içinde de bazı matemat ikse l düzen lemele r 
yapı lması gerekmektedi r . 

Fen eği t iminde genel o larak iki hedef in başarı lması amaçlanır , ilki özel bir 
a landa bilgileri organize edeb i lme, ikincisi o a landa problemler i çözebi lmedir . 
Prob lem çözme çoğunluk la matemat ikse l uygulamalar ı ve formül ler i 
içerdiğ inden niceldir ve bu yönüy le çoğu öğrenci için büyük zor lukların 
kaynağıdır . 

İnsanların yaşamlar ı boyunca endişe duyduk lar ı bir takım konular ve 
a lanlar vardır. Endişe düzey i ne kadar yüksek olursa uğraşı lan a landa başarı 
düzey i o oranda azalır. Eği t im s is teminde öneml i bir yeri o lan öğretmenler in 
sağl ık l ı , bilgili ve başarı l ı bir şeki lde yetişt ir i lmeleri için meslekler iy le ilgili 
endişeler in in bel i r lenmesi ve tespi t edi len o lumsuzluk lar ın en aza indir i lmesi 
gerekir . 

Matemat ik , t üm dünyada eği t imin öneml i bir parçası o lmasının yanı sıra 
aynı zamanda kişide kaygı uyandır ıcı nitelikte de bir dis ipl indir (R ichardson & 
Sunn i , 1972). Matemat ik kaygısına il işkin çevresel , bilişsel ve kişil ik özel l ik ler i ile 
ilgili faktör ler in de yı l lardır eği t im psikologlarının ve matemat ik eğit imci ler inin 
üzer inde uğraşmakta oldukları popüler ince leme konular ından biri o lduğu 
söylenebi l i r . Matemat ik kaygısı gün lük ya da akademik yaşamda sayı lar la 
uğraşı rken, matemat ik problemi çözerken, matemat ik le uğraşmayı gerekt i ren 
durumlarda or taya çıkan mant ık dışı bir kaygı o larak ya da benzer şeki lde, 
özsaygıyı tehdi t edici o larak a lgı lanan, matemat ik içeren her tür lü du ruma karşı 
tepki nitel iğinde or taya çıkan bir kaygı du rumu olarak tan ımlanmaktad ı r (Mi l ler & 
Mitchel l , 1994). Bu kaygıyı taşıyan kişi lerin akademik başarı ları ve kar iyer 
tercihler i s ını r lanmaktadır . Matemat ik kaygısı ile ilgili kayıt lara geçen ilk ça l ışma 
Dreger ve A i tken (1957) taraf ından yapı lmıştır . Bu araşt ı rmacı lar matemat ik 
kaygıs ını , ar i tmet ik ve matemat ik a lanına karşı serg i lenen o lumsuz duygusa l 
tepki ler send romu olarak tanımlamış lardır . Matemat iğe karşı o luşturulan 
o lumsuz tu tumlar özel l ikle öğrenci lerde bulunan matemat ik yetenekler in in or taya 
çıkışını etk i leyen öneml i bir faktör o larak görülebi l i r . Böyle bir korkunun etkisi 
a l t ında kalan öğrenci ler isteni len düzeyde matemat ik bilgisi ed inememek te , 
ku l lanamamakta ve edindikler i matemat ikse l bilgileri an lamadan , ö z ü m s e m e -
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den , kav ramadan ezber leyerek kısa sürel i öğ renme olarak gerçek leşt i rmiş 
olmaktadır lar . Dolayısıy la kalıcı bir öğ renme gerçek leşmed iğ inden, edini len 
bi lginin haf ızada ka lma süresi kısalmaktadır . 

Öğrenci ler in f izik ve k imya ders ler indeki başarısızl ık ların en öneml i 
nedenler inden biri, hesap lamaya dayal ı ( iş lemsel) problemler i ç ö z e m e m e 
durumudur . Bu t ip problemler in çözümünde özell ikle matemat ikse l iş lemlere 
karşı öğrenci ler in sergi ledikler i t u tum, endişe gibi değ işken ler öneml i rol 
oynamaktadı r la r (Gök & Sı lay, 2009) . 

Bu araşt ı rmanın amac ı , öğrenci ler in iş lemsel f izik ve k imya 
problemler inde matemat ik kul lanımına yönel ik ö lçek gel işt i r i lmesi ve gelişt ir i len 
ö lçeğin geçer l ik ve güvenir l ik çal ışmaları çerçeves inde incelenmesid i r . 

YÖNTEM 
a) Çalışma Grubu 
Araş t ı rma bir ö lçek gel iş t i rme çal ışmasıdır . Söz konusu ölçeğin 

gel işt i r i lme aşamas ı ; Eği t im Fakül tes i 'nde "Genel K imya" ve "Genel Fizik" 
dersler in i a lan Fen Bilgisi Eği t imi , Sını f Öğretmenl iğ i ve Üstün Zekâl ı lar Eğit imi 
programlar ında öğren im gören top lam 434 öğre tmen adayı üzer inde 
yürütü lmüştür . Öğre tmen adaylar ının %40.1 ' i (n=174) Fen bilgisi eği t imi , %35.5 ' i 
(n=168) Sınıf Öğretmenl iğ i ; %24.4 'ü (n=106) Üstün zekal ı lar Öğretmenl iğ i 
öğrencis idir . A raş t ı rmaya katı lan öğre tmen adaylar ının %18.0 ' i (n=78) 1 .sınıfta, 
%32.5 ' i (n=141) 2.sınıf ta, %24.2 's i (n=105) 3.sınıfta ve %25.3 'ü ise (n=110) 
4.sınıf ta öğren im görmektedi r . Araş t ı rmaya katı lan bireylerin %40.8 ' i (n=176) 
erkek; %59.2 's i (n=257) ise bayan öğre tmen adaylar ından o luşmaktadır . 

b) Ölçeğin Geliştirilmesi ile ilgili Çalışmalar 
İş lemsel f izik ve k imya problemler inde matemat ik kul lanım ölçeği (EK1) 

beş aşamada gelişt ir i lmiştir. Ö lçek maddeler i bel i r leme aşamas ı , Uzman görüşü 
a lma aşamas ı , Ön d e n e m e aşamas ı , Geçer l ik ve Güvenir l ik aşamas ı . 

Ö lçek maddeler i bel i r leme aşamasında ; "İşlemsel Fizik ve K imya 
Prob lemler inde Matemat ik Kul lanım Ölçeği"n in ( İFKPMKÖ) gel işt ir i lmesi 
amacıy la uzman görüşler i a l ınarak madde le r bel ir lenmiştir. Bu maddeler in 
o luşturu lması esnasında alan yazın ta raması yapı lmış ve ilgili o lab i lecek 
ö lçek ler ince lenmiş ancak bu içerikte bir ö lçeğe rast lanmamışt ı r . Konuya ilişkin 
o larak 18 maddeden oluşan ö lçek hazır lanmıştır . İ F K P M K Ö , "Evet", 
"Karars ız ım" ve "Hayır" seçenekler in i içeren üçlü likert t ipi bir ölçektir. 
Öğrenci ler in madde le re verdiğ i cevap lardan evet seçeneğ ine 3, karars ız ım 
seçeneğ ine 2, hayır seçeneğ ine 1 puan veri lmişt ir . Ö lçekten a l ınabi lecek en 
düşük puan 10 en yüksek 30 ' dur. Likert ö lçeği , ö lçekler içinde en yaygın o larak 
kul lanı landır. Bunun nedeni , likert t ipi ö lçekler in gel işt i r i lmesinin d iğer ölçeklere 
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göre daha kolay ve kul lanışlı l ığının daha da yüksek o lmasıd ı r (Tavşancı l , 2005) . 
W ie rsma 'ya (2000) göre likert t ipi ölçekler, genel l ik le 3'ten az ve 7'den fazla 
o lmayan aral ığa sahip bir ö lçek türüdür. 

Hazı r lanan tas lak ölçek, kapsam geçerl iğ ini sağ laması bak ımından alan 
uzmanlar ın ın görüşüne sunu lmuştur . Kapsam geçerl i l iğ i , bir ö lçme aracının 
içeriğinin bek lenen davranış lar ı ne derece ö lç tüğünün tay in edi lmesid i r (Balcı , 
2005; Chr is tensen, 2004) . Ölçek, fizik, k imya ve eği t im bil imleri uzmanı o lmak 
üzere 3 üniversi te öğret im üyesi taraf ından incelenmişt ir . Uzmanlar ın öneri leri 
doğru l tusunda gözden geçi r i lmiş 1 8 madde l ik nihai d e n e m e fo rmu 
oluşturu lmuştur . Sonuçta ö lçek maddeler in in öğrenci ler in f izik ve k imya 
problemler inde matemat ik kul lanım eği l imlerini ö lçmede yeterl i o lduğu sonucuna 
varı lmıştır . 

Ön d e n e m e y a p m a aşamasında ölçeğin cevap lama süresi ve 
anlaşılabi l ir l iği açısından değer lendi r i lmesi hedef lenmiş ve rastgele seçi len 25 
öğrenc iye ö lçek uygulanmışt ı r . Sonuç olarak ölçeğin anlaşı labi l i r o lduğu, 
cevap lama süresi o larak 10-15 dak ikanın yeterl i o lduğu bulunmuştur . 

c) Verilerin Çözümlenmesi 
Oluşturu lan 18 madde l ik ö lçek 434 kişiye uygulanmışt ı r . Elde edi len 

ver i ler üzer inde geçer l ik ve güvenir l iğe kanıt sağ lamak amacıy la aşağıdaki 
anal iz ler yapı lmıştır : 

- Madde geçer l iğ ine kanıt sağ lamak amacıy la madde test kore las
yon lar ı , 

- Ver i ler in temel bi leşenler anal iz ine uygun luğunu sap tamak amacıy la , 
Ka iser -Meyer Olkin (KMO) katsayısı ve Barlett Spher ic i ty test i , 

- Yap ı geçer l iğ ine kanıt sağ lamak amacıy la faktör anal iz i , 

- Güveni r l iğe kanıt sağ lamak amacıy la test tekrar test ve Cronbach alfa 
(Cra) güvenir l ik ler i hesaplanmışt ı r . 

Ver i ler in anal iz inde S P S S programı kul lanılmıştır. 

BULGULAR 

a) Madde Analizine İlişkin Bulgular 
Ölçek maddeler in in ö lçü lmek istenen özel l ik le ilişkili o lup o lmadığı ve ayırt 

edici l iği bak ımından ince lenerek ölçekle ilişkisi güç lü veya ayırt edici o lanlar 
ö lçeğe konu lmak üzere seçi lebi l i r (Tezbaşaran, 2008) . Ölçek le be l i r lenmek 
istenenler i ö lçmede, her bir madden in ö lçme gücünü bel i r lemek için iki ayrı 
"madde anal iz i" öneri lmişt ir . Bunlar, madde top lam, madde kalan korelasyonlar ı 
ve üst-alt %27' l ik gruplara göre ayırt edici l iğe il işkin t-testi analizi yöntemler id i r . 
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Madde anal iz inde ilk o larak madde top lam ve madde kalan 
kore lasyonlar ına bakılmıştır . Madde top lam kore lasyonu 0.30 ve daha yüksek 
olan madde ler in bireyleri iyi derecede ayırt ett iği, 0.30-0.20 arasında kalan 
maddeler in zorun lu durumlarda kul lanı labi leceği ve 0.20'den düşük maddeler in 
ise ku l lanı lmaması gerekt iğ i vu rgu lanmaktad ı r (Büyüköztürk , 2007) . Yapı lan 
anal izde, 8 madden in madde top lam kore lasyonunun 0.30'den düşük değerde 
o lması nedeniy le bu madde ler in ö lçekten çıkar ı lmasına karar veri lmişt ir . Sonuç 
o larak 8 madde ölçekten çıkarı larak, kalan 10 madde için madde top lam ve 
madde kalan korelasyonlar ı yen iden hesaplanmışt ı r . Kalan madde ler in , madde 
top lam korelasyonlar ının 0.31-0.64 arasında değişt iğ i bel ir lenmişt ir . Her bir 
maddeye ait madde top lam ve madde kalan korelasyonlar ı Tablo 1'de 
sunulmuştur . 

Tablo 1: Her Bir Maddeye Ait Madde Toplam ve Madde Kalan Korelasyonları 

Madde Madde Toplam Madde Kalan Madde Madde Toplam Madde Kalan 
No Korelasyon Korelasyon No Korelasyon Korelasyon 
M1 .306 .186* M6 . 3 8 1 * * .254** 
M2 .595** .430** M7 .639 * * .481** 
M3 .477** .354** M8 .475 * * .337** 
M4 .549** .375** M9 .562** .384** 
M5 .641** .489** M10 .568** .389** 

p<.05 ** p<.01 

Ölçekte yer alan maddeler in bireyleri , ne derece ayırt ett iğini bel i r lemek 
amacıy la ö lçek top lam puanına göre sı ra lanan üst %27' l ik ve alt %27' l ik puan 
aral ığındaki ler in, madde puan or ta lamalar ı arasındaki farkın anlamlı l ığına ilişkin 
t-testi anal iz i yapı lmıştır . t-testi sonuçlar ı t üm madde lerde üst %27' l ik g rubun 
madde or ta lama puanının alt %27' l ik g rubun puanlar ından anlaml ı (p<0.001) 
düzeyde yüksek o lduğunu göstermişt i r . Her bir maddeye ait madde ayırt 
edici l iğ ine ilişkin t-testi sonuçlar ı Tab lo 2'de sunulmuştur . 
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Tablo 2: Her Bir Maddeye Ait Madde Ayırt Edici l iğine İl işkin t-testi Sonuçları 

Madde 
No 

Üst-Alt %27'l ik gruplara 
göre t-testi sonuçları 

Madde 
No 

Üst-Alt %27'l ik gruplara 
göre t-testi sonuçları 

M1 -6.179 M6 -7.040 
M2 -16.003 M7 -18.138 
M3 -8.266 M8 -9.171 
M4 -14.060 M9 -15.859 
M5 -17.574 M10 -14.943 

b) Ölçeğin Yapı Geçerliğine ve Güvenirliğine İlişkin Bulgular 
Ölçeğin yapı geçer l iğ ine ilişkin kanıtları or taya koymak amacıy la faktör 

anal iz i yapı lmıştır . Yap ı geçer l iğ i , ö lçülen özel l iğin ne o lduğu ile ilgili o lup faktör 
anal iz i , yapı geçer l iğ ini ince lemede en güç lü yön temdi r ve aynı niteliği ö lçen 
değişkenler i bir araya top layarak ö lçmenin çok daha az sayıda faktör le 
yapı lmasına o lanak ver i r (Büyüköztürk, 1997; Kerl inger, 1973; Önge l , 1975; 
Tabachn ick & F ide l , 1989). Böy lece, faktör analizi ile ölçülebi l i r kavramlara 
ulaşılabil ir. Tabachn ick ve Fidel (1989) , faktör anal iz i için 200 denek ten elde 
edi len veri ler in yeterl i o lduğunu bel i r tmektedir . Bu nedenle, ulaşılan birey sayısı 
200 , faktör anal iz i için yeterl i kabul edilmiştir. Bu sayının d iğer geçer l ik ve 
güvenir l ik analizleri için de yeterl i o lduğu söylenebi l i r . 

Faktör anal iz inde ilk o larak veri ler in faktör anal iz ine uygun o lup o lmadığı 
Ka iser -Meyer-Olk in (KMO) katsayısı ve Barlett test i ile kontrol edi lmişt ir . K M O 
katsayısının en az 0.60 o lması ve Barlett test inin anlamlı düzeyde ç ıkması , 
ver i ler in faktör analizi için uygun o lduğunu göstermekted i r (Büyüköztürk, 2007 ; 
Ka laycı , 2005) . Ça l ışmada K M O katsayısı 0.679 ve Barlett test i değer i ise 
936.859 (p<0.001) o larak hesaplanmışt ı r . Buna göre ver i ler in faktör anal iz i için 
uygun o lduğu söylenebi l i r . 

K M O katsayısı , ver i ler in ve örnek lem büyük lüğünün seçi len anal ize uygun 
ve yeterl i o lduğunu bel i r lemede kul lanı lan istatistiksel bir yöntemdir . K M O 
katsayısı 1'e yak laşt ıkça ver i ler in anal ize uygun o lduğu, 1 o lmasında ise 
m ü k e m m e l bir uyum o lduğu an lamına gelir. K M O değer in in 0.50'nin üstünde 
ç ıkmış o lması (KMO=0 .679 , p<0.01) faktör anal iz i açıs ından ö rnek lem 
kümesin in uygun o lduğunu göstermişt i r . Parametr ik yöntemi kul lanabi lmek için, 
ö lçülen özel l iğin evrende normal dağı l ım göstermes i gerekir . Barlett Spher ic i ty 
test i ver i ler in çok değişkenl i normal dağı l ımdan gel ip ge lmediğ in i kontrol e tmek 
için kul lanı labi lecek istatist iksel bir tekniktir. Bu test sonucunda elde edi len k i -
kare test istatist iğinin anlamlı ç ıkması ver i ler in çok değişkenl i normal dağı l ımdan 
geld iğ in in göstergesidi r . Bart lett 's test i sonucunun da ( x 2 =936.859) p<.001 
düzey inde anlamlı o lması ö lçme aracının faktör yapı lar ına ayrıştır ı labi leceğini 
göstermişt i r . 
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Ölçeğin faktör anal iz ine uygunluğu bel i r lendikten sonra yapı geçer l iğ i 
açımlayıc ı faktör analizi yapı larak sağlanmışt ı r . Açımlayıc ı faktör anal iz inde, 
değ işken ler arasındaki i l işki lerden hareket le faktör bu lmaya yönel ik bir iş lem söz 
konusudur (Büyüköztürk , 2007) . Faktör analizi sonuçlar ının değer lendir i lme¬
sinde, ö lçekte yer alan maddeler in faktör yük değer ler in in 0.45 ve daha yüksek 
o lması öner i lmekle birlikte 0.30 üzer indeki maddeler in de ölçekte yer 
alabi ld iğine rast lanmaktadı r (Kerl inger, 1973; Tabachn ick & Fidel , 1989). Ölçeği 
o luşturan madde le re il işkin faktör yükler i 0.503 ile 0.781 arasında 
değişmekted i r . Ölçektek i maddeler in özdeğer i 1 'in üzer inde olan 2 alt faktör lü bir 
yapıya sahip o lduğu görü lmüştür . Tablo 3'te ö lçek maddeler ine il işkin faktör 
yükler i görü lmektedi r . Madde içerikleri incelendiğ inde, bel i r lenen iki faktör 
al t ında top lanan maddeler in birbiriyle uyum içinde oldukları görü lmüştür . Bu 
du rum faktör ler in madde içerikler ine göre adlandır ı lmasına imkân tanımaktadır . 
Buna göre her bir faktör uygun şeki lde adlandırı lmıştır . Bu faktör ler 1. Işlemsel 
fizik ve kimya problemlerinde matematik kaygısı, 2. Işlemsel fizik ve kimya 
problemlerinde kavram ve matematik bilgisi ilişkisi o larak tanımlanmışt ı r . Birinci 
alt faktör 6 maddeden (2 , 4 , 5 , 7 , 9 , 10) , ikinci alt faktör 4 maddeden ( 1 , 3 , 6 , 8) 
o luşmaktadır . Bu iki alt faktörün açık ladığı top lam varyans %46 .864 o larak 
bu lunmuştur . 

Tablo 3: Ölçek Maddelerine İl işkin Faktör Analizi Sonuçları 

Madde No Faktör yükler i 

Faktör 1 Faktör 2 

M10 .725 
M5 .702 
M4 .682 
M9 .655 
M2 .511 
M7 .503 
M6 .781 
M8 .696 
M3 .688 
M1 .587 

Son aşamada ölçeğin iç tutarl ı l ığını bel i r leme çal ışması yapı lmışt ır . 
Ölçeğin her bir boyutu ve ölçeğin genel i için Cronbach alfa (Cra) katsayısı 
hesap lanmış ve t üm grup iç inden tesadüf î o larak seçi lmiş 100 öğrenci üzer inde 
test tekrar test güvenir l iğ i hesaplanmışt ı r . Ölçeğin güvenir l iğ ine ve 
homojenl iğ ine il işkin olarak, Cra güvenir l iğ i ve test tekrar test güvenir l iğ i 
hesaplanmışt ı r . Ölçeğin t ümüne ait C ra güvenir l iğ i ; 0 .713, test tekrar test 
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güvenir l iğ i ise, 0.754, p < . 0 1 , birinci ve ikinci alt faktöre i l işkin Cra; 0.720 ve 
0.675, test tekrar test güvenir l iğ i 0.777 ve 0.673, p<.01 o larak bulunmuştur . 
T ü m bu bulgular ö lçeğin ta tmin edici düzeyde güvenir l iğe sahip o lduğuna ilişkin 
kanıt o larak kul lanılmıştır. 

c) Faktörler Arasındaki Korelasyonel İlişkiye Yönelik Bulgular 
Ölçeğin alt faktör ler i arasındaki il işkiyi bel i r lemeye yönel ik olarak, faktör ler 

arasında Pearson Kore lasyon anal iz i yapı lmıştır . Ana l iz sonuçlar ı Tab lo 4'te 
sunulmuştur . Kore lasyon anal izi sonucunda ölçeğin iki boyu tunun birbir iyle 
anlamlı düzeyde negati f ilişki iç inde o lduğu belir lenmiştir. 

Tablo 4: Faktörler Arasındaki Korelasyon Analizi Sonuçları 

Faktör 1 Faktör 2 
Faktör 1 -.211 
Faktör 2 

* p<.01 ** p<.001 

Öğrenci ler in birinci faktör olan Işlemsel fizik ve kimya problemlerinde 
matematik kaygısı ile ikinci faktör olan Işlemsel fizik ve kimya problemlerinde 
kavram ve matematik bilgisi ilişkisi arasında negat i f yönde anlaml ı ilişki o lduğu 
görü lmektedi r . Başka bir i fadeyle öğrenci lerde mevcut matemat ik kaygısı ile f izik 
ve k imya problemler inde kavram ve matemat ik bilgisini i l işki lendirme arasında 
negat i f bir ilişki vardır. Bu du rum öğrenci lerde matemat ik kaygısı art t ıkça f izik ve 
k imya problemler inde kavram ve matemat ik bilgisini i l işki lendirmeler inin 
zor laşabi leceği şekl inde yorumlanabi l i r . 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
İş lemsel f izik ve k imya problemler inde matemat ik bi lgisinin kul lanımının 

ve kavram bilgisiyle bir leşt ir i lmesinin anlamlı öğ renme ve bu ders lerde 
öğrenci ler in başarı l ı o labi lmesi için önemi yads ınamayacak kadar büyüktür. Bu 
bağ lamda yürütü len ça l ışmada, gel işt ir i len ölçeğin kul lanılabi l i r l iğine ilişkin 
sonuç lar aşağıda yer a lmaktadır . 

- Ö lçek maddeler i için yapı lan madde anal iz inde ilk o larak m a d d e 
top lam ve madde kalan kore lasyonlar ına bakı lmıştır . Kalan 
madde ler in , madde top lam korelasyonlar ının 0 .31 -0 .64 arasında 
değişt iğ i bel ir lenmiştir. Ölçektek i her bir madden in katkısının yeterl i 
düzeyde o lduğu görü lmüştür . 
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- Ölçekte yer alan maddeler in bireyler i , ne derece ayırt ett iğini 
be l i r lemek amacıy la madde puan or ta lamalar ı arasındaki farkın 
anlamlı l ığ ına ilişkin t-testi analizi yapı lmıştır . Madde ayırt edici l iği 
anal iz i sonucunda, madde ler in öğrenci ler i iş lemsel f izik ve k imya 
problemler inde matemat ik bi lgisinin kul lanımı bak ımından ayırt 
edebi l i r nitelikte o lduğu görü lmüştür . 

- Ölçeğin yapı geçer l iğ ine yönel ik yapı lan ça l ışmalarda ilk o larak 
veri ler in faktör anal iz ine uygun o lup o lmadığ ı K M O katsayısı ve 
Barlett test i ile kontrol edi lmiş ve buna göre ver i ler in faktör anal iz i için 
uygun o lduğu görü lmüştür . 

- Ölçeğin faktör anal iz ine uygunluğu bel i r lendikten sonra yapı geçer l iğ i 
için açımlayıcı faktör analizi yapı lmış ve ölçeğin İşlemsel fizik ve 
kimya problemlerinde matematik kaygısı ve İşlemsel fizik ve kimya 
problemlerinde kavram ve matematik bilgisi ilişkisi o lmak üzere iki alt 
faktör lü bir yapıya sahip o lduğu görü lmüştür . 

- Ölçeğin iç tutarl ı l ığını bel i r lemek amacıy la , her bir boyutu ve ö lçeğin 
genel i için Cra katsayısı hesap lanmış ve test tekrar test güvenir l iğ i 
hesaplanmışt ı r . Ölçeğin iç tutar l ı l ığının, gene l o larak ve alt boyut lar 
bak ımından o ldukça iyi düzeyde o lduğu or taya konulmuştur . 

- Ölçeğin alt boyut ları arasında anlaml ı düzeyde kore lasyonel ilişki 
o lduğu bel ir lenmişt ir . 

Ça l ı şmada öğre tmen adaylar ının iş lemsel f izik ve k imya problemler inde 
matemat ik kul lanımına yönel ik likert tipi geçer l i ve güveni l i r bir ö lçek 
gelişt ir i lmiştir. Eği t im Fakül tesinin Fen Bilgisi Eği t imi , Sınıf Öğretmenl iğ i ve 
Üstün Zekâl ı lar Eğit imi programlar ında öğren im gören top lam 434 öğre tmen 
adayı üzer inde gerçekleşt i r i len bu araşt ı rmanın bulgular ına göre, iş lemsel f izik 
ve k imya problemler inde matemat ik kul lanımına yönel ik hazır lanan ö lçeğin, iki 
alt boyut lu geçerl i ve güveni l i r bir ö lçme aracı o lduğu bel ir lenmişt ir . Ölçek, likert 
t ipi üçlü de rece leme ö lçeğinde hazı r lanmış 10 maddeden o luşmuştur . Ö lçekten 
a l ınabi lecek en düşük ve en yüksek puan, bir inci faktör için 6-18 puan, ikinci 
faktör için 4-12 puan ve top lam puan için 10-30 puan şekl indedir . 

F iz ik ve K imya problemler inde matemat ik kul lanımına yönel ik gel işt ir i len 
bu ö lçeğin alan yazına katkı sağ layacağı ve bu t ip ölçekler in gel işt i r i lmesinin ve 
bu a landaki ça l ışma sayı lar ının ar tmasının eği t imdeki başarı oranını da 
art ı racağı düşünülmekted i r . 
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EK 1. İşlemsel Fizik ve Kimya Problemlerinde Matematik Kullanım Ölçeği Maddeleri 

Işlemsel Fizik ve Kimya Problemlerinde Matematik Kul lanım Ölçeği 
1 İşlemsel kimya problemlerinin çözümünde kimya bilgisinin yanında matematik 

bilgisinin de yeterli olması gerekir. 
2 Kimya dersinde işlemlerde hata yapacağımı düşünerek sözel konulara daha 

çok çalışırım. 
3 İşlemsel kimya problemlerini doğru çözmekle matematik bilgisi arasında bir 

ilişki yoktur. 
4 İşlemsel kimya problemlerini çözerken genellikle işlem hatasından dolayı yanlış 

sonuca ulaşırım. 
5 Bir den çok işlem gerektiren kimya problemlerini doğru sonuca ulaştırmada 

zorlanırım. 
6 İşlemsel fizik problemlerinin çözümünde fizik bilgisinin yanında matematik 

bilgisinin de yeterli olması gerekir. 
7 Fizik dersinde işlemlerde hata yapacağımı düşünerek sözel konulara daha çok 

çalışırım. 
8 İşlemsel fizik problemlerini doğru çözmekle matematik bilgisi arasında bir ilişki 

yoktur. 
9 İşlemsel fizik problemlerini çözerken genellikle işlem hatasından dolayı yanlış 

sonuca ulaşırım. 
10 Bir den çok işlem gerektiren fizik problemlerini doğru sonuca ulaştırmada 

zorlanırım. 


