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Ozet

Calismanin  amaci, ogretmen adaylarimin  matematiksel diigiinme  diizeylerini  élgen
likert tipi bir dlcek gelistirmektir. Alan yazin incelendiginde olgek gelistirme calismalarinin
dort asamadan olustugu goriilmektedir. Karasar’'a (2002) gore bu asamalar, madde havuzu
asamasi, kapsam gegerliliginin sinanmast asamasi (uzman goriigii asamasi), faktér analizi
asamasi (vapt gegerliligi) ve giivenirlik asamast olarak belirlenmektedir. Calismada gelistirilen
“Matematiksel Diisiinme Olgegi”, 6grencilerin bilissel boyutta 6grenmelerini 6lgmek amaciyla
olusturulmugtur. Matematiksel diigiinme 6lgegi tist diizey diisiinme egilimi, akil yiiriitme,
matematiksel diisiinme becerisi ve problem ¢ozme alt boyutlarindan olusmaktadir. Elde edilen
bulgularin sonucunda matematiksel diisiinme lgegi 20 olumlu, 5 olumsuz olmak iizere toplam
25 maddeyi kapsamaktadir. Sonucta, Matematiksel Diisiinme olceginin gegerli ve giivenilir
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Olcek Gelistirme, Faktor Analizi, Matematiksel Diisiinme.

THE DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL THINKING
SCALE

Abstract

The aim of this study is to develop a likert type scale which measures the mathematical
thinking levels of teacher candidates. The studies of scale development are composed of 4
stages when the literature is examined. According to Karasar (2002), these stages of scale
development are determined as stage of item pool, stage of testing content validity (stage
of expert opinion), stage of factor analysis (structural validity) and stage of reliability.
Mathematical thinking scale developed in the course of the study was formed so as to measure
the students’learning in the cognitive dimension. The sub-dimensions of mathematical thinking
scale are composed of high-level thinking tendency, reasoning, mathematical thinking skill, and

1. Bu makale, birinci yazarin doktora tez ¢alismasinin bir béliimiinden olusmaktadir.
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problem solving. As the result of the obtained findings, mathematical thinking scale consists of
a total of 25 items, 20 positive and 5 negative. Finally, it was understood that the developed
scale is a valid and reliable.

Key Words: Scale Development, Factor Analysis, Mathematical Thinking.

1. Giris

Giinlimiiz egitim sisteminde, 6gretimin kalic1 olmasi i¢in uygun egitim ve gretim
programlarinin diizenlenmesinin gerekliligine ihtiya¢ vardir. Bu asamada diizenlen-
mesi gereken egitim ve dgretim programlarinin, dgrencilerin ihtiyaglarina yonelik
olmas1 gerekmektedir. Ogrencilerin ihtiyaglarmi belirleme asamasinda ilk olarak 63-
rencilerin tiim kapasitelerini kullanabilmeleri diisiiniilmelidir. Bu amagla 6grencilerin
diistinme becerilerinin gelistirilmesi gerekliligini belirtmek i¢in pek ¢ok neden ortaya
konabilir. Ogrencilere bilimsel, yaratic1, demokratik, ¢ok boyutlu, matematiksel ve
elestirel diistinme gibi iist diizey diistinme becerileri kazandirmak tiim egitimcilerin
en onemli gorevidir. Bu becerileri temel alan 6gretim programlarinin uygulanmasi ile
istenen dzelliklere sahip bireyler yetistirilebilir.

[P

Cagimizda “egitim, 6gretim” demek, arastirmay1 ve diisiinmeyi bilmek, bunu geng
kusaklara 6gretmek demektir (Gozen, 2001). Diisiinme asamasinda birey diisiinme
siirecini etkili ve anlamli bir sekilde kullanmalidir. Bu asamada da, bireyin kendi dii-
siinme sistemini iyi bir sekilde yapilandirmasi gerekmektedir. Bu sebeple “diisiinme
nedir?” sorusunun irdelenmesi gerekmektedir.

Diisiinme, bireyi i¢ ya da dis etmenler bakimindan rahatsiz eden, bireyin fizik-
sel ve psikolojik dengesini bozan olaylarin giderilmesi i¢in girisilen kasithi zihinsel
davraniglarin tiimii olarak tanimlanabilir (Kazanci, 1989). Diigiinme yetenegi, insa-
noglunun temel 6zelliklerinden biridir. Bilingli her insan diistinmeye yo6nelik bazi
faaliyetlerde bulunur. Insanlar yasadig: siirecte problem ¢ozerken, karar verirken, ki-
sileri degerlendirirken, olaylar1 agiklarken, tahmin yaparken, kesif yaparken ...gibi
faaliyetlerde bulunabilir (Hughes ve Lavery, 2004). Birey bu tiir faaliyetleri yaparken
siire¢ i¢cinde tahminde bulunur, hipotezler kurar, nedenleri belirler ve ¢oziime ulasir.

Davis ve diger. (1981), iist diizey diisiinme becerilerinin analiz, sentez ve deger-
lendirme basamaginda gelisebilecegini ortaya ¢ikarmislardir. Bloom (1995) aslinda
yillar 6nce iist diizeyde diistinmenin uygulama, analiz, sentez ve degerlendirmeden
gectigini belirtmisti. Bloom’a gore {ist diizey diistinebilme, bilgi, hatirlama, anlama ve
uygulama gibi temel diistinme becerilerinin kullanimini gerektirir; ancak analiz, sen-
tez ve degerlendirme iist diizey diisiinmenin birincil bilissel gereklilikleridir (Ustiin-
liioglu, 2006). Analiz, sentez ve degerlendirme basamagindaki davranislari kazanan
birey, iist diizey biligsel diisiinme becerisi kazanmistir.

Ust diizey diisiinmenin olusmast i¢in problemin belirlenmesi gerekir. Birey belir-
lenen problemin ¢dziimii i¢in kavramlar arasindaki iliskiyi kurarak problemi ¢ozmeye
calismasi dolayistyla matematiksel diisiinmesi gerekmektedir.

Matematik problemleri iizerinde c¢alisma, matematiksel diisiinmeye yol agarak
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problemleri rasyonel ¢6ziilmelerine yonelik stratejiler olusturulmasina ve bu strate-
jilerin hayatta karsilasilan her tiirlii probleme uyarlanmasina olanak saglar (Yavuz,
2006). Ogrenciler problemleri ¢ézmek icin uygun ¢dziim stratejileri segerek ve ¢oziim
asamasinda birbirleri ile iletisimde bulunarak sonuca ulasirlar (Cai, 2003). Matema-
tikte diisiinme gelisimini saglayan dort asama vardir. Bunlar; anlama, 6grenme, bilgi-
lerin sindirilmesi ve sindirilmis bilgilerin kullanilmasidir (G6zen, 2001).

Cahsmanin Amaci ve Onemi

Bu ¢alismanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
diistinme diizeylerini 6lgen likert tipi bir dlgek gelistirmektir. Bu amagla gelistirilen
6lgekten elde edilen puanlar lizerinde gegerlik ve giivenirlik ¢aligsmalart yapilmistir.
Alan yazindaki bazi ¢alismalarda (Umay, 1992; Hernandez, 2002; Lipman, 2003;Ha-
rel ve Sowder, 2005; Liu ve Niess, 2006; Lincoln, 2008) matematiksel diisiinme
diizeyinin belirlenmesi ile ilgili olarak 6lgek gelistirme galismalarinin yetersiz oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan bakildiginda, gelistirilen 6lgegin alan yazina katki sag-
layacag diistiniilmektedir.

2. Yontem

Bu calismada o6lcek gelistirildigi i¢in sadece calisma grubu belirtilmistir. Calis-
manin grubunu Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi [Ikdgretim Boliimii
Matematik Ogretmenligi programina kaytl iigiincii sinif 6grencileri (n=152) olustur-
maktadir.

Alan yazindaki ¢alismalar incelendiginde, 6lgek gelistirmenin dort asamadan
olustugu goriilmektedir. Karasar’a (2002) gore dlgek gelistirme agsamalari;

v' Madde Havuzu Asamasi

v Kapsam Gegerliligin Sinanmasi Asamasi (Uzman Goriigii Asamasi)
v’ Faktor Analizi Asamasi (Yapi Gegerliligi)

v' Giivenirlik Asamasidir.

Matematiksel diisiinmeye yonelik dlgegin gelistirilmesi asamasinda da yukarida
belirtilen dlgek gelistirme asamalari sirasiyla uygulanmistir.

Madde Havuzu Asamasi

Caligmada, dlgegin gelistirilmesi asamasinda ilk olarak ilgili alan yazin taramasi
yapilmistir. Matematiksel diistinmenin degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilmis
aragtirmalar (Egan, 1975; Freudenthal, 1981; Schoenfeld, 1992, Garnham ve Oakhill,
1994; Tall, 1995; Henningsen ve Stein, 1997;Suzuki, 1998; Lutfiyya, 2001; Hernan-
dez, 2002; Lipman, 2003; Harel ve Sowder, 2005; Edward, Dubinsky ve Donald,
2005; Yesildere, 2006; Liu ve Niess, 2006; Pilten, 2008; Tasdemir, 2008; Lincoln,
2008; Karakoca, 2011) tek tek incelenmis ve en ¢ok tekrarlanan ciimleler yazilmustir.
Daha sonra en ¢ok tekrarlanan ciimleler soru haline doniistiiriilerek madde havuzu
olusturulmustur. Olusturulan madde havuzundaki sorular; st diizey diisiinme, ma-
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tematiksel diisiinme, bilissel boyut, diisinme diizeyi ve bireysel diislinme becerisi
iizerine hazirlanmistir.

Olgek maddelerinin gelistirilmesi asamasinda “Matematiksel Diisiinme Goriis
Formu” hazirlanmistir. Uzman goriisiine sunulmak tizere goriis formunda cevap for-
matlart belirlenmistir. Maddelerin ilk hallerinden olusan 32 soruluk madde havuzu
olusturulmustur. Olgekteki olumlu maddeler “Tamamen Katiliyorum=5”, “Kismen
Katiltyorum=4”, “Kararsiz=3”, “Katilmiyorum=2", “Hi¢ Katilmryorum=1" seklin-
de 5’den 1’e dogru puanlanmis, olumsuz ifadeler ise “Tamamen Katiliyorum=1"den
“Hi¢ Katilmiyorum=5" olacak sekilde 1°den 5’¢ dogru puanlanmustir.

Kapsam Gegerliliginin Sinanmasi Asamasi ( Uzman Gdoriisiit Asamasi)

Ikinci asamada; uzman gériisiine bagvurularak hazirlanan 6l¢gme aracinin kapsam
gecerliligine sahip olmasina dikkat edilmistir. Bir 6lgme aracinin bireylerin davra-
nislarint tahmin etmedeki basarisi biiylik 6l¢iide dlgme aracinin gegerli ve giivenilir
olmasima baghdir (Biiyiikoztiirk, 2004). Gegerlilik bir maddenin 6lgmek ya da ta-
nimlamak istedigi 6zelligi ne derece dogru ol¢tiigiiyle ilgili bir kavramdir. Bir dlgege
iliskin gecerlilik kanitlarinin elde edilmesinin bir¢ok yolu s6z konusudur. Bu sebepten
dolay1 dncelikle uzman goriisiine bagvurularak 6lgek maddeleri olusturulmustur.

Hazirlanan goriis formu, DEU Fen Fakiiltesi Istatistik Boliimii 1.smif 6grencile-
rinden 58 kisiye uygulanmistir. Gelistirilen 6lcege 6grencilerin verdikleri yanitlar uz-
manlar tarafindan karsilagtirilarak yorumlanmistir. Uzman goriislerine sunulan goriis
formunda karsilastirmalar degerlendirilmistir. Karsilastirmalarin sonucunda lgekte-
ki bazi maddeler tekrar diizenlenmistir. Matematiksel diigiinme 6lgeginin gelistirilme
asamasinda 5 matematik egitimcisi ve 1 dil gecerliligi uzmaninin goriisiine sunulan
g0Oriig formu son halini almustir.

Uzman goriislerinden sonra 6lgegin kapsam gegerliliginin uygun oldugu ortaya
cikmistir. Kapsam gegerliliginin varligini gosterebilmek i¢in bir madde, 6l¢iilmek is-
teneni gercekten dl¢liyor mu? sorusuna yanit aranmistir. Yapilan ¢aligmada da kapsam
gecerliligi icin yukaridaki soruya cevap alinmuistir.

Faktor Analizi Asamasi (Yap1 Gecgerliligi)

Uciincii asamada, dlgegin yapi gegerliliginin belirlenmesi i¢in faktdr analizi tekni-
&i kullanilarak 6lgek son halini almistir. Faktor analizi (FA, Factor Analysis) birbirleri
ile iliskili veri yapilarim birbirinden bagimsiz ve daha az sayida yeni veri yapilarina
dontstiirmek, bir olusumu ya da olay1 agikladiklar1 varsayilan degiskenleri grupla-
yarak ortak faktorleri ortaya koymak, bir olusumu etkileyen degiskenleri gruplamak
amactyla basvurulan bir yontemdir (Ozdamar, 2002). Faktdr analizinin temel amagla-
rindan biri degisken sayisini azaltmak, bir digeri ise degiskenler arasindaki iligkiler-
den yararlanarak bazi yeni yapilar ortaya ¢ikarmaktir.

Faktor analizi gozlenen ve aralarinda korelasyon bulunan x veri matrisindeki p
degiskenden goézlenemeyen fakat degiskenlerin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikan,
siniflamay1 yansitan rastgele faktorleri ortaya ¢ikarmayi amaglar. Tiiretilen bu yeni
degiskenlere faktér adi verilir (Ozdamar, 2002).
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Acimlayici faktor analizi yapilirken, her bir faktdrde yer alacak maddelerin anlam
ve igerik acisindan tutarl olmasi, faktdr 6zdegerlerinin 1 ya da 1’in iizerinde olmasi,
bir maddenin yer aldig1 faktorde “0.40” ve daha fazla bir faktor yiikiine sahip olmasi,
maddelerin bulunduklar: faktordeki yiik degerleri ile diger faktorlerdeki yiik degerleri
arasindaki farkin en az “0.10” ve daha yukart olmasi 6lgiitleri (Biiyiikoztiirk, 2002)
dikkate alinmistir.

Giivenirlik Asamasi

Giivenirliligin hesaplanmasinda farkli yontemler vardir. Calismada Cronbach
Alfa Katsayist kullanilmistir. Cronbach Alfa katsayisi istatistik temelleri tutarli ve
tiim sorular1 dikkate alarak hesaplandigindan, testin genel giivenirlik yapisim diger
katsayilara gore en iyi yansitan katsayidir (Ozdamar, 2004). Bir lgmenin gecerli sa-
yilabilmesi i¢in giivenilir olmas1 gerekmektedir.

3. Bulgular ve Yorum

Calismada, faktor analizi ile matematiksel diisiinme Olgegi gelistirilmistir. Bu
ozelligiyle de faktor analizi dlgegin yapisini belirlemeye yonelik bir yap1 gecerliligi

calismasidir (Tavsancil, 2006). Bu sebeple, “Matematiksel Diisiinme Olgegi” faktor
analizi teknigi kullanilarak gelistirilmistir.

Verilerin faktor analizi sonucunda t- testi ile degerlendirilebilmeleri i¢in Hotelling’s
T? Testi yapilmustir.

Tablo 1. Hotelling’s T? Testi

Hotelling’s T? F Sd p
1019,150 26,344 152 0,000%*

<0.05

Hotelling’s T? testi sonucunda her bir maddenin toplanabilirligi ortaya ¢ikmustir.
Bu asamadan sonra testin faktor analizine tabii tutulmasina gecilmistir.

Olgegin faktor yapilarim tanimlamak iizere dnce temel bilesenler analizi kullani-
larak dontstiiriilmemis faktor analizi, daha sonra ise temel bilesenlere gére Varimax
dik dondiirme teknigi kullanilmistir. Varimax dik dondiirme teknigi, degiskenlerin
aciklayiciligini ve degiskenlerin hangi gruba atanacagini belirlemek i¢in kullanilmak-
tadir.

Faktor analizi yaparken ilk dnce degiskenler arasindaki ortak faktorlerin olmasi
icin degiskenler arasindaki korelasyonlarin yiiksek olmasi gerekmektedir. Tiim mad-
delerin giivenirliginin birbirine yakin olmasi degiskenler arasinda anlamli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Bu duruma iligkin tablo asagida goriilmektedir.
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Tablo 2. Taslak Olcegin Cronbach’s Alpha Degerleri

ronbach’s Alpha ronbach’s Alpha
Maddeler ¢ 0I;)egcerlserip Maddeler ¢ 0];)egcerlseri b
M1 ,745 M17 ,730
M2 ,743 M18 ,781
M3 747 M19 747
M4 , 744 M20 , 746
M5 742 M21 737
M6 137 M22 ,726
M7 771 M23 ,732
M8 767 M24 ,763
M9 735 M25 ,756
MI10 756 M26 , 767
M1l , 745 M27 , 746
MI12 735 M28 751
M13 ,745 M29 ,731
M14 ,750 M30 137
M15 ,758 M31 ,740
MI16 ,733 M32 ,758

Faktor analizinde 6rneklemden elde edilen verilerin yeterliliginin saptanmasi i¢in
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi yapilmaktadir.

Tablo 3. KMO ve Bartlett’s Test Istatistigi

KMO Test istatistigi 0,759
Bartlett Kiiresellik Testi  Ki-Kare Degeri 1425,254
Sd 496
P 0,000*
*»<0.05
H,:P=I
Ha:P#1

p=0,000 oldugundan H; hipotezi red edilir. Bu sonuca gore verilerimize faktor
analizi uygulanabilir. Yapilan testin sonucuna gore n=152 6grenci i¢in KMO degeri-
nin 0,759 ¢ikmasi ¢alismada yeterli derecede veri oldugunu ve 6rneklem biiytikliigii-
niin uygunlugunu ortaya ¢ikarmistir. Ciinkii, faktorler giiglii ve belirgin oldugunda ve
degisken sayis1 fazla biiyiik olmadiginda, 100 ile 200 arasindaki 6rneklem biiytiklii-
Sliniin yeterli oldugu belirtilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2001). Ayrica, Kaiser bu-
lunan degerin 1’e yaklastikga mitkemmel, 0,5’in altinda ise kabul edilemez oldugunu
belirtmektedir (Tavsancil, 2006).

Verilerin faktor analizine uygulanabilirligini belirtmek i¢in Bartlett testi sonuglari
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degerlendirilmistir. Faktor analizinde, degiskenler arasinda yiiksek korelasyon iligkisi
aranmaktadir. Bu sebeple degiskenler arasinda korelasyon azaldikga, faktor analizi-
nin sonuglarina olan giiven de o denli azalir. Bartlett testi sonucunda (p=0,000) da
verilerin faktor analizine uygulanabilirligi ortaya ¢ikmistir. Dolayistyla sifir hipotezi
reddedilerek alternatif hipotezi kabul edilir. Yani, degiskenler arasindaki korelasyon
yiiksektir ve veriler ¢oklu normal dagilimdan gelmektedir.

Parametrik testlerde, dlciilen 6zelligin evrende normal dagilim gostermesi gerek-
mektedir. Bu asamada, Barlett Sphericity testi verilerin ¢ok degiskenli normal dagi-
limdan gelip gelmedigini kontrol etmek icin kullanilabilecek istatistiksel tekniklerden
biridir. Bu test sonucunda elde edilen chi-square test istatistiginin anlamli ¢gikmast ve-
rilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldiginin gostergesidir. Calisma igerisinde
yapilan analiz sonucunda Barlett testi anlamli bulunmustur (y2=1425,254; p<0,05).

Faktor analizinde faktor sayist kadar dzdeger olur. Eigen degeri= Ozdeger =
Faktor yiiklerinin kareleri toplamidir (Tathdil, 1992). Verilerin faktor analizine uy-
gunlugu belirlendikten sonra, faktdr sayisinin belirlenmesi i¢in dondiiriilmemis te-
mel bilesenler analizi yapilmistir. Temel bilesenler analizi sonucu, dl¢egin toplam
varyansm % 61,863’iinii agikladig1 ortaya ¢ikmaktadir. ilk faktdr toplam varyansin
%20,373’1ind, ikinci faktor %7,861 ini, ti¢iincii faktor %5,386’°sm1, dordiincii faktor
%4,718’ini, besinci faktor %4,582’sini, altinci faktor ise %4,409°unu, yedinci faktor
%3,973’linii, sekizinci faktor %3,817’sini, dokuzuncu faktér %3,504 linii, onuncu
faktor %3,234 linii agiklamaktadir. 32 madde ile yapilan analizde 6lgegin 6zdegerinin
1’den biiyiik 10 faktorde toplandig1 goriilmiistiir. Olcegin 10 faktorde toplanmasindan
sonra, dondiiriilme yapilmadan 6nce Component Matrise baktigimizda maddelerin
faktorlere gore dagiliminin uygun olmadigi ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 6. Dondiiriillmemis Temel Bilesenler Analiz Tablosu

Bilesenler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M29 ,729 0 -,118  -,055  ,265  ,098 ,053 -072  ,099  -,046 -,081
M22 ,700 245 167  ,121  ,056  ,023 -180 -,140  ,095 ,029
M16 ,663 287 -076 ,085 ,109 -,117 ,166 059  -,104 -,254
M17 ,660 ;133 205 -,104 271 ,013 -128 205 -,119 ,024
M12 ,644  -,010 -,039 -,067 -,155 ,047 -,128 247 132 ,044
M9 ,626  ,041  -,141 -,055 ,002 ,163 ,185 032 124 -,032
M23 ,601  ,072 268 -,118 ,069  ,126 ,048 371 -,038 ,048
M21 596 -,085 384 -,014 ,044  -,028 -119  -179  -,084 ,048
M30 579,447 -,087  ,013 -,064  -123 -176 - -,132 ,209 -,189

M6 546,134 -,049 034 -048 -010 207 =262 236 201
M31 517 232,082,120 ,104  ,034 -121 275 -333 -,292
M2 )50 -337 -465 ,049  ,003 146 -,003  -,079 -,113 2212
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Bilesenler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M5 442 104 -240 -,149 278  -224 ,006 -,037 ,006 ,387
MI11 439 -368 274 -159 -373 053 -107 254 186 ,060
M4 439,041 -428 -058 -196 ,174 397,249,008 -,220
M1 401 -296 -371 -,101 -236 319 -210  -113  -,095 ,180

M27 398 -357 367 -,104 -,002 -,061 039 -,163 246 ,104
M18 -393 328 -,060 328 -,176 ,107 -,228 299 -,028 ,349
M24 -,103 528 041 ,036 287  ,140 256 -,085  ,199 ,124
M32 ,110  ,507 ,074 -338 -,041 ,071 =346 -145  -192 ,270
MI19 284 442,102 -266 -333 083 -,045  -016 315 -,136
M20 412 -416 236,087 ,135 259 -,094  -415 -084  -179
M26 -125 324,022 -313 218 301 -,021  -258 -,038  -,115
M8 -237 173 502,194 -284 -,092 ,187  ,193 011 ,179
M14 288  -,136 ,002 618 -253  ,059 -,107  -204 -,088  -,048
M25 ,094 380 -,143 505 ,233 323 057,025,057 ,189

M3 369,116 -,077 -,178 -488 -,090 156 -,076  -374 ,207
M28 273 -291 322,096 355  -,041 214 136 -218 247
M7 -118  -326 ,033 -,190 ,193 552 ,196 203,282 ,085

M15 151 175 =279 -298 291 -431 -,094 155 -,093 ,039
M13 ,404 054,044 068 -128 -,363 566 -,204  -,023 ,050
M10 210 -,178 -206 ,223 127 -416  -289 ,108  ,495 ,013

Tablo 6’dan anlasilacag: gibi faktdr sayisini azaltarak agiklayiciligi artirmak ge-
rekmektedir. Ornegin, 18.madde bir faktérde toplanmistir. Bu sebep ile dlgegin ayris-
tiricihigini belirlemek icin degisken atilmistir.

Tablo 6’dan anlasilacag tizere, faktor analizi ilk olarak rotasyon kullanilmadan
yapilmigtir. Tablo sonuglarina gore ¢ogu degisken birinci faktore girmistir. Diger
faktorler, degiskenleri yeteri kadar agiklayamadigi i¢in Varimax metodu kullanilarak
rotasyon yapilmistir. Bu sebep ile Component matrisinde yiik degerlerinin 0,30’un
altinda olan maddeler i¢in Varimax dik dondiirme teknigi kullanilmigtir. Faktor yiik-
lerini yorumlamak zor oldugundan faktorleri daha basit bir sekilde yorumlamak icin
varimax dik dondiirme yapilmistir. Bu asamada ¢esitli denemeler yapildiktan sonra
8,10,11,18,25,26 ve 32. maddeler 6lgekten atilmistir.

Rotasyonlu (doniistimlii) faktor yiikleri hesaplanan maddelerin yapilan analizler
neticesinde dlgegin 25 maddeden ve 4 boyuttan olustugu gorilmektedir. Agiklayicilik
4 faktore ayrilmistir. Dondiirme isleminden sonraki maddelerin faktor yiikleri Tablo
7’de verilmektedir.
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Tablo 7. Matematiksel Diisiinme Olceginde Yer Alan Maddelerin Faktor Yiikleri

Maddeler 511;:3 r
1. Matematiksel diistinme becerisine sahip olan birey, biitiin etmenleri dikkate 0.774
alarak akic1 bir sonuca ulagsma becerisini (akil yiiriitme) kazanmis demektir. ’
2. Akil yiiritmeyi kullanarak giinlik yasam problemlerini ¢6zebilen birey st 0.746
diizey diigiinme becerisini kazanmis demektir. ’
3. Her birey farkli bir akil yiliriitme becerisine sahiptir. 0,781
4. Bir birey birden ¢ok akil yiiriitme yaklasimmi bir arada kullanabilirse 0.420
matematiksel diisiinme becerisini kazanmustir. ’
5. Matematik dersinde, zor bir problem karsisinda sistemli bir ¢6ziim bulmak i¢in 0.584
ugrasirim. ’
6. Matematiksel diisiinme i¢in bilgi etkin bir bigimde kullanilmalidir. 0,477
7. Birey analiz ve sentez gibi iist diizey biligsel becerileri kazanmadan da 0.803
matematiksel diisiinme yetisine ulasabilir. ’
8. Ust diizey diisiinme becerisini gelistirmede matematiksel diisiinme dnemli bir 0.462
yer tutar. ’
9. Zor bir problem ¢ozerken yeni seyler kesfeden birey tist diizey diisiinme becerisi 0.508
kazanmig demektir. ’
10. Matematiksel diisiinme becerisine sahip birey, problemleri alisilmisin disinda 0.688
yolar kullanarak ¢6zmeye caligir. ’
11. Mantiksal diisiinerek ¢6ziime yaklagamamak yaptigim ¢dziimii zorlastirir. 0,651
12. Problem ¢ozerken kendim formiil olusturabilirim. 0,715
13. Bireyin problem ¢ozerken, herkesin ¢ozdiigiinden farkli bir ¢oziim Onermesi 0.622
matematiksel diisiinme becerisini kazandiginin gostergesidir. ’
14. Problem ¢ozerken yaraticilik yetenegini kazanan birey matematiksel diigiinme 0.709
becerisini kazanmistir. ’
15. Matematiksel diigiinme gilinliik yasam problemlerimin ¢oziimiinde yardimei 0.770
olmaz. ,
16. Giinliik yasam problemlerini mantiksal bir yaklasimla ¢dzemeyen birey {ist 0.589
diizey diistinme becerisini kazanamamistir. ’
17. Iyi bir matematikgi yaratic1 diisiinme diizeyi yiiksek olandir. 0,625
18. Yaratic1 diisiinme becerisine sahip olan birey matematiksel diisiinme becerisini
0,505

daha kolay kazanir.
19. Rasyonel(Akilc1) diisiinebilen birey matematiksel diisinme becerisini 0.643
kazanabilmistir. ’
20. Grup c¢aligsmasi bireylere matematiksel diisiinme becerisi kazandirmaz. 0,370
21. Yeni bilgileri yapilandirirken eski bilgiler arasinda bag kuramayan birey

. s . . 0,678
matematiksel diisiinemiyor demektir.
22. Giig problemlerde tahmin yapmadan matematiksel ¢oziime ulasilmaz. 0,443
23. Bilimsel ¢aligmalarda bir olaym matematiksel modelini olusturabilen birey 0.622
matematiksel diistinme becerisi kazanmis demektir. ’
24. Giinliik yasamda bilgiyi etkin bir bicimde kullanmak 6nemli bir 6zelliktir. 0,598
25. Uretilen bilgileri yeni durumlara aktarabilme iist diizey diisiinme becerilerinin 0.769

gostergesidir.

Dontisiimli faktor yiiklerinden faydalanilarak faktorlerdeki maddelerin tasidiklar
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anlam dikkate alinarak elde edilen alt boyutlar sirasiyla; iist diizey disiinme egilimi,
akil yiiriitme, matematiksel diisiinme becerisi ve problem ¢dzme olarak kodlanmustir.

Birinci faktordeki maddeler, matematik dersinde zor problemler karsisinda kesfet-
me, iiretme ve iist diizey diisiinebilme becerilerine yonelik oldugu i¢in bu faktére “Ust
Diizey Diisiinme Egilimi” ismi verilmistir. ikinci faktordeki maddeler, bireyin akil
yiiriitme becerisini kazanmas1 ve giinliik yasam problemlerini ¢dzebilmesine yone-
lik oldugu icin ikinci faktor “Akil Yiiriitme” olarak belirlenmistir. Ugiincii faktordeki
maddeler matematiksel diigiinebilme stirecinde bilgiyi etkili kullanabilme, yapilandi-
rabilme ve tahmin yapabilme becerilerini kapsamaktadir. Bu sebeple faktor “Matema-
tiksel Diisiinme Becerisi” olarak adlandirilmistir. Dordiincii faktordeki maddeler ise,
bireyin problem ¢6zerken alisilmisin disinda yollar kullanarak, mantiksal diisiinerek,
formiil olusturarak sonuca ulagmasi seklinde oldugu i¢in alt boyut “Problem Cézme”
olarak adlandirilmistir.

Olusan alt boyutlar ve ilgili durumlar Tablo 9’da verilmektedir.

Tablo 9. Faktor Analizi Sonucunda Olusan Olgegin Alt Boyutlarina iliskin Tablo

Olgegin Alt Boyutlari ilgili Maddeler
1.Ust Diizey Diisiinme Egilimi 5-9-17-18-19-25
2.Akil Yiiriitme 1-2-3-4
3. Matematiksel Diisiinme Becerisi 6-7-8-20-21-22-23-24
4.Problem Cozme 10-11-12-13-14-15-16

Giivenirlilik; bir 6l¢me aracinda (test) biitiin sorularin birbirleriyle tutarliligini, ele
alman olusumu dl¢mede tiirdesligini, yeterliligini ortaya koyan bir kavramdir (Ozda-
mar, 2004). Yapilan analiz sonucunda 6lgegin giivenirliligi (Cronbach Alfa Katsayi-
s1) 0,78 olarak hesaplanmistir. Varilan bu sonug, gelistirilen “Matematiksel Diisiinme
Olgegi”’nin giivenilir oldugunu kamitlar niteliktedir.

4. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, 6l¢ek gelistirme siirecinde baslangigta 32 maddeden olusan 6lgek-
ten, 6lgegin yapisina uymayan ve birden fazla faktére yiik veren 7 madde 6l¢ekten
cikarilmistir. Daha sonra, geriye kalan 25 madde igin tekrar faktor analizi yapilmis ve
6zdegeri 1’in iizerinde olan 4 alt faktorlii bir yap1 olusturmustur. Birinci alt faktor 6
maddeden, ikinci alt faktor 4 maddeden, tiglincii alt faktor 8 maddeden, dordiincii alt
faktor ise 7 maddeden olusmaktadir.

Caligmada gelistirilen matematiksel diistinme Slgegi, 6grencilerin biligsel boyutta
ogrenmelerini 6l¢gmek amaciyla olusturulmustur. Matematiksel diisiinme Olcegi ge-
listirilmesi asamasinda ¢ok sayida madde yazilmistir. Yazilan maddelerden olustu-
rulan Slgek, calismanin evreninden yansiz olarak segilen drnekleme uygulanmistir.
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Uygulama sonucunda 6l¢egin uygulanabilirligine karar verilmistir. Elde edilen veriler
sonunda matematiksel diisiinme 6l¢egi 20 olumlu, 5 olumsuz (7,15,16,20,22) olmak
iizere toplam 25 maddeden olusmaktadir. Olgekte yer alan olumsuz maddeler tersten
kodlanmistir. Olgekten alinacak en yiiksek puan 125, en diisiik puan 25°dir. Olgek-
ten alinan puanlar arttikca matematiksel diistinme diizeyinin arttig1, puanlar azaldikc¢a
matematiksel diisiinme diizeyinin azaldig1 ortaya ¢ikmaktadir. Olgegin uygulanma-
sinda dgrencilere 15 dakika siire verilmistir.

Matematiksel diistinme 6l¢eginin alt boyutlar iist diizey diistinme egilimi, akil
yiirlitme, matematiksel diisiinme becerisi ve problem ¢dzme alt boyutlarindan olus-
maktadir. Analizler yapilirken 6grencilerin almis olduklar puanlarin toplamlari kul-
lanilacaktir.

Alan yazin incelendiginde (Umay, 1992; Stenger, 1999; Jordan ve Hanich, 2000;
Dede ve Argiin, 2004; Ma’Moon, 2005; Barwell, 2009), genellikle matematiksel dii-
siinmenin bagart testi ve goriismeler ile belirlendigi ortaya ¢ikmaktadir.

Umay (1992), matematiksel diistinmenin ¢oktan segmeli testlerle 6l¢iilebilecegini
belirtmektedir. Suzuki (1998), basari testi ile matematiksel diisiinmeyi belirlemistir.
Stenger (1999), tiniversite 6grencilerinin matematiksel diisiinme karakterlerinin belir-
lenmesi amaciyla, 6grencilerin goriisleri ve matematiksel diisiinme becerilenine ba-
kislar agisindan incelemelerde bulunmustur. Cai (2003), 6grencilere matematiksel dii-
siinmeyi belirlemeye yonelik 6 a¢ik uclu soru yoneltmistir. Jordan ve Hanich (2000),
bagari testi ile yaptigi calismasinda matematiksel diisiinmede ve problem ¢6zmede
¢ok fazla eksiklikler belirlemislerdir. Barwell (2009), 6grenciler ile yaptig1 goriisme-
lerde, matematiksel diisiinmeyi davranislar arasi etkilesime baglamaktadirlar. Dede
ve Argiin (2004), matematiksel diisliincenin baslangi¢ noktasini belirlerken agik uglu
sorular hazirlamiglardir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, matematiksel diisiinmenin belirlenebilmesi
icin Olgek gelistirilmesinin uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Calismanin sonucunda,
gelistirilen Ol¢ek ile matematik dgretiminde akil yiiriitme, kesfetme, bilgiyi etkili
kullanabilme, tahmin yapabilme, alisilmisin disinda yollar kullanma, mantiksal dii-
stinebilme, formtl olusturabilme ...gibi matematiksel diigiinebilme becerileri ortaya
cikartilmistir. Gelistirilen dlgek ile yukarida sozii edilen becerilerin belirlenmesinin
aragtirmacilara ve alana katki saglayacagi diisliniilmektedir.

«  Matematiksel diisiinmenin gelisimini izleyebilmek i¢in dgrencilerin ilgisini
cekici ve diislindiiriicii materyallerin hazirlayarak egitim-6gretim siirecine dahil edil-
mesi gerekmektedir.

« Bireyin matematiksel diisiinebilmesi i¢in islemleri, formiilleri ezberlememesi
ve sadece alistirma yapmamasi 6n sarttir. Egitimcilerin matematik derslerinde 6g-
rencilerinin diisiinmelerini saglayabilmeleri igin ezberden uzak ve uygulama temelli
6gretim ortamlarint hazirlamalar1 gerekmektedir.

o

« Matematik derslerinde, akil yiiriitme becerilerini kullanmalarina olanak sag-
layan ¢alisma yapraklarina yer verilmesi onerilebilir.
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*»  Matematik derslerinde giinliik yasamdan 6rneklere yer vererek, teorik bilgiyi
kullanarak 6grencilerin matematiksel diistinmeleri saglanabilir.

o

< Bulut (2009), uygulanan farkli 6gretim modelleri ile matematiksel diistinme-
nin pozitif yonde etkilendigini saptamistir. Sonraki ¢alismalarda farkli 6gretim mo-
dellerinin uygulanmasi ile matematiksel diisiinmenin belirlenmesine ¢alisilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

The aim of this study is to develop a likert type scale which measures the mathe-
matical thinking levels of teacher candidates of primary school mathematics. Validity
and reliability studies were performed on the points obtained from the scale developed
for this purpose. Considering the studies in the literature, scale-development studies
are observed to be limited regarding the determination of mathematical thinking le-
vel. From this point of view, it seems that the study will contribute to literature in the
consequence of the development of a specific scale.

When we look at the related studies in the literature, it is emphasized that there
are problems in the learning processes of students because they have not gained high
level skill of thinking. “The Mathematical Thinking Scale” developed in the study is
thought to be important in terms of the fact that it will fill the gap in this field and it
is an alternative means of scaling to the researchers. Also, in the consequence of the
revelation of the mathematical thinking levels of the teacher candidates studying in
the Faculty of Education, this study is thought to be important in terms of its being an
example for other high-level thinking skills to be researched. From this viewpoint, the
study is supposed to fill one of the gaps in this field and to make great contribution to
the determination of mathematical thinking levels.
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The group of the study is composed of 152 third grade students of the Department
of Primary School Mathematics teaching, Buca Faulty of Education, University of
Dokuz Eyliil. Of these students, 57 are female and 95 are male students.

The studies of scale development are composed of 4 stages when the literature is
examined in the process of scale development. The stages of scale development are
determined as; Stage of item pool, Stage of testing content validity ( stage of expert
opinion), Stage of factor analysis ( structural validity), Stage of reliability.

In the study, literature scanning was first performed in relation to the stage of sca-
le development. The investigations developed for evaluation mathematical thinking
were examined one by one and the most frequently- repeated sentences were writ-
ten. Afterwards, the most frequently-repeated sentences were converted into question
forms and item pool were formed. The questions in the formed item pool were pre-
pared on mathematical thinking, cognitive dimension, thinking level and individual
skill of thinking.

Stage of Testing Content Validity ( Stage of Expert Opinion)

In the second stage, attention was paid to the fact that the means of scaling prepa-
red by consulting expert opinion had content validity. The success of a scaling device
in estimating the behavior of individuals depends largely on the validity and reliability
of the scaling device ( Biiylikoztiirk,2004). Validity is a concept regarding the extent
to which an item accurately scales the feature that it wants to measure of describe.
There are many ways of obtaining validity evidence regarding a scale. For this reason,
scale items were formed primarily by consulting an expert opinion.

“The Mathematical Thinking Opinion Form” was prepared and submitted to the
experts in the course of the development of scale items. Response formats were deter-
mined in an attempt to present to the expert opinion. An item pool of 32 was formed
which was composed of first states of items. The positive items in the scale were
pointed from 5 to 1 as “completely agree =57, “ partly agree =4” , “undecided =3" ,
“disagree =27, “ completely disagree = 1”’; and negative items were pointed from 1 to
5 as “completely agree = 1, “ completely disagree = 5.

The prepared opinion form were applied on 58 students outside of the sampling.
The responses which the students gave to the developed scale were interpreted by the
experts through comparison. The comparisons were evaluated in the opinion form
presented to the expert opinions. Some items in the scale were arranged again in the
consequence of the comparisons. The opinion form presented to the opinions of 5 ex-
perts of field and 1 expert of language validity took its last form in the process of the
development of thinking scale. After the expert opinions, content validity proved to
be appropriate. In order to be able to show the presence of content validity, an answer
was searched for the question “ Does an item really measures what is really wanted
to be measured?”. An answer to the question above was taken for content validity in
the performed study.

The Stage of Factor Analysis ( Structural validity)
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Factor analysis was made to determine the structural validity of the scale. In the
process of investigating the appropriateness of the findings for factor analysis, the
correlation matrix, the statistics of Barlett test and Kaiser — Meyer — Olkin (KMO)
test were calculated. After the rotation factor matrix operations, it was moved on to
the naming of factors.

In an attempt to define the factor structures of the scale, first, the untransformed
factor analysis was used by utilizing principal component analysis ; then, Varimax
vertical rotation technique was used according to principal components. Varimax ver-
tical rotation technique is used to determine the explanatoriness of the variables and
to which group the variables will be appointed.

In the consequence of the factor analysis, the scale proved to have four factors.
The scale was decided to be feasible in the consequence of the application. 7 items
were excluded from the scale as the result of the factor analysis carried out for the
assessment of structural validity of mathematical thinking scale. The reliability coef-
ficient value of the scale (Cronbach Alpha) was found to be 0,78.

Mathematical thinking scale developed in the course of the study was formed so
as to measure the students’ learning in the cognitive dimension. The sub-dimensions
of mathematical thinking scale are composed of high-level thinking tendency, reaso-
ning, mathematical thinking skill, and problem solving. As the result of the obtained
findings, mathematical thinking scale consists of a total of 25 items, 20 positive and 5
negative. The negative items in the scale were reverse coded. The highest score to be
taken from the scale is 125, the lowest score is 25. It is understood that as the scores
taken from the scale increase, mathematical thinking level increases, and as the scores
decline, mathematical thinking level decreases. 15 minutes were given to the students
in the process of the application of the scale.

Consequently, factor analysis studies started with 32 items at the outset. In the
consequence of the applied factor analysis, 7 items which did not fit the structure
of the scale or gave more burden on factors more than one were excluded from the
scale which was composed of 32 items. For the rest 25 items, a factor analysis was
performed again and , a four —sub factor structure whose eigen value is over 1 was
formed. The first sub-factor was formed of 6 items, the second sub factor 4 items, the
third one 8 items and the fourth one is formed of 7 items. In the study, 25 item “Math-
ematical Thinking” scale was developed in the consequence of statistical analyses.
Finally, it was understood that the developed scale is a valid and reliable scale.
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