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ISLEMSEL FizIK VE KIMYA PROBLEMLERINDE
MATEMATIK KULLANIM OLCEGI GELISTIRILMESI,
GECERLIK VE GUVENIRLIGI CALISMAS|
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OZET

Calismada d&gretmen adaylarinin islemsel fizik ve kimya
problemlerinde matematik kullanimina yénelik likert tipi gecerli ve glivenilir
bir 6lgek gelistiriimesi amaglanmigtir. Olgegi gelistirme asamasinda
mevcut bigekler incelenmig, uzman gérislerine bagvurulmus ve taslak
Olgek olusturulmugtur. Taslak élgek 434 &grenciye uygulanarak gegerlik ve
glivenirlik calismalari yapilmistir. Uygulama sonrasinda &lgcegin madde
analizi, gegerlik ve gtivenirligine iligkin, sirasiyla madde toplam ve madde
kalan korelasyonlari, madde ayirt ediciligi, faktér analizi ve i¢ tutarliigi
belirleme galismalari yiiriitiimigtiir. Olgedin kapsam gegerligi uzman
goriigleri alinarak sadglanmistir.  Yapi gegerliligi igin faktér analizi
yapilmigtir. Yapilan analizler sonucunda, élgegin; 2 faktére sahip oldugu
belirlenmistir. Bu faktérler icin hesaplanan Cronbach alfa katsayilari
sirasiyla; 0.720, 0.675 ve tiim 6igek igin 0.713’ tiir. Olgegin Kaiser-Meyer-
Olkin degeri 0.679, Bartlett's Testi degeri ise 936.859 bulunmustur.
Geligtirilen 6lgegin islemsel fizik ve kimya problemlerinin ¢dziimiinde
matematigin kullanimina yénelik gecerli ve glivenilir bir 6lgme araci olarak
literatiire katki yapabilecegi diisiiniilmektedir.

Ar_]ahtar Sézciikler: Fizik, Kimya, Matematik Bilgisi, Problem
Co6zme, Olgek Geligtirme

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 bilimleri insanlarin hayatinda soluduklari havadan, igtikleri suya,
yasadiklari diinyadan, kullandiklari en kiglk teknolojik araglara kadar genis bir
yelpazeyi kapsar. Hemen hemen her bilim alani arastirmalarini fen bilimlerinin
temel ilkelerinden vyararlanarak vyuritmekte ve verilerini onlarla isleyip,
degerlendirmektedir. Fizik ve Kimya, hem temel olarak ve hem de biyoloji,
muihendislik, jeoloji, malzeme bilimi ve teknolojik uygulamalarin gelisiminde
etkin olan merkezi bilimlerdir. Bu bilimlerdeki edinilen deneyimler sonucu
teknolojik ara¢ ve yontemler olusmus, gelismistir. Bilim ve teknolojinin
gelismesinde fen bilimlerinin yeri ve énemi bilindigi gibi, egitim alaninda fen
bilimleri egitiminin 6nemi de gittikce artmaktadir (Demirci, 1993).

Fizik, gercekte insanlarin ¢evrelerinde ve gunlik yasamlarinda
karsilastiklari olaylarla ilgili olup, yasamla dogrudan iligkili bir bilim dalidir. Buna
ragmen, Ogrenciler tarafindan zor, sikici ve gereksiz bilgilerle dolu bir ders
olarak nitelendirilmektedir (Azuma & Nogao, 2008; Kizilcik & Unsal, 2008;
Sharma, 2004; Tekbiyik & Akdeniz, 2010; Yaman, Dervisoglu & Soran, 2004).
Bunun en buyuk nedeni olarak, konularin ¢ok soyut ve matematiksel olmasi,
teorik bir dogasinin olmasi, toplum ve insanlarla dogrudan iligkili olmamasi
gOsterilmektedir. Etkili bir fizik 6gretimi icin édnkosulun 6grencilerin derse karsi
ilgi duymalarini saglamak oldugu belirtiimektedir (Whitelegg & Parry, 1999).

Fizikte problemler, ikiye ayrilabilir. Bunlarin bazilari hesaplamaya dayali
problemler olup; matematik, fizik gibi ders kitaplarinda ¢okga yer alan, dort islem
problemleridir. Diger grup problemler ise hesaplama ve ¢ézimleme gerektiren
islem becerilerinin 6tesinde, verileri organize etme, siniflandirma, iliskileri gérme
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gibi becerilere sahip olmay! ve bir takim aktiviteleri arka arkaya yapmayi
gerektirir (Gok & Silay, 2009).

Fen biliminin énemli bir dali olan kimya, bilim olarak maddelerin yapisini,
Ozelliklerini ve birbirleriyle etkilesimlerini incelemektedir. Kimya bilgisi,
glinimuizde canli yapisinin iyice anlagiimasindan gevre sorunlarinin ¢éziimine
kadar ¢ok degisik alanlarda kullaniimaktadir. Kimya hem temel hem de
uygulamali bilimler i¢in bir anahtar niteliginde oldugundan bu bilimlerle
ilgilenenler 6ncelikle kimyanin ana ilke ve yontemlerini 6grenme geregdi duyarlar
(Pamuk, 1988).

Kimya derslerinin basarilmasinda dogru problem ¢ézmenin édnemli bir yeri
vardir. Ancak 6grencilerin kimya problemlerini ¢dzmede zorluklar yasadiklari
gorulmektedir. Problem tarleri ile ilgili farkh arastirmacilar tarafindan farkh
gruplandirmalar yapilsa da kimya problemleri algoritma agirlikli ve kavram
agirhkli olmak Uzere iki genel grupta toplanabilir (Kean, Middlecamp & Scott,
1988; Leonard, Gerace & Dufresne, 1999; Taconis, Ferguson-Hessler &
Broekkamp, 2001).

Problem, zihni karigstirmasi nedeniyle karsilagan birey tarafindan ¢ézme
istegi uyandiran ve ilk defa karsilasilmasi nedeniyle de standart bir ¢6zim yolu
bulunmayan, sadece c¢ozmeye calisan kisinin sahip oldugu bilgi birikiminin
dogru sekilde kullaniimasi sonucu ¢o6zilmesi mumkin olan sorun olarak
tanimlanabilir. Ogretimin her kademesinde ve her alanda problem ve problem
¢bzme slreci 6nemli olmustur. Matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler
arasindaki iliskiyi olusturma, problem ¢6zme sirecinde meydana gelmektedir
(Swings & Peterson, 1988). Problem ¢ézme sirasinda 6grenciler, kavramlari ve
islemleri bir araya getirmeli ve problemin ¢6ziminde kullanabilmelidir
(Bernardo, 1999). Polya (1945) problem ¢6zme basamaklarini, 1) problemi
anlama, 2) plan yapma, 3) plani uygulama, 4) geriye dénup kontrol etme olarak
ifade etmistir. Schonfeld’in problem ¢6zme kuramina goére ise matematik
problemlerin ¢ézimiinde su asamalar bulunmaktadir: Problemin analizi, uygun
matematiksel bilginin secilmesi, plan yapma, plani uygulama ve cevabi kontrol
etme (Harskamp & Suhre, 2007). Problem ¢ézme bir bireyde olmasi gereken en
onemli becerilerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Fen Bilimlerinde problem ¢6zme, Fen Bilimleri kavramlarini ve bu
kavramlar arasindaki iligkileri anlamaya dayanmaktadir (Gorodetsky, 1986).
Bazi arastirmalar, 6grencilerin problem ¢dzmede, kavramin gergek anlamini
bilmeden algoritmalari kullandiklarini gostermistir (Lythcott, 1990; Nakhleh,
1993; Nakhleh & Mitchell, 1993; Nurrenbern & Pickering, 1987; Pickering, 1990;
Sawrey, 1990). Algoritma, problemleri ¢ozerken problemin amacini basarmak
icin sirasiyla uygulanan bir dizi matematiksel iglemler serisine denir
(Middlecamp & Kean, 1987). Problem ¢6zme birgok alanda ve birgok nedenden
dolayi 6nemli oldugundan 6zellikle matematiksel problem ¢6zme hemen hemen
tim o6gretim programlarinin merkezinde gosterilmektedir (Jitendra, Griffin,
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Buchman, & Sczesniak, 2007; Kayan & Cakiroglu, 2008; NCTM, 1989, 1991,
2000, 2004; Polya, 1957; Schoenfeld, 1987, 1989). Matematiksel problem
¢bzmenin o6gretim programlarinin merkezinde yer almasinin en &énemli
nedenlerinden birisi matematiksel duslinmeyi, dolayisiyla diger alanlarda
matematigi kullanmayi olumlu yénde etkilemesidir (Poyla 1973; Schoenfeld,
1985).

Fizik ve Kimya derslerinde, islemsel problem ¢ézumlerinde &grencilerin
kullandiklar ¢ézim yoéntemleri; var olan bilgileri ile birlikte matematik bilgi ve
becerilerini de kapsar. CUnkid hesaplamalar yapilirken birtakim matematiksel
islemlerin yapilmasi ve &zellikle karmagsik formullerde hesaplanmasi gereken
veriyi bulabilmek icin, formdl icinde de bazi matematiksel duzenlemeler
yapilmasi gerekmektedir.

Fen egitiminde genel olarak iki hedefin basariimasi amaclanir, ilki 6zel bir
alanda bilgileri organize edebilme, ikincisi o alanda problemleri ¢ézebilmedir.
Problem ¢6zme c¢ogunlukla matematiksel uygulamalari ve formilleri
icerdiginden niceldir ve bu ydnlyle cogu &drenci icin buylk zorluklarin
kaynagidir.

insanlarin yasamlari boyunca endise duyduklari birtakim konular ve
alanlar vardir. Endise diizeyi ne kadar ylksek olursa ugrasilan alanda basari
diizeyi o oranda azalir. Egitim sisteminde énemli bir yeri olan 6gretmenlerin
saglikh, bilgili ve basarili bir sekilde yetistiriimeleri icin meslekleriyle ilgili
endiselerinin belirenmesi ve tespit edilen olumsuzluklarin en aza indirilmesi
gerekir.

Matematik, tim dinyada egitimin énemli bir pargasi olmasinin yani sira
aynl zamanda kiside kaygi uyandirici nitelikte de bir disiplindir (Richardson &
Sunni, 1972). Matematik kaygisina iliskin gevresel, bilissel ve kisilik 6zellikleri ile
ilgili faktorlerin de yillardir egitim psikologlarinin ve matematik egitimcilerinin
Uzerinde ugrasmakta olduklari popller inceleme konularindan biri oldugu
sOylenebilir. Matematik kaygisi gunlik ya da akademik yasamda sayilarla
ugrasirken, matematik problemi ¢ozerken, matematikle ugrasmayi gerektiren
durumlarda ortaya c¢ikan mantik digi bir kaygl olarak ya da benzer sekilde,
6zsaygiy! tehdit edici olarak algilanan, matematik i¢ceren her tirli duruma karsi
tepki niteliginde ortaya ¢ikan bir kaygli durumu olarak tanimlanmaktadir (Miller &
Mitchell, 1994). Bu kaygiy! tasiyan kisilerin akademik basarilari ve kariyer
tercihleri sinirlanmaktadir. Matematik kaygisi ile ilgili kayitlara gecen ilk calisma
Dreger ve Aitken (1957) tarafindan yapilmistir. Bu arastirmacilar matematik
kaygisini, aritmetik ve matematik alanina kargi sergilenen olumsuz duygusal
tepkiler sendromu olarak tanimlamiglardir. Matematige karsi olusturulan
olumsuz tutumlar 6zellikle 6grencilerde bulunan matematik yeteneklerinin ortaya
cikisini etkileyen 6nemli bir faktor olarak gordlebilir. Boyle bir korkunun etkisi
altinda kalan o6grenciler istenilen dizeyde matematik bilgisi edinememekte,
kullanamamakta ve edindikleri matematiksel bilgileri anlamadan, 6zimseme-
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den, kavramadan ezberleyerek kisa sireli 6grenme olarak gergeklestirmis
olmaktadirlar. Dolayisiyla kalici bir 6grenme gerceklesmedidinden, edinilen
bilginin hafizada kalma sUresi kisalmaktadir.

Ogrencilerin fizik ve kimya derslerindeki basarisizliklarin en 6nemli
nedenlerinden biri, hesaplamaya dayali (islemsel) problemleri ¢dzememe
durumudur. Bu tip problemlerin ¢déziminde o6zellikle matematiksel islemlere
karsi d6grencilerin sergiledikleri tutum, endise gibi degiskenler énemli rol
oynamaktadirlar (Gok & Silay, 2009).

Bu arastirmanin amaci, &grencilerin igslemsel fizik ve kimya
problemlerinde matematik kullanimina yonelik dlgek gelistiriimesi ve gelistirilen
Olcegin gegerlik ve glvenirlik galismalar gergevesinde incelenmesidir.

YONTEM

a) Calisma Grubu

Arastirma bir olgcek gelistirme calismasidir. S6z konusu dlgegin
geligtiriime asamasi; Egitim Fakdltesinde “Genel Kimya” ve “Genel Fizik”
derslerini alan Fen Bilgisi Egitimi, Sinif Ogretmenligi ve Ustiin Zekalilar Egitimi
programlarinda 6grenim géren toplam 434 Ogretmen adayl Uzerinde
yurGtilmastir. Ogretmen adaylarinin %40.1'i (n=174) Fen bilgisi egitimi, %35.5'i
(n=168) Sinif Ogretmenligi; %24.4'G (n=106) Ustiin zekalilar Ogretmenligi
ogrencisidir. Arastirmaya katilan égretmen adaylarinin %18.0’'i (n=78) 1.sinifta,
%32.5’i (n=141) 2.sinifta, %24.2’si (n=105) 3.sinifta ve %25.3'l ise (n=110)
4.sinifta 6grenim goérmektedir. Arastirmaya katilan bireylerin %40.8’i (n=176)
erkek; %59.2’si (n=257) ise bayan 6gretmen adaylarindan olusmaktadir.

b) Olgegin Gelistirilmesi ile ilgili Calismalar

islemsel fizik ve kimya problemlerinde matematik kullanim olgegdi (EK1)
bes asamada gelistirilmistir. Olgek maddeleri belileme agamasi, Uzman gorusu
alma asamasi, On deneme asamasi, Gegerlik ve Guvenirlik asamasi.

Olcek maddeleri belileme asamasinda; ‘“islemsel Fizik ve Kimya
Problemlerinde Matematik Kullanim Olgegi’nin  (IFKPMKO) gelistiriimesi
amaciyla uzman gorusleri alinarak maddeler belirlenmisti. Bu maddelerin
olusturulmasi esnasinda alan yazin taramasi yapilmig ve ilgili olabilecek
Olcekler incelenmis ancak bu igerikte bir 6lcege rastlanmamistir. Konuya iliskin
olarak 18 maddeden olusan odlgek hazirlanmistir. IFKPMKO, “Evet’,
“Kararsizim” ve “Hayir” secgeneklerini iceren Ugli likert tipi bir Olgektir.
Ogrencilerin maddelere verdigi cevaplardan evet secenegine 3, kararsizim
segenegine 2, hayir secenegine 1 puan verilmistir. Olgekten alinabilecek en
distk puan 10 en yiksek 30’ dur. Likert 6lgegi, Olgekler icinde en yaygin olarak
kullanilandir. Bunun nedeni, likert tipi dlceklerin gelistiriimesinin diger olgeklere
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gore daha kolay ve kullanislihginin daha da ylUksek olmasidir (Tavsancil, 2005).
Wiersma’ya (2000) gore likert tipi olgekler, genellikle 3'ten az ve 7’'den fazla
olmayan araliga sahip bir élgek tartudar.

Hazirlanan taslak 6lgek, kapsam gecerligini saglamasi bakimindan alan
uzmanlarinin gérusune sunulmustur. Kapsam gecerliligi, bir élgme aracinin
iceriginin beklenen davraniglari ne derece dlgtiginin tayin edilmesidir (Balcl,
2005; Christensen, 2004). Olgek, fizik, kimya ve egitim bilimleri uzmani olmak
Uzere 3 Universite dgretim Uyesi tarafindan incelenmistir. Uzmanlarin énerileri
dogrultusunda gbézden gegiriimis 18 maddelik nihai deneme formu
olusturulmustur. Sonugta o6lgcek maddelerinin  6grencilerin  fizik ve kimya
problemlerinde matematik kullanim egilimlerini dlgmede yeterli oldugu sonucuna
variimigtir.

On deneme vyapma asamasinda olgedin cevaplama siresi ve
anlasilabilirligi agisindan degerlendiriimesi hedeflenmis ve rastgele segilen 25
ogrenciye 06lgek uygulanmistir. Sonug¢ olarak dlgegin anlasilabilir oldugu,
cevaplama suresi olarak 10-15 dakikanin yeterli oldugu bulunmustur.

¢) Verilerin Coziimlenmesi

Olusturulan 18 maddelik 6lgek 434 kisiye uygulanmistir. Elde edilen
veriler Uzerinde gecerlik ve guvenirlige kanit saglamak amaciyla asagidaki
analizler yapilmistir:

— Madde gecerligine kanit saglamak amaciyla madde test korelas-
yonlari,

— Verilerin temel bilesenler analizine uygunlugunu saptamak amaciyla,
Kaiser-Meyer Olkin (KMO) katsayisi ve Barlett Sphericity testi,

- Yapi gegerligine kanit saglamak amaciyla faktoér analizi,

- Givenirlige kanit saglamak amaciyla test tekrar test ve Cronbach alfa
(Cra) glvenirlikleri hesaplanmistir.

Verilerin analizinde SPSS programi kullaniimistir.

BULGULAR

a) Madde Analizine iliskin Bulgular

Olgek maddelerinin dlglilmek istenen 6zellikle iligkili olup olmadidi ve ayirt
ediciligi bakimindan incelenerek Olgekle iligkisi glicli veya ayirt edici olanlar
dlgcege konulmak (lizere segilebilir (Tezbagaran, 2008). Olgekle belirlenmek
istenenleri dlgmede, her bir maddenin 6lgme gicinli belirlemek igin iki ayri
“‘madde analizi” 6nerilmistir. Bunlar, madde toplam, madde kalan korelasyonlari
ve Ust-alt %27’lik gruplara gore ayirt edicilige iliskin t-testi analizi yéntemleridir.
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Madde analizinde ilk olarak madde toplam ve madde kalan
korelasyonlarina bakilmistir. Madde toplam korelasyonu 0.30 ve daha yuksek
olan maddelerin bireyleri iyi derecede ayirt ettigi, 0.30-0.20 arasinda kalan
maddelerin zorunlu durumlarda kullanilabilecegi ve 0.20’den dusiuk maddelerin
ise kullanilmamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Blydkozturk, 2007). Yapilan
analizde, 8 maddenin madde toplam korelasyonunun 0.30’den dusuk degerde
olmasi nedeniyle bu maddelerin dlgekten ¢ikariimasina karar verilmistir. Sonug
olarak 8 madde Olgekten cikarilarak, kalan 10 madde i¢cin madde toplam ve
madde kalan korelasyonlari yeniden hesaplanmistir. Kalan maddelerin, madde
toplam korelasyonlarinin 0.31-0.64 arasinda degistigi belirlenmistir. Her bir
maddeye ait madde toplam ve madde kalan korelasyonlari Tablo 1'de
sunulmustur.

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

No Korelasyon Korelasyon No Korelasyon Korelasyon
M1 306" .186* M6 381" 254
M2 595" 430%* M7 639" A81%
M3 477" .354%* M8 4757 .337%
M4 549" 375+ M9 562" .384%*
M5 641" .489%* M10 568" .389%*

* p<.05 * p<.01

Olgekte yer alan maddelerin bireyleri, ne derece ayirt ettigini belirlemek
amaciyla 6lgek toplam puanina goére siralanan ust %27’lik ve alt %27’lik puan
araligindakilerin, madde puan ortalamalari arasindaki farkin anlamlilhigina iliskin
t-testi analizi yapilmistir. t-testi sonuglari tim maddelerde Ust %27’lik grubun
madde ortalama puaninin alt %27’lik grubun puanlarindan anlamli (p<0.001)
dizeyde yuksek oldugunu gostermisti. Her bir maddeye ait madde ayirt
ediciligine iligkin t-testi sonuglari Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2: Her Bir Maddeye Ait Madde Ayirt Ediciligine iligkin t-testi Sonuglan

Madde Ust-Alt %27’lik gruplara Madde Ust-Alt %27’lik gruplara

No gore t-testi sonugclari No gore t-testi sonuglari
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) Olgegin Yapi Gegerligine ve Giivenirligine iligkin Bulgular

Olgegin yapi gegerligine iliskin kanitlar ortaya koymak amaciyla faktor
analizi yapilmistir. Yapi gegerligi, dlctlen 6zelligin ne oldugu ile ilgili olup faktor
analizi, yapi gecerligini incelemede en gugcli yontemdir ve ayni niteligi élcen
degdiskenleri bir araya toplayarak olgmenin ¢ok daha az sayida faktorle
yapiimasina olanak verir (Blylkoztirk, 1997; Kerlinger, 1973; Ongel, 1975;
Tabachnick & Fidel, 1989). Boylece, faktér analizi ile olgulebilir kavramlara
ulasilabilir. Tabachnick ve Fidel (1989), faktor analizi igcin 200 denekten elde
edilen verilerin yeterli oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle, ulasilan birey sayisi
200, faktér analizi igin yeterli kabul edilmistir. Bu sayinin diger gecerlik ve
guvenirlik analizleri icin de yeterli oldugu soylenebilir.

Faktor analizinde ilk olarak verilerin faktor analizine uygun olup olmadigi
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayisi ve Barlett testi ile kontrol edilmistir. KMO
katsayisinin en az 0.60 olmasi ve Barlett testinin anlamli dizeyde ¢ikmasi,
verilerin faktor analizi icin uygun oldugunu géstermektedir (Buyukozturk, 2007;
Kalayci, 2005). Calismada KMO katsayisi 0.679 ve Barlett testi degeri ise
936.859 (p<0.001) olarak hesaplanmistir. Buna gore verilerin faktor analizi igin
uygun oldugu soylenebilir.

KMO katsayisi, verilerin ve 6érneklem buyukliginun segilen analize uygun
ve yeterli oldugunu beliremede kullanilan istatistiksel bir yéntemdir. KMO
katsayisi 1’e yaklastikgca verilerin analize uygun oldugu, 1 olmasinda ise
muikemmel bir uyum oldugu anlamina gelir. KMO degerinin 0.50’nin Ustiinde
citkmis olmasi (KMO=0.679, p<0.01) faktér analizi acisindan ©6rneklem
kiimesinin uygun oldugunu gostermistir. Parametrik yontemi kullanabilmek igin,
Olculen 6zelligin evrende normal dagihm gostermesi gerekir. Barlett Sphericity
testi verilerin cok degiskenli normal dagilimdan gelip gelmedigini kontrol etmek
icin kullanilabilecek istatistiksel bir tekniktir. Bu test sonucunda elde edilen ki-
kare test istatistiginin anlamli ¢gikmasi verilerin gok degiskenli normal dagihmdan
geldiginin gostergesidir. Bartlett's testi sonucunun da (x’=936.859) p<.001
dizeyinde anlamli olmasi 6lgme aracinin faktér yapilarina ayristinlabilecegini
gOstermistir.
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Olgegin faktor analizine uygunlugu belirlendikten sonra yapi gegerligi
acimlayici faktor analizi yapilarak saglanmigstir. Agimlayici faktor analizinde,
degiskenler arasindaki iliskilerden hareketle faktdr bulmaya yonelik bir islem s6z
konusudur (Buyukdztirk, 2007). Faktér analizi sonuglarinin degerlendiriime-
sinde, Olcekte yer alan maddelerin faktor yuk degerlerinin 0.45 ve daha ylksek
olmasi o6nerilmekle birlikte 0.30 Uzerindeki maddelerin de Olgekte vyer
alabildigine rastlanmaktadir (Kerlinger, 1973; Tabachnick & Fidel, 1989). Olgegi
olusturan maddelere iliskin faktor yudkleri 0.503 ile 0.781 arasinda
degismektedir. Olgekteki maddelerin 6zdegeri 1'in lizerinde olan 2 alt faktorl bir
yaplya sahip oldugu gérllmustir. Tablo 3'te 6lgek maddelerine iligkin faktor
yukleri gortlmektedir. Madde igerikleri incelendiginde, belirlenen iki faktor
altinda toplanan maddelerin birbiriyle uyum icinde olduklar goérdlmustir. Bu
durum faktérlerin madde iceriklerine goére adlandiriimasina imkan tanimaktadir.
Buna gére her bir faktdr uygun sekilde adlandiriimistir. Bu faktérler 1. islemsel
fizik ve kimya problemlerinde matematik kaygisi, 2. Islemsel fizik ve kimya
problemlerinde kavram ve matematik bilgisi iliskisi olarak tanimlanmistir. Birinci
alt faktér 6 maddeden (2, 4, 5, 7, 9, 10), ikinci alt faktér 4 maddeden (1, 3, 6, 8)
olusmaktadir. Bu iki alt faktérin agikladigi toplam varyans %46.864 olarak
bulunmustur.

Tablo 3: Olgek Maddelerine iliskin Faktoér Analizi Sonuglari

Madde No Faktor yukleri
Faktor 1 Faktor 2

M10 .725

M5 .702

M4 .682

M9 .655

M2 511

M7 .503

M6 .781
M8 .696
M3 .688
M1 .587

Son asamada Olgegin i¢ tutarliligini belireme c¢alismasi yapilmistir.
Olgegin her bir boyutu ve dlgegdin geneli igin Cronbach alfa (Cra) katsayisi
hesaplanmig ve tim grup iginden tesadiifi olarak segilmis 100 6grenci lzerinde
test tekrar test glvenirligi hesaplanmistir. Olgegin givenirligine ve
homojenligine iligkin olarak, Cra guvenirligi ve test tekrar test guvenirligi
hesaplanmistir. Olgegin timine ait Cra glvenirligi; 0.713, test tekrar test
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glvenidigi ise, 0.754, p<.01, birinci ve ikinci alt faktore iliskin Cra; 0.720 ve
0.675, test tekrar test guvenirligi 0.777 ve 0.673, p<.01 olarak bulunmustur.
Tdm bu bulgular dlgegdin tatmin edici dlizeyde guvenirlige sahip olduguna iliskin
kanit olarak kullaniimistir.

c) Faktérler Arasindaki Korelasyonel iligkiye Yénelik Bulgular

Olgegin alt faktérleri arasindaki iligkiyi belirlemeye yoénelik olarak, faktérler
arasinda Pearson Korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglari Tablo 4’te
sunulmustur. Korelasyon analizi sonucunda olgedin iki boyutunun birbiriyle
anlamli duzeyde negatif iligki icinde oldugu belilenmistir.

Tablo 4: Faktorler Arasindaki Korelasyon Analizi Sonuglari

Faktor 1 Faktor 2
Faktor 1 -2117
Faktor 2
* p<.01 * p<.001

Ogrencilerin birinci faktér olan lslemsel fizik ve kimya problemlerinde
matematik kaygisi ile ikinci faktoér olan islemsel fizik ve kimya problemlerinde
kavram ve matematik bilgisi iliskisi arasinda negatif yénde anlamli iliski oldugu
gorilmektedir. Bagka bir ifadeyle 6grencilerde mevcut matematik kaygisi ile fizik
ve kimya problemlerinde kavram ve matematik bilgisini iliskilendirme arasinda
negatif bir iliski vardir. Bu durum 6grencilerde matematik kaygisi arttik¢a fizik ve
kimya problemlerinde kavram ve matematik bilgisini iligkilendirmelerinin
zorlasabilecegi seklinde yorumlanabilir.

SONUGCLAR VE ONERILER

islemsel fizik ve kimya problemlerinde matematik bilgisinin kullaniminin
ve kavram bilgisiyle birlestirimesinin anlamli 6grenme ve bu derslerde
6grencilerin basarili olabilmesi i¢cin 6nemi yadsinamayacak kadar blyuktir. Bu
baglamda yuritilen calismada, gelistirilen 6lgegin kullanilabilirligine iliskin
sonuglar agagida yer almaktadir.

- Olgek maddeleri igin yapillan madde analizinde ilk olarak madde
toplam ve madde kalan korelasyonlarina bakilmigtir. Kalan
maddelerin, madde toplam korelasyonlarinin 0.31-0.64 arasinda
degistigi belirlenmistir. Olgekteki her bir maddenin katkisinin yeterli
dizeyde oldugu goralmugtar.
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- Olgekte yer alan maddelerin bireyleri, ne derece ayirt ettigini
belirlemek amaciyla madde puan ortalamalari arasindaki farkin
anlamhhgina iligkin t-testi analizi yapilmistir. Madde ayirt ediciligi
analizi sonucunda, maddelerin dgrencileri islemsel fizik ve kimya
problemlerinde matematik bilgisinin kullanimi bakimindan ayirt
edebilir nitelikte oldugu géralmuastar.

- Olgegin yapi gegcerligine yonelik yapilan calismalarda ilk olarak
verilerin faktér analizine uygun olup olmadigi KMO katsayisi ve
Barlett testi ile kontrol edilmis ve buna gore verilerin faktor analizi igin
uygun oldugu gérilmustur.

- Olgegin faktér analizine uygunlugu belirlendikten sonra yapi gegerligi
icin agimlayici faktér analizi yapilmis ve dlgegin islemsel fizik ve
kimya problemlerinde matematik kaygisi ve Islemsel fizik ve kimya
problemlerinde kavram ve matematik bilgisi iliskisi olmak Uzere iki alt
faktorll bir yapiya sahip oldugu goérilmustr.

- Olgegin i¢ tutarlihgini belilemek amaciyla, her bir boyutu ve dlgegin
geneli icin Cra katsayisi hesaplanmis ve test tekrar test guvenirligi
hesaplanmistir. Olgegin i¢ tutarhiliginin, genel olarak ve alt boyutlar
bakimindan oldukga iyi diizeyde oldugu ortaya konulmustur.

- Olgegin alt boyutlari arasinda anlamli diizeyde korelasyonel iligki
oldugu belirlenmisgtir.

Calismada 6gretmen adaylarinin islemsel fizik ve kimya problemlerinde
matematik kullanimina yoénelik likert tipi gecerli ve guvenilir bir oOlgek
gelistirilmistir. Egitim Fakiiltesinin Fen Bilgisi Egitimi, Sinif Ogretmenligi ve
Ustiin Zekalilar Egitimi programlarinda égrenim géren toplam 434 6égretmen
aday Uzerinde gergeklestirilen bu arastirmanin bulgularina goére, islemsel fizik
ve kimya problemlerinde matematik kullanimina yonelik hazirlanan élgegin, iki
alt boyutlu gecerli ve giivenilir bir élgme araci oldugu belirlenmistir. Olcek, likert
tipi Ugli dereceleme 6lgeginde hazirlanmis 10 maddeden olugmustur. Olgekten
alinabilecek en dusik ve en yiksek puan, birinci faktor icin 6-18 puan, ikinci
faktor icin 4-12 puan ve toplam puan igin 10-30 puan seklindedir.

Fizik ve Kimya problemlerinde matematik kullanimina yénelik gelistirilen
bu 6lgegin alan yazina katki saglayacagi ve bu tip 6lgeklerin gelistiriimesinin ve
bu alandaki c¢alisma sayilarinin artmasinin egitimdeki basari oranini da
artiracagi disunulmektedir.
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EK 1. islemsel Fizik ve Kimya Problemlerinde Matematik Kullanim Olgegi Maddeleri

islemsel Fizik ve Kimya Problemlerinde Matematik Kullanim Olgegi

1 islemsel kimya problemlerinin ¢dziimiinde kimya bilgisinin yaninda matematik
bilgisinin de yeterli olmasi gerekir.

2 Kimya dersinde islemlerde hata yapacagimi disiinerek sézel konulara daha
cok caliginm.

3 islemsel kimya problemlerini dogru ¢ézmekle matematik bilgisi arasinda bir
iliski yoktur.

4 islemsel kimya problemlerini cbzerken genellikle islem hatasindan dolayi yanlis
sonuca ulagirm.

5 Bir den ¢ok islem gerektiren kimya problemlerini dogru sonuca ulastirmada
zorlanirim.

6 islemsel fizik problemlerinin ¢dziimiinde fizik bilgisinin yaninda matematik
bilgisinin de yeterli olmasi gerekir.

7 Fizik dersinde islemlerde hata yapacagimi diigiinerek sézel konulara daha ¢ok
calisirm.

8 islemsel fizik problemlerini dogru gdzmekle matematik bilgisi arasinda bir iligki
yoktur.

9 islemsel fizik problemlerini gdzerken genellikle islem hatasindan dolayi yanhis
sonuca ulasirm.

10 Bir den ¢ok islem gerektiren fizik problemlerini dogru sonuca ulastirmada

zorlanirim.




