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Abstract — The aim of this study is to adapt the problem-solving strategies scale developed by Caliskan (2007)
targeting university students taking a physics course to high school students and to identify the scale’s validity
and reliability. The participants were 10th graders (n=223, 50,7%) and 11th graders (n=217, 49,3%) attending
three different schools in Trabzon. The total number of participants was 440 students. In order to establish
construct validity, exploratory and confirmatory factor analyses were performed. The exploratory factor analysis
showed that the scale consisted of 25 items and four factors. Confirmatory factor analysis indicated that the scale
had a good level of consistency with four factors. It was further found that the corrected item-total correlation of
the scale ranged between 0.245 and 0.498 and that differences between the means of the low-high groups of 27%
were statistically significant. The Cronbach Alpha reliability coefficient for the general scale was found to be

0.855. All these findings suggest that the scale is valid and reliable and also eligible to be used in related studies.
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Summary
Introduction

A review of the literature shows that there have not been many studies on problem-
solving strategies or the use of these strategies in physics in particular and in science in
general. It is useful to be informed of the matter of problem-solving strategies used by
students in physics courses in order to identify which strategies can make students better

problem-solvers in physics. In other words, it should be determined whether students use
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novice problem-solving strategies (such as developing formulas for their goals, doing
mathematical operations, etc.) or whether they employ expert level strategies (such as
thinking about alternative solutions and making plans before using connections, analyzing
problems based on basic physics concepts rather than using mathematical operations). In an
effort to fill the gap in the field, a plan was proposed to adapt the problem-solving strategies
in physics scale, which had been developed for university students, to high school students.
This was done to foster an awareness among high school teachers and students and to provide
a significant data collection tool for future studies on problem-solving strategies in physics.
The aim of this study was to adapt the problem-solving strategies scale developed by Caliskan
(2007) targeting university students taking a physics course to high school students, and to

identify the scale’s validity and reliability.
Methodology

The study was carried out during the spring semester of the school year 2012-2013. The
participants were 10th graders (n=223, 50,7%) and 11th graders (n=217, 49,3%) attending
three different public schools in Trabzon. The total number of participants was 440 students.

In terms of gender, there were 211 females (48%) and 229 males (52%).

The original version of the scale was administered to 10th graders (n=260) attending 3
different schools in Trabzon province during the fall semester of the school year 2011-2012.
The suitability of the data for factor analysis was confirmed by KMO (0.854) and Barlett’s
test (p=0.000). Factor analysis showed that the original scale developed for university physics
students did not have construct validity for high school students. It was decided therefore to
adapt the scale to high school physics students. Seven physics teachers and six 10th graders
reviewed the original items in semi-structured interviews. Based on their suggestions, a scale
with 31 items was developed and analyzed in terms of reliability and validity. In addition, the
language of the items was analyzed by a specialist in the field and the appropriateness of the
item to physics by four physics teachers. The scale was then administered to 466 students
attending the 10th and 11th grades during the school year 2012-2013. Incomplete data
obtained from the 26 participants were excluded. The scale was named the “High School
Level Physics Problem-solving Strategies Scale (HSL-PPSSS).” The data were collected
using the SPSS 15.0 and LISREL 8.71 programs. Exploratory factor analysis (EFA) was
performed to examine the factor structure of the scale according to the data obtained from the
high school students and confirmatory factor analysis (CFA) was executed to confirm the

original scale's structure as applied to high school students. Cronbach Alpha reliability
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coefficients were established for each factor and for the scale as a whole. The correlations
between factors were analyzed using the Pearson product-moments correlation coefficient.

Results

The Kaiser-Meyer-Olkin coefficient and the Barlett sphericity test were employed to
determine whether or not the data obtained were appropriate for exploratory factor analysis.
The results are as follows: KMO=0.874, Barlett test X?=3184.177 (p= .000). The analyses
showed that there were four factors higher than 1 and as a result, a scale with 25 was
developed which accounted for 43.473% of total variance. The four factors identified were
named as follows: control and evaluation, understanding the problem, organizing the
problem, and concentrating on the problem. The results of confirmatory factor analysis
indicated that the model fit and the Chi-Square value (¥°=733.34, N=440, sd=269, p=.00)
calculated for the adaptation of the model was found to be significant. The goodness of fit
index values of the model were RMSEA: 0.065, GFI: .88, AGFI: .85, SRMR: .06, CFI: .92,
NNFI: .91. According to these values, it can be said that the structural model of HSL-PPSSS,
which consisted of 4 factors, was well fitted to the high school level. It was further found in
the t-test that differences between the means of low-high groups of 27% were statistically
significant (p<0.005). Since t values (sd=290) were found to be between 6.346 (p<0.005) and
12.820 (p<0.005), the items have a differentiability value in measuring the problem-solving
strategies used by students. The reliability coefficient for the scale as a whole was found to be
0.855. Those of the factors ranged between 0.586 and 0.805.

Conclusion

Reliability and validity analyses showed that the scale of 25 items is valid and reliable
for measuring the problem-solving strategies of high school physics students. Although the
scale was developed specifically for the high school physics course, it can also be used for
identifying problem-solving strategies in high school math and chemistry courses.
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Ozet — Bu ¢alismanin amaci Caliskan (2007) tarafindan iiniversite diizeyinde fizik dersi alan dgrenciler icin
gelistirilmis fizikte kullanilan problem ¢ozme stratejileri dlgegini lise diizeyine uyarlamak, 6l¢egin gegerlik ve
giivenirlik ¢aligmasini yapmaktir. Arastirma Trabzon ilinde 3 farkli okulda 10. smif (n=223, %50,7) ve 11.
smifta (n=217, %49,3) 6grenim goéren toplam 440 Ggrenci ile yiritilmistir. Yapt gegerligini belirlemede
acimlayic1 ve dogrulayici faktor analizi yapilmis; agimlayici faktor analizi (AFA) sonunda, 6lgegin toplam 25
madde ve dort faktérden olustugu saptanmistir. Dogrulayict faktor analizi (DFA) sonucunda ise, dort faktorlii
modelin iyi diizeyde uyum gosterdigi belirlenmistir. Olgegin diizeltilmis madde-toplam korelasyonlarmin 0.245
ile 0.498 arasinda siralandigi, %27’lik alt-iist gruplarin ortalamalar arasindaki tiim farklarin anlamli oldugu,
6lcegin geneli i¢in Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0.855 bulunmustur. Bu sonuglara gore dlgegin gecerli ve

giivenilir bir 6lgme araci olarak ilgili aragtirmalarda kullanilabilecegi ifade edilebilir.

Anahtar kelimeler: fizik, problem ¢6zme stratejileri, 6lgek uyarlama, gegerlik, giivenirlik

Giris

Problem ¢6zme uzun yillardir fizik 6gretiminin 6nemli bir bolimiinti olusturmaktadir.
Bunun nedeni 6grencilerin problemleri ¢6zdiigii zaman fizigi gercekten 6grendikleri inancidir
(McDermott, 1993). Temel fizik derslerinin en 6nemli iki hedefinden biri 6grencilere temel
kavram ve ilkeleri 6grenmelerine; digeri ise bu kavram ve ilkeleri problem ¢ézmede nasil
uygulayacaklarin1 6grenmelerine yardimci olmadir (Leonard, Dufresne, & Mestre, 1996).
Bununla birlikte Van Heuvelen’in (1991) arastirmasina gore, birgok 06grenci fizik
kavramlarini belli bir diizeyde anlamaksizin ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmeksizin

fizik dersinden ayrilmaktadirlar. Dunbar’a gore ise bircok 6gretmen problem ¢ézmeyi bash
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basina bir konu olarak goriir. Boyle bir yaklasimda problem ¢6zme 6gretmen i¢in hem zaman
hem caba agisindan biiyiik bir sorun olmakta, hatta problem ¢ézme basli basina bir problem
haline gelmektedir (Toluk & Olkun, 2002). Problem ¢6zme bir siiregtir ve bu siirecin 6nemli
bir 6gesi ise problem ¢ézme stratejileridir. Problem ¢6zme stratejileri Dhillon'a (1998) gore
problem ¢6zme siirecinde gosterilen problem ¢dzme davraniglarinin genel bir plani olarak
goriilebilir. Mayer, genel olarak problem ¢dzme stratejisini, kesin sonucu garantilemeyen,
fakat problem ¢6zme siirecinde Ogrenciye bir rehber gibi yardim eden Yyol olarak
tamimlamaktadir (Gick, 1986). Ogrenciler, bu siirecte sadece tek bir stratejiyi degil, birgok
stratejiyi bir arada kullanmaktadirlar. Problem ¢6zme ile ilgili alanyazinda "usta" ve "acemi"
olmak tizere iki tiir problem ¢dziicliden s6z edilmektedir ve usta problem ¢oziiciilerin ¢ok
sayida problem stratejisinden yararlandigi: acemi problem c¢oziiciilerin ise stratejilerden ¢ok
fazla yararlanmadan problemleri matematiksel denklemlerle ¢6zmeye calistiklart ortaya
konulmustur (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981; Larkin & Reif, 1979; Hardiman, Dufresne, &
Mestre, 1989). Geleneksel olarak islenen bir fizik dersinde Ogretmen problem c¢ozerken
uygulanacak ilke ve kavramlarin neler oldugunu sdyler ve tahtaya sadece ilgili denklem ya da
formiilleri yazar ve ek olarak Ogrencilere diyagram ¢izmenin onemli ve yararli oldugunu
sOyler. Sonugta 6grenciler boyle bir problem ¢ézme ortaminda zayif problem ¢6zme becerileri
ile ilkel ve formiile dayali problem ¢6zme stratejilerini kullanirlar (Buffler & Allie, 1993).
Boyle bir geleneksel 6gretim yonteminin Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu igin etkili
olmadig1 ve c¢ok yetersiz kaldigi (Hestenes, 1987); 6grencilerin iyi ya da usta bir problem
¢Oziicii olmalarina yardim etmede etkili olmadig1 ¢ogu kez kanitlanmistir (Gerace & Beatty,
2005). Bu anlamda, fizik derslerinde Ogrencilerin hangi problem ¢6zme stratejilerini
kullanarak problem ¢ézmeye calistiklarinin belirlenmesi, onlar1 yonlendirmek ve iyi egitmek
acisindan ¢ok dnemli olmaktadir.

Bu bilgiler 15181nda 6grencilerin fizik bilgilerini etkili 6grenmelerini saglayacak ¢gretim
yontemlerine derslerde yer verilmesi ve ayni zamanda problem ¢6zme becerilerini gelistirmek
icin fizik derslerinde problem ¢dzmeye gereken Onemin verilerek, etkili problem ¢ozme
stratejilerinin 6grencilere kazandirilmasi gerektigi diisliniilmektedir. Maalesef Tiirkiye’de bu
konu ihmal edilmistir. {lgili alan yazin taramasinda iilkemizde yapilan arastirmalar
incelendiginde, ne yazik ki, fizik ya da fen alaninda problem ¢6zme stratejilerinin belirlendigi
ve kullanimlarinin incelendigi ya da 6gretiminin yapildigi ¢ok az sayida arastirma oldugu

(Caliskan, Selguk, & Erol, 2006; Caliskan, 2007; Gok, 2006; Selguk, Caliskan, & Erol 2006;
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Selguk, Caliskan, & Erol, 2007; Sezgin, Caliskan, Callica, Ellez, & Kavcar, 2000; Unsal &
Mogol, 2003; Yavuz & Ozdemir, 2009) goriilmiistiir.

Alan yazin incelendiginde problem ¢ézme stratejilerinin kullanimlarmin belirlenmek
lizere yapilan arastirmalarda yogun olarak derinlemesine goriisme teknikleri, sesli diisiinme
oturumlar1 ve video kayitlar1 (Caliskan ve diger., 2006; Dhillon, 1998; Henderson, 2002;
Israel, 2003; Karatas & Giiven, 2004; Kuo, 2004; Larkin, 1981; Park, 1990; Smith & Good,
1984) ile arastirmaya dayali gozlem yontemlerinin (Yazgan, 2007) kullanildigi; bununla
beraber strateji kullanimlarinin esit aralikli bir olgek yoluyla kolayca belirlendigi
aragtirmalarin hem Tirkiye hem yurtdisinda matematik (Saritag, 2003) ve fen/fizik (Caliskan,
2007; Gok, 2006; Howard, McGee, Shia, & Hong, 2000; Sezgin ve diger., 2000) gibi

alanlarda yok denecek kadar az oldugu belirlenmistir.

Calismanin Amaci

Bu c¢alisgmanin amaci Caliskan (2007) tarafindan tiniversite diizeyinde fizik dersi alan
ogrenciler igin gelistirilmis "Fizikte Kullanilan Problem Co6zme Stratejileri Olgegi"
(FKPCSO) icin, lise diizeyine uyarlama, gegerlik ve giivenirlik ¢alismasini yapmaktir.
Universite diizeyinde dgrencilerin fizik dersinde kullandiklar1 problem ¢dzme stratejilerini
ortaya koymak iizere gelistirilmis bu dl¢egin lise diizeyine uyarlanmasinin dnemli bir ihtiyact
karsilayacag diisiinilmektedir. Bu baglamda dgretmenlerin 6grencilerinin fizik derslerinde
kullandigi problem ¢ozme stratejilerini kolaylikla belirleyebilmesi; bunun sonrasinda
kullanilmayan ya da ara sira kullanilan 6nemli usta problem ¢6ziicii stratejilerini kullanmalari
yoniinde 6grencilerinde bir farkindalik olusturmalar1 beklenmektedir. Ayrica genellikle zor
bir ders olarak nitelendirilen fizik dersinin 6nemli bir kismin1 kapsayan problem ¢dzme ile
ilgili yapilacak yeni arastirmalar i¢in gecgerli ve giivenilir bir 6lgme araci saglanacagina

inanilmaktadir.

Orijinal Fizikte Kullanilan Problem Cézme Stratejileri Olgeginin Yapisi

Bu olgek, oOgrencilerin fizik problemlerini ¢ozerken kullandiklari problem ¢6zme
stratejilerini  belirlemek amaciyla gelistirilmistir. “Fizikte Kullanilan Problem Cozme
Stratejileri Olgegi” (FKPCSO) igin 6n deneme formu hazirlanirken “Fizik problemlerini
cozerken nasil bir yol izliyorsunuz?” sorusuna ait 6grenci kompozisyonlari incelenmis; bunun
yaninda problem ¢6zme stratejileri ile ilgili alanyazin taramasindan yararlanilmistir (Caliskan
ve diger., 2006; Selcuk ve diger., 2000; Selguk ve diger., 2006). Olgek “Her Zaman”,
“Siklikla”, “Arasira”, “Seyrek Olarak”, “Hi¢bir Zaman” segenekleri olan 5°li Likert tipi

maddeler igeren bu form Dokuz Eyliil Universitesi’nde gorev yapan fizik alaninda
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uzmanlasmis tic 6gretim liyesi, iki 6gretim gorevlisi ve bir program gelistirme uzmaninin
goriislerine sunulmustur. Uzman Onerileri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapildiktan
sonra Buca Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dali III ve V. smif dgrencilerinden
olusmus 52 kisilik 68renci grubuna uygulanmistir. Grubun Onerileri dikkate alinarak Olgek
yeniden diizenlenmis ve 71 maddeden olusan bir dlgek hazirlanmistir. Olgek bu sekliyle daha
once Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi'nde fizik dersi almis ve almakta olan
toplam 598 ogrenciye uygulanmustir. Olgekteki maddeler “Her Zaman” segeneginden
baslayarak sirastyla 5, 4, 3, 2, 1 seklinde puanlanmistir. Uygulama sonucu elde edilen verilere
acimlayict faktor analizi yapilmis, madde-6l¢ek korelasyonlar1 ve Cronbach Alfa gilivenirlik
katsayilar1 hesaplanmistir. Olgegin deneme uygulamasi puanlarina gére yapilan faktor
¢oziimlemesi sonrasinda faktor yiikleri 0.40° 1 altinda olan 20 madde 6lgekten ¢ikartilmis ve
toplam 51 madde igeren bir 6lcek elde edilmistir. Olgekteki maddelerin 10 boyutta toplandig
ve toplam degiskenligin %53’ {linii agikladigr gorilmiistiir. Bu boyutlara verilen isimler
sirastyla  sdyledir: Ileri strateji, Problemi orgiitleme, Dikkat stratejisi, Gorsellestirme,
Planlama, Benzetim, Tahmin yiiriitme, Kendini izleme, Kontrol etme, Kendini degerlendirme.
Genel olarak olgege ait Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi 0.94 iken; alt oOlceklere ait
Cronbach Alfa giivenirlik katsayilar1 0.63 ile 0.81 arasinda degismektedir.

Yontem
Calisma Grubu

Calisma 2012-2013 dgretim yilinin Bahar yariyilinda gerceklestirilmistir. Universite
ogrencilerinin fizik problemlerini ¢o6zerken kullandiklar1 problem ¢6zme stratejilerini
belirleyen olcegin, lise diizeyinde 6grenim géren dgrencilere uygulanmak {izere uyarlanmasi
amaciyla yapilan bu ¢alisma, Trabzon ilinde devlet liselerinde 10. sinif (n=223, %50,7) ve 11.
smiflarda (n=217, %49,3) Ogrenim goren toplam 440 Ogrenci ile gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin n=211 (%48)’ii kiz, n=229 (%52)’u erkektir.

Islem

Caliskan (2007) tarafindan gelistirilen orijinal olgek, 2011-2012 6gretim yilinin giiz
yartyilinda Trabzon ilinde 3 farkli okulda 6grenim goéren 10. simmif (n=260) 6grencilerine
uygulanmustir. Elde edilen verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugu KMO (0.854) ve Barlett
testi (p=0.000) ile karar verilmistir. Yapilan faktor analizi sonucunda, iiniversite 6grencilerine
yonelik gelistirilen orijinal Olcegin lise diizeyindeki ogrenciler icin yap1 gegerliginin

saglanamadig1 goriilmiistir. Bu nedenle bu oOlgegin uyarlama ¢aligmasi yapilarak lise
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seviyesindeki Ogrencilere hitap edecek sekilde gelistirilmesine karar verilmistir. Bu amagla
oncelikle 6lcegin genel yapisi ve Olgekteki maddeler hakkinda 7 6gretmen ve 10. smifta
Ogrenim goren 6 dgrenci ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Miilakatlarin analizi
sonucunda, Ogrencilerle yapilan miilakatlardan maddelerin bazilarinin anlasilmadig,
birbirinden ayirt edilemedigi; Ogretmenlerle miilakatlardan ise madde sayisinin ve bazi
maddelerin 6grenci seviyesine uygun olmadigi; ayrica Olgekteki madde sayisinin 25-30
olmas1 gerektigi oneri ve gorisleri elde edilmistir. Miilakatlardan elde edilen bulgular dikkate
alarak madde sayisi 31 olan 6lgek formu olusturulmustur. Olusturulan 31 maddelik 6l¢egin
dilinin anlasilirh@ alaninda uzman tarafindan, fizik alani acisindan uygunlugu ise 4 fizik
Ogretmeni tarafindan incelenmis, gereken diizenlemeler yapilmistir. Hazirlanan 31 maddelik
Olgek 2012-2013 Ggretim yilinin bahar yariyilinda 10. ve 11. smifta 6grenim goren 466
Ogrenciye uygulanmis; eksik ya da uygun olmayan sekilde yanitlanmis 26 ol¢ek verisi
gecersiz sayilip; 440 oOlcek verisi lizerinde gecerlik ve giivenirlik analizi caligmalar
yapilmistir. Arastirmada uyarlanmaya ¢alisilan FKPCSO 6lcegine, "Lise Diizeyinde Fizikte
Kullanilan Problem C6zme Stratejileri Olgegi" seklinde yeni bir isim verilmis, LD-FKPCSO

olarak akronim olusturulmustur.
Istatistiksel Analiz Yontemleri

Toplanan veriler SPSS 15.0 ve LISREL 8.71 programlariyla analiz edilmistir. Olgegin
yap1 gecerligini belirlemek icin agimlayict faktdr analizi (AFA) ve dogrulayict faktor analizi
(DFA) uygulanmistir. Olgegin i¢ tutarligm gosteren giivenirligini belirlemek igin ise
Cronbach Alfa degerleri, Olcegin geneli ve her bir faktor i¢in hesaplanmistir. Ayrica faktorler
arasindaki iliski Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayist kullanilarak

hesaplanmuistir.
Bulgular ve Yorumlar

Yap: Gegerligine Iliskin Bulgular

Arastirmada 6l¢egin her bir maddesi i¢in elde edilen veriler “Her Zaman” se¢eneginden
baslayarak sirastyla 5, 4, 3, 2, 1 seklinde puanlanmustir. LD-FKPCSO'in yap1 gecerligini
saptamak ve faktdr yapisinin gecerli bir model olup olmadiginin saptanmasi i¢in agimlayici
faktor analizi (AFA) ve dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir.
Ag¢imlayicit Faktor Analizi (AFA)

Ogrencilerden elde edilen verilerin agimlayici faktér ¢oziimlemesine uygun olup

olmadigi, KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) katsayis1 ve Barlett kiiresellik testi ile incelenmistir.
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Kalayc1 (2009)’a gore Barlett testi, maddelerin en azindan bir kismi arasinda yiiksek oranl
korelasyonlar olmasi olasiligini test ederken; KMO testi ise gozlenen korelasyon katsayilar
biiyiikliigii ile kismi korelasyon katsayilarimin biiyiikliigiinii karsilastirir. Baydur ve Eser
(2006)’ e gore KMO testi, degiskenler arasi koreldsyonun giivenirligi i¢in Orneklem
bliyiikliigliniin uygun olmasini test eder. Bu oranin 0.5’in iizerinde olmas1 gerekir ve bu oran
1’e ne kadar yakinsa ver seti faktor analizi i¢in o kadar iyidir. Analizler sonucunda KMO=
0.874 ve Barlett kiiresellik testi sonucu X?=3184.177 (p= .000) bulunmustur. Bu degerlere
gore elde edilen veriler faktor analizi yapabilmek icin {iizerinde c¢alisilan orneklem
bliytikliigliniin yeterli ve verilerin ise faktor analizi i¢in uygun oldugunu gostermistir. Faktor
analizi, ayn1 yapiy1 ya da niteligi 6lgen degiskenleri/maddeleri bir araya toplayarak, dlgiilen
ozelligi miimkiin oldukca az sayida degiskenle acgiklamayi amaglar (Biiylikoztirk, 2009).
Arastirmada, agimlayici faktor analizi yaparken isimlendirilebilir ve yorumlanabilir faktorler
elde etmek amaciyla en ¢ok kullanilan rotasyon tekniklerinden biri olan varimax teknigi
(Kalayci, 2009) kullanilmistir. Faktor sayisini belirlemede ise, 6zdeger istatistigi, Scree test
ve toplam varyansin yiizdesi yontemleri 6nerilmektedir (Biiyilikoztiirk, 2009; Kalayci, 2009).
Ozdeger istatistigine gore, faktorlerin dzdegerleri 1°den biiyiik olmalidir. Her bir faktdriin
aciklanan toplam varyansa katkist %35’in altina diigmemelidir. Scree testine gore cizilen
grafikte ¢izgi yataylasana kadar olan kirilmalarin sayisi1 faktor sayisini gostermektedir. Faktor
sayist belirtilmeden yapilan analiz sonucunda 6zdegeri 1’den biiyiik olan 8 faktor , faktorlerin
toplam varyansin aciklanmasia katkisinin yiizdelerine bakildiginda 3 faktor, faktorlerin
O0zdegerlerine dayali olarak cizilen c¢izgi grafigi incelendiginde de 6l¢ek maddelerinin 5
faktorde toplandig1 goriilmektedir. Bu yontemler faktor sayisini belirlemede yardimer olsa da,
onemli olan anlamli faktorler elde etmektir. Buna yonelik olarak Kalayci (2009) ve Baydur ve
Eser (2006) tarafindan belirtildigi gibi faktor sayisi belirleme yontemlerinden birisi de
arastirmacinin kararidir. Bu nedenle madde sayisinin azalacagi dikkate alinarak arastirmacilar
tarafindan Olgcege ait faktor sayist 4 olarak belirlenmistir. Bu sekilde yapilan analizler
sirasinda faktor yiik degerleri 0.3’ten kiiclik olan maddeler tek tek c¢ikarilip, tekrar faktor
analizi yapilmistir. Her bir faktoriin agiklanan varyansa katkisina ve agimlayici faktor analizi
sinama grafigine (sekil-1) gére maddelerin 4 faktorde toplandigi goriilmektedir. Analizler
sirasinda 5 madde (2, 9, 10, 14 ve 15 numarali maddeler) faktor yiik degerlerinin diisiik
olmasindan, bir madde (12 numarali madde) ise her iki faktordeki yiik degerlerinin binisik
olmasindan dolay1 ¢ikarilmistir. Faktor analizi sonucu olusan faktor analizi ¢izgi grafigi (scree

plot) asagida goriildiigii gibi 4 kirilma noktas1 icermektedir.
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Scree Plot

Eigenvalue

Component Numbex

Sekil 1 Agimlayic1 Faktor Analizi Cizgi Grafigi (Scree Plot)

Analizler sonucunda c¢izgi grafigi ile de uyumlu olarak, Ol¢ekte 1'den biiyiik olan 4
0zdeger ortaya ¢ikmis ve toplam varyansin % 43.473’linli agiklayan 25 maddelik bir dlgek
elde edilmistir. Orijinal 6l¢ekte 10 alt boyut oldugundan, olusan 4 faktore maddelerin yapisini
tanimlayacak sekilde yeni isimler verilmistir. AFA sonucunda olusan 1. faktor: Kontrol Etme
ve Degerlendirme, 2. faktor: Problemi Anlama, 3. faktdr: Problemi Orgiitleme ve 4. faktor:
Dikkat Toplama. Tablo 1'de her bir faktore ait madde sayilar1 6zdegerler ve her bir faktdriin

acikladig1 varyans yiizdeleri sunulmustur.

Tablo 1 LD-FKPCSO'e Ait Faktorlerin Isimleri, Madde Sayis1, Ozdeger ve Aciklanan

Varyans Yiizdeleri
Faktoriin ismi I\S/I;}igle Ozdegeri Ag:lkll(z:lltllzzgv(z(l);));ansa
Kontrol etme ve degerlendirme 9 5.778 14.256
Problemi anlama 7 1.985 11.386
Problemi orgiitleme 4 1.662 9.828
Dikkat toplama 5 1.444 8.003

Asagida sunulan Tablo 2'de ise LD-FKPCSO' e ait faktorlerdeki maddeler ve her bir
maddenin faktdr yiik degerlerine iligkin bulgular goriilmektedir. Buna gore Tablo 2
incelendiginde, 6lgek maddelerine ait faktor yiikleri 0.430 ile 0.707 arasinda degismektedir.
Olgek madde numaralart 31 maddelik analizden onceki orijinal madde numaralari ile
sunulmakla birlikte, dogrulayic1 faktor analizi i¢in 25 madde 1'den baslayarak 25'e kadar
Olcekte yer alan siralarina gore yeniden numaralandirilmis ve bu madde numaralari her

ifadenin sonunda parantez igersinde italik verilmistir.
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Tablo 2 LD-FKPCSO'ne Ait Faktorler, Faktorlerin Icerdigi Maddeler ve Faktor Yiikleri

168

Maddeler

1.
Faktor

2.
Faktor

3.
Faktor

4,
Faktor

Kontrol etme ve degerlendirme

18-Problemi ¢ézerken dogru gidip gitmedigimi diigiiniirim. (12)

579

24-Problemin ¢dzliimiinde kullandigim matematiksel iglem
basamaklarini kontrol ederim. (18)

.600

25-Coziimde kullandigim formiillerin mantikli olup olmadigim
diisliniiriim.(19)

457

26-Problemin sonunda, ilgili konuda daha ayrintili 6grenmem
gereken bilgiler olup olmadigini degerlendiririm. (20)

.564

27-Problemi ¢6zemedigimde nedenleri {izerinde diisiintirim.
(21)

.601

28-Problemin sonunda, hangi bilgilerimi kullandigimi1
diistiniiriim. (22)

.601

29-Problemi tam olarak ¢ozilip ¢ozemedigimi degerlendiririm.
(23)

.546

30- Problemin sonunda, ¢ézlim i¢in nasil bir yol izledigimi
gbzden gegiririm.(24)

.638

31-Problemi ¢ozemedigimde, bilgi eksiklerim tizerinde
diistiniiriim. (25)

.698

Problemi anlama

1- Problem igin verilen bir sekil var ise, problem climlesini gekil
ile iligkilendiririm. (1)

.528

3- Problemi zihnimde canlandiririm. (2)

.554

6-Problemde verilenler arasindaki iligkileri diisiiniirim. (5)

.650

7- Problemin hangi fizik yasasi ya da yasalar ile ilgili oldugunu
diisiiniirim. (6)

471

13- Problemin ¢6ziimiinii tahmin ederim.(9)

.535

17- Problem i¢in verilen bir sekil yoksa, problemi ¢izim yolu ile
gorsellestiririm.(11)

484

23- Problemde vardigim sonucun mantikli olup olmadigim
diigiiniirim.(17)

.549

Problemi orgiitleme

16-Birden fazla sayida yontemle ¢6ziim olugtururum.(10)

592

20-Problemi kendi ciimlelerimle yeniden yazarim. (14)

707

21- Problemdeki niceliklerin dzelliklerini (skaler-vektorel gibi)
belirlerim. (15)

632

22- Problemi alt problemlerine ayiririm. (16)

715

Dikkat toplama

4-Problemde verilenleri ve istenilenleri yazarim.(3)

591

5-Problemin ¢oziimiinii saglayacak fizik formiillerini
olustururum.(4)

447

8- Problemle ilgili 6nemli kavramlari belirlerim. (7)

430

11-Verileri, formiillerdeki yerine, birimleri ile birlikte
yazarim.(8)

.688

19-Problemde verilenlerin, istenilenlerin ve elde ettigim
sonucun birimlerini kontrol ederim. (13)

525

AFA sonrasinda elde edilen faktorler arasinda korelasyonlar oldugu belirlenmistir. Faktorler

arasindaki korelasyona iligkin bulgular Tablo 3'te sunulmustur.
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Tablo 3 LD-FKPCSO Faktorler Arasi Korelasyon Katsayilari

Faktorler KOIlltl’Ol etme ve Problemi .!Dro"bleml Dikkat toplama
degerlendirme anlama orgiitleme
Kontrol etme ve . o .
degerlendirme 1 502(**) .340(**) A449(**)
Problemi anlama 502(**) 1 .330(**) 401(**)
Problemi orgiitleme .340(**) .330(**) 1 321 (**)
Dikkat toplama A49(**) 401(**) .321(**) 1
(**p<.01)

Tablo 3 incelendiginde kontrol etme ve degerlendirme faktorii ile problemi anlama
faktorii  (r=.502, p<.01), problemi orgiitleme faktorii (r=.340, p<.01) ve dikkat toplama
faktorii (r=.449, p<.01) arasinda; ayrica problemi anlama ile problemi Orglitleme faktorii
(r=.330, p<.01), dikkat toplama faktorii(r=.401, p<.01) arasinda; son olarak dikkat toplama
faktorii ile problemi orgiitleme faktorii (r=.321, p<.01) arasinda anlamli ve pozitif yonde
korelasyonlar oldugu belirlenmis; bu baglamda Olgegin bagimsiz faktdrlerden olustugu

goriilmiistiir.

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA)

Dogrulayict faktor analizi, daha 6nceden tanimlanmis ve siirlandirilmis bir yapinin, bir
model olarak dogrulanip dogrulanmadiginin test edildigi bir analizdir. Bu anlamda
arastirmada acimlayici degisken analizi ile elde edilen faktdr modelinin veriye uyumunun
saglanip saglanmadigin1 degerlendirmek iizere etkili bir analiz oldugu ifade edilen DFA
(Cokluk, Sekercioglu, & Biiyiikoztiirk 2010) uygulanmustir. Bu analiz ile yap1 gecerliligine
yonelik katsayilar (uyum indeksleri) iiretilmis, kurulan modelin gecerliligi incelenmistir.
Analiz LISREL (LInear Structural RELations) 8.71 programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Yapilan DFA sonucunda elde edilen uyum indeksleri asagida verilen Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4 DFA Sonucunda Elde Edilen Uyum Indeksleri

v sd y%sd RMSEA GFI AGFI SRMR CFlI  NNFI
733.34 269 2.72 .065 .88 .85 .06 92 91

Not: p=.00, N=440

Tablo 4 incelendiginde Ki-kare degerinin (¥?=733.34, p=.00) anlamli oldugu ve
serbestlik derecesine (sd=269) oram1  (y%*sd) hesaplandiginda, bu puanmn 2.72 oldugu
bulunmustur. Biiyiik érneklemlerde y?/sd oranmin 3'iin altinda olmas: miikemmel uyuma
karsihik gelmektedir (Siimer, 2000; akt. Cokluk ve diger., 2010). Bu anlamda y%/sd oraninin
milkkemmel diizeyde uyum degeri verdigi ifade edilebilir. Yol semasindaki RMSEA
incelendiginde ise .065 diizeyinde bir uyum indeksi elde edilmistir. RMSEA'nin .05'ten kiigiik
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olmas1 miikemmel ve .08’den kii¢iik olmasi iyi bir uyuma isaret etmekte (Joreskog &
Sorbom, 1993; akt. Cokluk ve diger., 2010) oldugu g6z oOniine alinirsa, elde edilen uyum
indeksinin iyi oldugu ifade edilebilir. GFI indeksinin .90 {izerinde olmasi iyi uyuma karsilik
gelmekte (Hooper, Caughlan, & Mullen, 2008; akt. Cokluk ve diger., 2010) ve bu anlamda
GFI indeksinin .88, AGFI indeksinin .85 oldugu goz Oniine alinirsa, zayif bir uyuma sahip
oldugu goriilmekle beraber; GFI’nin .85’ten, AGFI nin .80’den biiyiik ¢ikmasi, model veri
uyumu i¢in kabul edilebilir alt sinirlar olarak kabul edilmektedir (Anderson & Gerbing, 1984;
akt. Duyan & Gelbal, 2008). Standardize edilmis RMR'in uyum indeksinin .08 in altinda
olmasi iyi uyuma karsilik gelmekte (Brown, 2006; akt. Cokluk ve diger., 2010) ve bu analizde
SRMR=.06 bulundugu goz 6niine alindiginda, iyi uyuma isaret ettigi ifade edilebilir. NNFI ve
CFI uyum indeksleri incelendiginde, bu indekslerinin .90'in {izerinde olmasi iyi uyuma
karsilik geldigi goz Oniine alindiginda (Siimer, 2000; akt. Cokluk ve diger., 2010) yapilan
analiz i¢in NNFI=.91 ve CFI=.92 olarak hesaplandig1 i¢in, NNFI ve CFI'nin iyi bir uyuma
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu uyum indeksi degerleri modelin iyi uyum verdigini
gostermektedir. Analizde Onerilen modifikasyon Onerileri incelendiginde s6z konusu
uygulanabilir modifikasyonlarin ¥*>* ye 6nemli 6lciide katki saglayamayacagi goriilmiis,

modifikasyon yapilmamasina karar verilmistir.
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Sekil 2 Birinci Dereceden DFA diyagrami
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Madde Analizi
FKPCSO o6lgegindeki maddelere ait istatistikler ve diizeltilmis madde toplam korelasyonlari
Tablo 5’te goriildiigl gibidir.

Tablo5 Maddelerin Istatistikleri ve Madde Toplam Korelasyonlari

Madde Ortalama Standart sapma Madde toplam korelasyonu
al 3.9568 .99449 .330
a3 3.2455 1.05810 .355
a4 3.4636 1.18976 245
ab 3.6023 1.16654 .345
ab 3.7614 .99422 438
a8 3.1614 1.22757 453
a7 3.2955 1.09834 453

all 3.3227 1.23555 .300
al3 3.3614 1.09414 .298
alé 2.6068 1.13846 423
al7 2.9205 1.19625 451
al8 3.7159 1.13295 434
al9 3.1205 1.11381 434
a20 2.0364 1.17822 .258
a2l 2.7000 1.21532 .396
a22 2.4455 1.22678 381
a23 3.8364 1.11341 .363
a24 3.6159 1.08004 476
a25 3.8136 1.18909 456
a26 3.3886 1.14997 438
a27 3.5250 1.16686 404
a28 3.1500 1.10713 498
a29 3.5727 1.09843 469
a30 3.2977 1.14744 553
a3l 3.7001 1.17177 475

Madde toplam korelasyonu her bir madde i¢in 0,20 den biiyiik, cogu madde igin
0,30’dan biiyiiktiir. Bu durum maddelerin bireylerin fizik problemlerini ¢6zerken kullandiklar
stratejileri iyi ayirt ettigini gdstermektedir (Biiyiikoztiirk, 2009). Olgekteki maddelerin alt —ist
gruplar1 i¢in madde ortalamalari i¢in t testi sonuglar1 Tablo 6’da 6zetlenmektedir.

%27’lik alt-list grup madde karsilagtirmalar1 i¢in kullanilan t-testi sonuglari tiim
maddeler i¢in anlamli ¢ikmistir (p<0.005). Gruplarin madde puanlarindaki farklara iligkin t
(sd=290) degerlerinin 6.346 (p<0.005) ile 12.820 (p<0.005) arasinda yer aldig1 goriilmiistiir.
Olgekteki tiim maddelerin 6grencilerin kullandiklar1 problem ¢dzme stratejilerini 6lgmede

ayirt edicilik degeri tasidigi sdylenebilir.
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Tablo 6 %27'lik Alt-Ust Grup Farkina Iliskin t Testi Sonuglar1

172

Madde No N X SS sd t p

al alt grup 146 3.5000 1.10952 290 6.868 .000
iist grup 146 4.2877 .83011

a3 alt grup 146 2.7945 1.02330 290 8.436 .000
iist grup 146 3.7740 .95967

a4 alt grup 146 3.0068 1.24011 290 6.346 .000
iist grup 146 3.8699 1.07808

ad alt grup 146 2.9521 1.22239 290 9.052 .000
st grup 146 4.1027 .93018

a6 alt grup 146 3.2055 1.10745 290 9.413 .000
iist grup 146 4.2466 74798

a7 alt grup 146 2.4863 1.14613 290 10.900 .000
iist grup 146 3.8630 1.00776

a8 alt grup 146 2.6644 1.09089 290 10.353 .000
iist grup 146 3.8836 .91358

all alt grup 146 2.8219 1.25223 290 7.814 .000
iist grup 146 3.9041 1.11001

al3 alt grup 146 2.9384 1.18160 290 5.972 .000
iist grup 146 3.7192 1.04876

alé alt grup 146 1.9863 .96837 290 9,784 .000
iist grup 146 3.1575 1.07439

al7 alt grup 146 2.2192 1.03386 290 10.893 .000
iist grup 146 3.5685 1.08219

al8 alt grup 146 3.0205 1.20613 290 10.131 .000
iist grup 146 4.2466 .82681

al9 alt grup 146 2.5548 1.02406 290 10.853 .000
iist grup 146 3.8014 .93676

a20 alt grup 146 1.7055 .98378 290 10.853 .000
iist grup 146 2.4658 1.25486

a2l alt grup 146 2.1644 1.12051 290 9.612 .000
iist grup 146 3.4315 1.13203

a22 alt grup 146 1.8836 1.06032 290 9.108 .000
iist grup 146 3.0685 1.16060

a23 alt grup 146 3.2671 1.29876 290 8.292 .000
iist grup 146 4.3151 .80304

a24 alt grup 146 2.9795 1.09210 290 10.397 .000
st grup 146 4.1644 .83894

a25 alt grup 146 3.0479 1.30955 290 10.440 .000
iist grup 146 4.3767 .80636

a26 alt grup 146 2.8562 1.22046 290 8.945 .000
iist grup 146 3.9863 91716

a27 alt grup 146 2.9041 1.26670 290 9.040 .000
iist grup 146 4.0616 .88841

az28 alt grup 146 2.5137 1.10943 290 10.584 .000
iist grup 146 3.7808 .92843

a29 alt grup 146 2.9521 1.15867 290 10.333 .000
iist grup 146 4.1781 .84433

a30 alt grup 146 2.5342 1.08383 290 12.820 .000
list grup 146 4.0068 .86699

a3l alt grup 146 2.9247 1.18662 290 11.725 .000
list grup 146 4.3151 .80304
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Giivenirlik analizleri

LD-FKPCSO’nin giivenirlik ¢aligmasi Cronbach Alfa test yontemiyle yapilmustir.
Analiz sonucunda Olgegin geneline ve faktorlere ait gilivenirlik katsayilart Tablo 7°de
goriildigi gibidir.

Tablo 7 LD-FKPCSO Faktorler ve Olgege Ait Giivenirlik Katsayilart

Faktor Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayilari
Kontrol etme ve degerlendirme 0.805
Problemi anlama 0.690
Problemi orgiitleme 0.688
Dikkat toplama 0.586
LD-FKPCSO 0.855

Olgegin geneli igin giivenirlik katsayis1 0.855 olarak bulunmustur. Faktdrlerin giivenirlik
katsayilarinin ise 0.586 ile 0.805 arasinda degerler aldig1 goriilmiistiir. Bu degerlere gore,
Olcegin genelinin de alt boyutlarinin da ait olduklar1 faktorleri 6lgmede kararlilik gosterdigi

sOylenebilir.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirma, tiniversite diizeyindeki 6grencilerin fizik dersinde kullandiklari problem
¢ozme stratejilerini belirlemeye yonelik olarak gelistirilen Slgegin (Caliskan, 2007), lise
diizeyindeki 6grencilere uyarlanmasi yani uygunlugunun test edilmesi amaciyla yapilmistir.
Alanyazin incelendiginde Tiirkiye'de ve yurtdisinda problem ¢ézme stratejileri ile ilgili
gelistirilmis yok denecek kadar az sayida 6l¢ek oldugu goz Oniine alindiginda, {iniversite
diizeyi i¢in gelistirilmis bdyle bir olgegin lise diizeyine uyarlanmasinin, konu ile ilgili
arastirmalar i¢in oldugu kadar, fizik 6gretmenlerine derslerinde kullanabilecekleri problem
¢ozme davraniglarini pratik bir sekilde belirleme ya da degerlendirme araci saglamasi
bakimindan 6nemli bir katki getirecegi diistiniilmektedir.

Olgege ait uyarlama calismasi igin yapilan gecerlik ve giivenirlik analiz sonuglari,
Olcegin lise diizeyinde 6grenim goren 6grencilerin problem ¢ozerken kullandiklar stratejileri
belirlemek ve strateji kullanimlarini artiracak farkindalik yaratmasi bakimindan kullanilabilir
yararli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Calismada AFA sonucunda toplam varyansin
%43,73 Unili agiklayan 4 faktorlii, Likert tipi 25 maddelik "Lise Diizeyi Fizikte Kullanilan
Problem C6zme Stratejileri Olgegi (LD-FKPCSO)" isimli bir 6lgek elde edilmistir. DFA igin
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uyum indeksi siirlar1 g6z Oniine alindiginda, modelin iyi diizeyde uyum sagladigi
gOriilmiistiir.

Biiyiikoztiirk (2009)’e gére madde-toplam korelasyonu 0.20’den daha yiiksek olan
maddeler bireyleri dlgiilen 6zellik bakimindan iyi derecede ayirt etmektedir. %27°1ik alt ve tist
grup puanlar1 arasinda yapilan t testi sonuglar1 da maddelerin ayirt ediciligi hakkinda bilgi
vermektedir. Analizler sonucunda her bir madde i¢in gruplar arasinda anlamli bir farklilik
oldugu ve madde toplam korelasyonlarinin 0.20°den biiyiik oldugu ortaya goriilmiistiir.

Kalayci (2009)’a gore, giivenirlik katsayisinin 0.80’den biiyiik olmasi o 6l¢egin yiiksek
derecede giivenilir oldugunu gosterir. Bu arastirmada da elde edilen 6lgege ait analizler
sonucunda, Cronbach Alfa katsayisinin 0.855 oldugu bulunmustur. Gegerlik ve gilivenirlik
calismalarindan elde edilen bulgulara gére elde edilen 25 maddelik LD-FKPCSO’nin, lise
diizeyindeki 6grenciler i¢in gecerli ve giivenilir bir 6lgme aract oldugunu gostermektedir.

Olgek her ne kadar lise diizeyinde fizik dersine yonelik olarak gelistirilmis olsa da,
matematik ve kimya derslerinde de 6gretmenlerin 6grencilerin problem ¢dzme siireclerini ve
davraniglarin1 yani kullandiklar stratejileri belirlemelerinde uygulanmasi ve degerlendirmesi
kolay bir ara¢ olarak Onerilebilir. Ayrica lise diizeyine uyarlamasi yapilan bu 6l¢ek yolu ile
alan egitimi arastirmacilar1 problem ¢6zme siirecinde etkili olabilecek bir¢ok bilissel
(akademik basari, problem ¢d6zme performansi gibi) ve duyussal degiskenler (tutum,
ozyeterlik, gidi gibi) ile problem ¢6zme strateji  kullanimlarmin iligkilerini
inceleyebilecekleri farkli diizeylerde arastirmalar gerceklestirmeleri; ya da bu degiskenler
iizerinde strateji kullaniminin etkililigini inceleyebilecekleri deneysel caligmalar yapmalari

Onerilebilir.
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