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Ozet

Diinyada yasanan gelismelere kayitsiz kalmak istemeyen hemen her llke, vatandaslarinin degisime uyum saglayabilmesi ve
onlarin ¢agin gereklilikleri ile donanabilmesi amaciyla egitim kurumlarinda okutulan derslerin 6gretim programlarini
guncellemektedir. Tirkiye’de de bu amaca uygun olarak 6gretim programlari yenilenmistir. Yenilenen programlarda (2018) géze
carpan dnemli degisikliklerden birisi de yetkinliklerdir. Ogretim programlarinda sekiz adet yetkinlige yer verilmistir. Bunlardan birisi
matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinliklerdir. Matematiksel yetkinlik farki sekillerde tanimlanmakla beraber
genel olarak; matematigi c¢esitli baglamlarda ve matematigin rol oynadigi veya oynayabilecegi durumlarda anlama ve kullanma
yetenegi olarak ifade edilmektedir. Bu baglamda matematiksel yetkinligin 6grencilerde ne derece karsiliginin oldugunun tespiti
onem arz etmektedir. Mevcut ¢alisma da bu tespitin ortaya konmasinda, ortaokul 6grencilerinin matematiksel yetkinliklerini
belirlemek amaciyla kullanilabilecek gecerli ve guvenilir bir 6lgme araci gelistirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirmanin
verileri 2020-2021 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde Ankara ili merkez ilgelerinde bulunan ortaokullarda 6grenim goren 447
ogrencilerden elde edilmistir. Elde edilen veriler (zerinden yapilan analizler sonucunda; 6l¢egin madde toplam ve madde
dizeltilmis korelasyonlarindaki korelasyon katsayilarinin yeterli diizeyde oldugu ve tim maddelerin istatistiksel olarak anlaml
oldugunu gorilmuistir. Yapilan agimlayici faktér analizi sonucunda ise oOlgek maddelerinin dort boyut altinda toplandig
belirlenmistir. Calisma kapsaminda yapilan dogrulayici faktér analizi (DFA) sonuglarina gore o6lgek icin olusturulan modele uygun Ki-
kare (X2) degeri ve istatistiki anlamlilik diizeyleri, 6nerilen modelin toplanan verilere uygun oldugunu géstermistir. Olgegin geneline
ve alt boyutlarina yonelik test edilen glvenirlik katsayilari ile gegerligine iliskin veriler degerlendirildiginde ortaokul 6grencileri igin
gelistirilen matematiksel yetkinlik 6lgeginin ilgili arastirmalarda kullanilabilecek gegerli ve glvenilir bir 6lgme araci oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yetkinlik, matematiksel yetkinlik, ortaokul 6grencileri, 6lgek gelistirme.

Mathematical competence scale development study for middle school students

Abstract

Almost every country that does not want to be indifferent to the developments in the world, updates the curriculum of the
courses taught in educational institutions in order to provide their citizens for changing and equip them with the requirements of
the age. In line with this purpose education programs have been renewed in Turkey. One of the most striking changes in the
renewed programs (2018) is the inclusion of eight competencies. One of them is mathematical competence and core competencies
in science / technology. Although mathematical competence is defined in different ways, generally it is expressed as the ability to
understand and use mathematics in various contexts and situations in which mathematics plays or can play a role. Within this
context, it is important to determine to what extent mathematical competence corresponds to students. The present study was
done in order to develop a valid and reliable measurement tool that can be used to determine the mathematical competencies of
middle school students in revealing this determination. The data of the study were obtained from 447 students studying at
secondary schools in the central districts of Ankara in the spring semester of the 2020-2021 academic year. As a result of the
analysis made on the data obtained it was observed that the correlation coefficients in the item-total and item-corrected
correlations of the scale were adequate and all items were statistically significant. As a result of the exploratory factor analysis, it
was determined that the scale items were gathered under four dimensions. According to the results of the confirmatory factor
analysis (CFA) conducted within the scope of the study, the Chi-square (X2) value and statistical significance levels suitable for the
model created for the scale showed that the proposed model was suitable for the collected data. When the reliability coefficients
tested for the general and sub-dimensions of the scale and the data about its validity are evaluated, it can be concluded that the
mathematical competence scale developed for secondary school students is a valid and reliable measurement tool that can be used
in related studies.

Anahtar Kelimeler: Competence, mathematical competence, middle school students, scale development
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1 Giris

GlnlimUzde, insanin sirekli 6grenmekte oldugu, bu durumun da gerek formal gerekse informal bir sekilde gergeklestigi
bilinmektedir. Bilinenler bununla kalmayip, insanin stirekli 6grenmesinin sonucunda toplumlarin ve kiireselles(mis)en diinyanin da
dogrudan ya da dolayli olarak farkhlastigi kabul edilmektedir (Gelen, 2017, s.16). Toplumlarin ve diinyanin farklilasmasi gesitli
bilimsel, toplumsal, politik, ekonomik ve teknolojik gelismelere (Aksu ve Surgevil-Dalkili, 2019) neden olmakta ve bdylelikle
toplumlarin hatta mesleklerin (Akkoyunlu, Yilmaz-Soylu ve Caglar, 2010) yapilarinda bile degisiklikler yasanmaktadir. Degisikliklerin
gerisinde kalmak istemeyen ilkeler vatandaslarina yerel gikarlari kiresel bir toplumla iliskilendirmeyi 6gretmek, onlari yeniliklerin
yasandigl topluma etkin bir sekilde katabilmek, (Moreira, 2007, s.1589) ve onlarin, yeniliklerin getirdigi ve c¢agin gerektirdigi
becerilerle donanmalarini saglamak amaciyla gesitli yollara bagvurmaktadirlar. Bagvurulan bu yolardan en 6nemlisi ve en kapsayicisi
sUphesiz egitimdir.

Egitim gergeginin 6nemini kavramis Ulkeler; politikalarini gelecek nesillerin ihtiyaglarina gére olusturmakta (Bagci, 2018)
ogretmenlerin 6grencilere ellerinden gelenin en iyisini yapmalari igin ilham olacak kurumlar dizayn etmekte (Sahlberg, 2019)
vatandaslarinin tamamina egitim gotirebilmekte, egitim sisteminin sorunsuz ve toplum beklentileri cercevesinde olmasi gerektigini
idrak ederek yasanan kiresel gelismelere ve yeniliklere de duyarl olmakta hatta bunlari egitimle bitlinlestirebilmektedir (Yildiz,
2018, s.2). Gelismelere ve yeniliklere duyarli davranan ve bunlari da egitimsel bir bakis agisiyla gergeklestiren ulkelerdeki karar verici
mekanizmalar birgok alanda degisiklige gitme bilinciyle hareket etmektedirler. Bu baglamda degisiklige gidilecek alanlarin belki de
en Onemlisi “egitim programlarinin amaglari dogrultusunda ve planh bir sekilde kazandirilmasina doniik, okulda ve okul disinda,
ogrencilere kazandirilmasi planlanan bir dersin 6gretimiyle ilgili tim etkinlikleri kapsayan yasantilar diizenegi” olarak da tanimlanan
Ogretim programlaridir (Demirel, 2020; Varis, 1978).

Tirkiye'deki egitim kurumlarinda okutulan derslerin 6gretim programlari, degistiriimelerine yonelik ihtiyaglar ve gorisler
dogrultusunda 2018 yilinda yapilandiriimis ve bu programlarda belli miktarda degisiklikler yasanmstir. Yasanan bu degisikliklerden
birisi de Avrupa birligi ve Avrupa Konseyinin tavsiye kararinda da yer alan ve 6gretim programlarinda bulunan sekiz adet anahtar
yetkinliklerdir. Bu yetkinlikler Mesleki Yeterlilik Kurumu [MYK], (t.y., s.5) tarafindan “bilgi toplumunun gerektirdigi, tim bireylerin
sahip olmasi gereken, kisilerin hayat boyu 6grenme gercgevesinde bireysel gelisimini, topluma etkin ve sorumlu bireyler olarak sosyal
katilimlarini, istihdam edilebilmelerini destekleyen temel yetkinlikler” olarak vurgulanmig; Milli Egitim Bakanligi [MEB] tarafindan
da yetkinliklerin gelecek nesillerin “hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde; kisisel, sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiyag
duyacaklari beceri yelpazelerini” olusturacagl ifade edilmis ve bu vyetkinliklerin Tirkiye VYeterlilikler Cercevesinde (TYC)
belirlendiginin de alti gizilmistir (MEB, 2018a, 2018b).

TYC nin olusturulmasi, gelistiriimesi ve bu islemlerin yiritilmesi ulusal yeterlilik sistemini kurmak ve isletmek amaciyla 26312
Sayili 5544 Numarali Kanunla kurulmus (Resmi Gazete, 2006) Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) tarafindan yapilmaktadir. TYC,
Tirkiye'deki yeterliliklerin tamamini tanimlamak, siniflandirmak ve bunlarin sonucunda da yeterlilikler arasinda gegis ve ilerleme
gibi iliskilerin belirlenebilecegi bitiinlesik bir yapi sunmayi hedeflemekte ve egitim sistemi igerisinde 6grenme kazanimlarina dayali
sekiz seviyeyi tanimlamaktadir. TYC'ye gore Ogrenenlerin 1. seviye’den 8. seviye’ye dogru gelisim gosterdikge bilgi, beceri,
bagimsizlik ve sorumluluga dair beklentilerin nasil yiikselmesi gerektigi planlanmakta ve onlarin kazanmasi beklenen hayat boyu
O6grenme becerileri icin ise sekiz adet anahtar yetkinliklerden s6z edilmektedir (Gelen, 2017; MYK, 2015, 2019).

Yetkinlik s6zcligli kelime anlami olarak Tiirk Dil Kurumunun gevrimigi sézligtinde olgunluk, kemal sahibi olma, mikemmel olma
olarak ifadelendirmekle beraber yabanci dilde ise bunlara karsilik olarak competence, competency, competent kelimeleri
kullaniimaktadir (Kordon, 2006). Bunun yaninda yetkinlik bazi arastirmacilar (Niss ve Hgjgaard, 2019) tarafindan “kisinin belli bir
durumun zorluklarina karsilik olarak ona uygun sekilde hareket etmeye yonelik hazir olmasi” olarak tarif edilirken, Abay ve Bulug
(2020) tarafindan ise “bir bireyin yeterliklerini kullanabilme durumunu ya da kisinin herhangi bir konuda yetkili ve s6z sahibi olmasi”
olarak tanimlanmaktadir. Bunun yaninda anahtar yetkinlikler ise Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyinin 18 Aralik 2006 tarihli
ve 2006/962/EC sayili “Hayat Boyu Ogrenme icin Anahtar Yetkinlikler” hakkindaki tavsiye kararinin ekinde “anadilde iletisim,
yabanci dillerde iletisim, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler, dijital yetkinlik, 63renmeyi 6grenme, sosyal
ve vatandaglikla ilgili yetkinlikler, inisiyatif alma ve girisimcilik, kiltirel farkindalik ve ifade” (Official Journal of the European Union,
2006) olarak siralanmaktadir.

Ogretim programlarinda yer alan ve yukarida deginilen yetkinlikler hem gelecek kusaklara kazandiriimasi agisindan hem de
Ulkelerin sergiledikleri egitim politikalari hakkinda bilgiler sunan TIMSS ve PISA gibi uluslararasi sinavlardaki sahip olduklari
basarilara katki sunmasi bakimindan 6nemlidir. Uluslararasi sinavlarin sonuglarinin degerlendirildigi raporlar (MEB, 2019; 2020)
istenen sonuglar icin daha ¢ok calisilmasi gerektigini gosterse de bu sinavlarda elde edilecek basarilarin daha gok 6grencilerin soyut
bir sekilde duslinebilmelerine, karmasik yapilar ve olaylar ile denenemeyen ve ulasilamayan problemleri ¢6zebilmelerine yani
mantiksal ve uzamsal diisinmelerine (Cetin, 2019) ydnelik olmasi matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinliklerin
o6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Matematiksel yetkinlik Niss ve Hgjgaard’a (2019) gbre “bireyin karsilastigl her tirli matematiksel probleme cevap olarak uygun
sekilde hareket etmeye iliskin hazi olus hali” olarak tanimlanirken, bazi arastirmacilar (Boesen, Helenius, Bergqvist, Bergqvist,
Lithner, Palm, & Palmberg, 2014; Lithner, 2012; Niss, 2003; Niss, & Hgjgaard, 2002) tarafindan matematik ici ve matematik disi
baglamlarda ve matematigin dogrudan veya dolayli olarak rol oynadigl ya da oynayabilecegi durumlarda anlama, yargilama ve
kullanma yetenegi gibi bir pozisyon alabilme olarak ifade edilmektedir. Yukarida yer alan ifadelerden farkli olarak matematiksel

E-ISSN: 2602-4225 www.futurevisionsjournal.com



Tugba KILCAN, Tevfik PALAZ & Bahadir KILCAN 30

yetkinligin glnlik hayatla i¢ ice oldugunu vurgulayan bir bagka tanimda ise matematiksel yetkinlik; giinlik durumlarda bir dizi
problemi ¢ozmek icin matematiksel diislinmeyi gelistirme ve uygulama becerisi olarak dile getiriimekte ve matematiksel yetkinligin
mantiksal ve uzamsal diisinme gibi matematiksel diisiince modellerini ve bunlari formiller, modeller, yapilar, grafikler ve gizelgeler
halinde kullanma yetenegini ve istekliligini de icerdiginden bahsedilmektedir (Bellini, Crescentini, Zanolla, Cubico, Favretto,
Faccincani, Ardolino, & Gianesini 2019; Official Journal of the European Union, 2006). Bu tanimlamalarin yaninda Avustralya Egitim
Arastirmalar Konseyi ise matematiksel yetkinligin kavramsal anlamanin gelismesi, prosedurel bilgi ve becerilerin edinilmesi ve farkli
durumlardaki matematiksel anlayislarin, bilgilerin ve becerilerin etkinlestirilmesi ve bunlarin kullanilmasi igin kritik olan bir dizi alt
matematiksel yetkinliklerin birlikte olusturulmasiyla geliseceginden bahsederek (The Australian Council for Educational Research
[ACER], 2018, s.25) matematiksel yetkinligin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Bu 6nemin sadece bireylerin akademik basarilarina ait olarak
gorilmesi yanilgilara sebep olacaktir. Matematiksel yetkinlik, akademik bir basari sunmakla kalmadan bireylerin ginlik
hayatlarinda da karsilastiklari bir dizi problemlerin ¢éziimiine 15tk tutmasi bakimindan énemli gériilmektedir. Ornegin, Neumann,
Duchhardt, Griing, Heinze, Knopp, & Ehmke (2013) yaptiklari arastirmada kisinin boyamak istedigi bir alan igin ne kadar malzeme
gidecegini bulmasini; % 20 indirimli bir Griniin fiyatinin ne kadar oldugunu tespit etmesini; bir ilaci kullanmakla gelisebilecek yan
etkilerin gelisebilme olasiliklarini hesaplamasini; kira kontratindaki giin sayisina gére konut kiralama oraninin nasil degistigi
hakkinda karar vermesini; Duchhardt, Jordan & Ehmke (2017) de bireylerin kendi finansal bitgelerini olusturmalarini matematiksel
yetkinligin glinlik hayatta kullanimina bir kag 6rnek olarak aktarmaktadirlar.

Arastirmacilarin belirttikleri yukaridaki 6rnekler her ne kadar matematik kitaplarinda yer alan ya da metamatik 6gretmenlerinin
sorumlulugundaki konular gibi goériliyor olsa da son yillarda hem uluslararasi alanda hem de Tirkiye’de benimsenen anlayis,
matematiksel yetkinligin okullarda yer alan tim derslerin konulariyla iliskilendirilebilecek kapsaml bir alan olarak gérilmesine
zemin hazirlamaktadir. Turkiye’de yasanan program degisiklikleriyle birlikte tum anahtar yetkinliklerle birlikte matematiksel
yetkinligin bltln programlarda yer aliyor olmasi da bu gorisii destekler mahiyettedir.

Ogrencilerin matematiksel yetkinlik agisindan istendik diizeylere erisebilmeleri igin onlarin matematiksel yetkinliklerini
Olgebilmek; okullarda yapilacak matematiksel yetkinliklere yonelik ders igi ve ders digi aktivitelerin hazirlanabilmesine, bu
aktivitelere igerik olusturulabilmesine ve tim bu vyapilanlarin degerlendirilebilmesine, kisacasi matematiksel yetkinlik igin
yapilabilecek ¢alismalarin tamamina fayda saglayacaktir.

Bu baglamda literatlr incelendiginde karsilagilan 6lgme araglarindan ¢ok azinin (Bellini, vd., 2019; Van de Rijt, Van Luit, &
Pennings,1999) matematiksel yetkinliklerin sekillendigi kiiclik yaslardaki bireylerin dogrudan matematiksel yetkinliklerini 6lgmeye
yonelik oldugu; pek ¢ogunun (Abay ve Bulug, 2020; Akkoyunlu, Yilmaz-Soylu ve Gaglar, 2010; Bal ve Ding-Artut, 2020; Cai, 2000;
Ciltas ve Isik, 2013; Calikoglu-Bali, 2002; Galli, Chiesi, & Primi, 2008; Koyuncu, Giizeller ve Akyiiz, 2017; Ozyiirek, 2002; 2010) ise
matematik yetkiniklerin belirlenmesine dolayli olarak katki sunabilecegi goriilmektedir. Dolayisiyla mevcut ¢alismanin 6zellikle
ortaokul kademesindeki 6grencilerin dogrudan matematiksel yetkinliklerini dlgmede Ogretmenlere ve arastirmacilara fayda
saglayacagl ve matematik konusunda daha sonralari yapilacak galismalara da 1sik tutacagl soylenebilir. Bu sdylem dahilinde
arastirma ortaokul 6grencilerinin matematiksel yetkinliklerini belirlemek amaciyla kullanilabilecek gegerli ve givenilir bir dlgme
araci gelistirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Gelistirilen Olgekle arastirmacilarin, ortaokul 6grencilerinin  matematiksel
yetkinliklerinin belirlenmesi ve bu noktada ortaya cikabilecek sorunlara daha saglkh ¢éziimler sunabilecekleri diistinilmektedir.
Ayrica mevcut arastirma dahilinde gelistirilen dlgegin uygulanmasi sonucu ulasilan bulgularin gerek uygulayicilar gerekse program
yapicilar tarafindan ortaya atilan tartismalara da katki saglayabilecegi disliniimektedir.

2 Yontem

2.1 Calisma Grubu

Arastirmanin g¢alisma grubu 2020-2021 egitim o6gretim yilinin bahar déneminde Ankara ili Merkez ilgelerinde bulunan
ortaokullarda 6grenim goren ve amagsal 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi yontemine uygun olarak
belirlenen 447 (247 kiz, 180 erkek) ortaokul 8grencisinden olusmaktadir. Ogrencilerin 106’si 5.sinifta, 67’si 6. sinifta, 145’i 7.sinifta
ve 129’u da 8.sinifta 6grenim gormektedirler. Arastirmadaki ¢alisma grubunun segimindeki kolay ulasilabilirlik, 6grencilerin 6grenim
gordukleri okullarin idarecilerinin, sosyal bilgiler ve matematik 6gretmenlerini arastirmacilar ile daha énceden tanisiyor olmalariyla
aciklanabilir. Bununla beraber, galismadaki katilimci sayisinin 43 adet gozlenen degisken sayisinin on katindan fazla olmasi
alanyazinda (Buytkoztirk, 2002) belirtilen 6lgek gelistirme galismalari igin katilimci sayisinin gézlenen degisken -6lgme aracindaki
madde miktari- sayisinin 3, 5, 7 hatta 10 kati olmasi gerektigi yonindeki ¢alismalarla da tutarlilik géstermektedir.

2.2 Veri Toplama ve Ol¢gedin Gelistirilme Siireci

Gelistirilen 6lgme araci igin dncelikle alan yazin (Abay ve Bulug, 2020; Akkoyunlu, Yilmaz-Soylu ve Caglar, 2010; Arik-Karamik ve
Kocaaga, 2020; Bal ve Ding-Artut, 2020; Bellini, vd., 2019; Cai, 2000; Calikoglu-Bali, 2002; Ciltas ve Isik, 2013; Fayzullaev, 2020;
Koyuncu, Giizeller ve Akyiiz, 2017; Niss ve Hgjgaard, 2019; Galli, Chiesi, & Primi, 2008; Ozyiirek, 2002; 2010; Van de Rijt, Van Luit, &
Pennings,1999) taramasi yapilmistir. Bu taramadan elde edilen ve Niss (2003) ve Niss & Hgjgaard’in (2002) ¢alismalarinda yer alan
matematiksel yetkinligi olusturan sekiz alt yetkinligin Ozelliklerine dayanarak 52 ifadeden meydana gelen madde havuzu
olusturulmugtur. Olusturulan maddeler Gizerinde aragtirmacilar fikir birligini saglama yoluna girmisler ve ayni anlama gelebilecek ve
katilimci grubunun anlamakta zorlanacagi 6 adet madde Olgekten gikariimis ve taslak halde bulunan 46 maddeye son sekli
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verilmistir. Olusturulan maddelerin karsisina katilimcilarin ifadelere katilma dlzeylerini belirlemek igin 4’li Likert tarzinda Her zaman
(4), Cogunlukla (3), Ara sira (2) ve Higbir zaman (1) segenekleri olusturulmustur. Sonrasinda ise taslak halde bulunan olgek
maddeleri yiksek lisans derececesine sahip Turkge 6gretmenlerinden olusan iki dil bilim uzmani ile biri doktora derecesine sahip
matematik 6gretmeni ve biri de egitim programlari ve 6gretim alaninda yiksek lisans derecesine sahip iki alan uzmanina dil,
anlatim, icerik ve imla yoninden incelemeleri igin génderilmistir. Uzmanlardan gelen donitler dogrultusunda arastirmacilar
arasinda olusan fikir birligi dogrultusunda 46 maddelik 6lgekten 3 maddenin gikarilmasina karar verilmistir. Boylelikle 6lgegin taslak
haldeki nihai madde sayisi 43 maddeye dismiistiir. Taslak haldeki maddeler online sablon haline getirilmis ve Google Forms
araciligiyla 6lgme araci formatina donUstirilmustir. Taslak haldeki 6lcege katimcilarin ulasabilmeleri icin elde edilen uzanti daha
onceden arastirmacilar tarafindan belirlenen kisilere/gruplara gerek mail gerekse mesajlasma programi araciligiyla ulastirilarak
katihmcilarin miusait olduklari bir zaman diliminde 6lgek maddelerini cevaplamalari istenmistir. Ortalama bir hafta iginde
katilimcilardan elde edilen veriler, arastirmacilar tarafindan Google Forms’dan Excel formatinda indirilerek diizenlenmis daha sonra
6lgme aracinin gegerligi ve glvenirligini analiz etmek igin SPSS 22 programina yuiklenmistir. Sonrasinda ise 43 maddelik taslak 6lgek
veri seti Uzerinden 6lgme aracinin yapi gecerligini ortaya koymak igin dnce agimlayici faktér analizi yapmak amaciyla ilk olarak;
Olgegin timu hakkinda fikir elde etmek icin Kaiser-Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett Kiresellik Testi degerlerine bakilmis sonrasinda
elde edilen degerlerin agimlayici faktér analizi yapmaya uygun oldugu saptandigindan isleme devam edilmis, agimlayici faktor
analizinden sonra elde edilen boyutlar ve her bir boyut altindaki maddelerin o boyutu temsilini ve boyutlar arasi iliskiyi gormek icin
Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) yapilmistir. Taslak halde bulunan 6lgme aracinda boyutlarin ayrilma durumunu belirlemek amaciyla
temel bilesenler analizine basvurulmus ve eldeki veriler Gizerinden egik dondirme teknigi (Promax) kullanilarak 6lgekte yer alan her
bir maddeye ait yiik degerleri gézden incelenmistir. AFA ile 6lgekte yer alan her bir maddenin ait oldugu faktor altindaki yiik degeri
.30’dan kiiguk olan ve o&lgekte yer alan farkh bir faktor altinda da ylk degeri olan maddeler teker teker analiz diginda tutularak
faktor analizi tekrarlanmistir. Clinki Cokluk, Sekercioglu ve Biylkoztirk (2010) yika birden fazla faktére dagilan ve bu faktorlerdeki
yuk degeri 0.10’dan az olan maddeler ile faktor yikleri 0.30°un altinda kalan maddeler 6lgme aracindan ¢ikarilmasini
onermektedirler. Bu oneriler 1518inda Olgekte kalan 34 madde ile dlgegin gegerligi; dlgegin toplam puanina ve faktorlerine iligkin
korelasyon matrisi, madde ayirt edicilik giigleri ve madde toplam korelasyonlari hesaplanarak test edilmistir. Olgegin giivenirligini
test etmek iginse i¢ tutarlilik duzeylerine bakilmigtir.

3  Bulgular
Matematiksel yetkinlik 6lgeginin gegerli bir yapiya sahip olup olmadigini 6lgmek amaciyla basta yapi gegerligine bakilmis
sonrasinda ise 6lgegin toplam puan ve boyutlarina iliskin korelasyon matrisi ile madde-toplam korelasyonlari hesaplanmistir.

3.1 Yapi gecgerligini test etmek icin uygulanan yontemler

3.1.1  Agimlayici faktér analizi (AFA)

Matematiksel yetkinlik 6lgegine agimlayici faktor analizi yapilip yapilamayacagina karar vermek igin taslak halde bulunan 6lgek
verileri Uzerinde Kaiser-Meyer-Olkin ve Bartlett Kiiresellik Testi analizleri yapiimis ve KMO degerinin 0.98 oldugu ve Bartlett
Kuresellik Testi degerinin ise x2= 13046.259; sd=903 (p=0.000) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu degerlerden yola gikilarak 43
maddelik 6lgek Uzerinde AFA yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Blytikoztiirk (2002) faktor analizini birbiri ile iligkili birden fazla
maddeyi bir araya getirerek daha az sayida kavramsal temele dayanmakta olan ve anlamhhg da saglanmis yeni degiskenler
kesfetmeyi hedefleyen ¢ok degiskenlige sahip bir istatistik olarak tanimlamaktadir. Sencan (2005) ise bu tanima ek olarak faktor
analizini; ¢ok sayida degiskenin bir arada bulundugu bir yapinin arkasindaki asil yapiyi kesfetmek igin uygulanan yol olarak ifade
etmektedir. Bu baglamda olgek gelistirme c¢alismalari igin yapilan AFA’da kullanilan Temel Bilesenler Analizi ve sonrasinda
uygulanan dondirme tekniklerini sonrasinda her bir maddenin belli bir boyut altinda temsil ettigi yiik degerinin 0.30°un altinda
olmasi ya da her hangi bir maddenin birden fazla boyut altinda bulunmasi ve bu yik degerlerinin 0.10’dan disik olmasi o
maddelerin 6lgek kapsamina alinmamasi gerektigini ifade etmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Buyukoztirk, 2010). Yukarida
aciklanan kriterler gergevesinde gelistirilen matematiksel yetkinlik Olgeginin kag¢ boyutlu oldugunun belirlenmesi amaciyla
faktorlestirme teknigi olarak siklikla kullaniimakta olan (Buytukoztirk, 2010) temel bilesenler analizi yapilmis ve 6lgegin birbirinden
bagimsiz boyutlara ayrilip ayrilmadiginin tespiti iginse Promax egik dondirme tekniginden faydalanilmis ve faktor yuk degerleri
incelenmistir. Olgme aracinda egik déndiirme tekniginin tercih edilmesinin sebebi dlcegi olusturan boyutlar arasindaki iliskinin
varhgidir. Clinkl alan yazinda egik déndirme teknigi 6lgme aracinin boyutlari arasinda bir iliski oldugunda kullanilan teknik (Kan,
2007) olarak bilinmektedir. Bu baglamda 6lgegin madde faktor yik degerleri 0.30’un altinda olan 2 maddesi ile birden ¢ok faktore
yuk veren ve bu yiik degerleri 0.10’un altinda bulunan 7 maddesi teker teker 6lgekten gikarilarak bu islemler sonrasinda olgekte
kalan 34 madde Uzerinde AFA islemi tekrarlanmistir. Alan yazinda AFA sonuglarinin degerlendirilirken maddelerin olusturduklari
faktor yiklerine bakilacagl belirtilmektedir. Burada s6z edilen faktér yik degerleri her bir maddenin ait oldugu boyutla iliskisini
ortaya koyan katsayi olarak gorilebilecegi bilinmektedir. Bunun yaninda olgek gelistirme ¢alismalarinda maddelerin blinyesinde yer
aldiklari boyutu ytiksek ylk degeri ile agiklanmalari beklenir. Eger maddelerinin bir arada bulunarak ait olduklari boyutu temsil
etmeleri s6z konusu ise bu durum o maddelerin s6z konusu boyutta yer alan yapiyi yeterince 6lgtiigliniin gostergesidir olarak
degerlendirilebilir (Kline, 1994 akt. Cokluk, Sekercioglu ve Blyukoztirk, 2010).
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Olgege uygulanan nihai AFA sonrasinda dlgekte kalan toplam maddelerin dért faktér altina dagildig gérilmistir. Dort faktorli
yapidaki 34 maddelik 6lcegin KMO degerinin 0.98 oldugu ve Bartlett Kuresellik Testi degerlerinin x2=9733.670; sd=561; p<0.000
oldugu saptanmistir. Olcek maddelerinin déndiirme islemi yapiimadan faktér yiiklerinin 0.50 ile 0.63 arasinda degistigi; buna karsilik
Promax egik dondirme teknigi ile dondirildikten sonraki durumlarinda bu faktér yik degerlerinin 0.47 ile 0.71 arasinda
farklilastigi ve maddelerin toplam varyansi agiklama oraninin %60.03 oldugu saptanmistir. Tavsancil (2010) calismasinda, bir
Olcekteki faktor yiik degerlerinin 0.30’dan ylksek olmasinin ve davranis bilimlerinde gergeklestirilen birden ¢ok faktorli Glgek
yapilarinda tim faktorlerin agikladigi toplam varyans oraninin %40’dan fazla olmasinin yeterli gormektedir. Bu baglamda mevcut
¢alismada yer alan o6lgegi olusturan boyutlarin toplam varyansi agiklama orani bakimindan gayet yeterli bir seviyede bulundugu
degerlendirilebilir.

Cahismada daha sonra matematiksel yetkinlik 6lgegini olusturan faktorlerdeki maddelerin igerikleri incelenerek faktor adlarina
karar verilmistir. isimler belirlenirken Sencan’in (2005) ¢alismasinda belirttigi sekilde faktdrlerde yer alan maddelerden yiik degeri
fazla olanlarin igeriklerine bakilarak karar verilmistir. Sonug olarak “Matematiksel iletisim kurma” adinin verildigi faktor altinda 14
madde, “Matematiksel arag gereglerden faydalanma” adinin verildigi faktor altinda 8 madde, “Matematiksel problem ¢ozme” ve
“Matematiksel semboller kullanma” adlarinin verildigi faktorler altinda ise 6’sar madde bulunmaktadir.

Asagida AFA sonrasi matematiksel yetkinlik olgeginde kalan 34 maddenin her bir faktore gére madde yik degerleri ile
faktorlerin 6zdegerleri ve varyans agiklama oranlarina ait bulgular asagida sunulmustur.

Tablo 1. Her Bir Faktdrlere Gére Matematiksel Yetkinlik Olgeginin Madde - Faktér Yiik Degerleri

Maddeler F1 F2 | F3 | F4

m41 |Dogal dil ile ifade edilen bir igerigi sembolik dile gevirebilirim. ,90
m37 |Ginliik hayatta sembol ve forml igeren dil kullanabilirim. ,88
m28 | One siiriilen herhangi bir matematiksel argiimana iliskin sinirlari belirleyebilirim. ,87
m36 |Matematiksel dil ile dogal dil arasindaki iliskiyi anlarim. ,83
m30 |Sezgisel argiimanlari matematiksel olarak ifade edebilirim. ,79

©

E Kendimi, matematiksel igerige sahip konular hakkinda farkli seviyelerde ifade

S |m42 I ,57

; edebilirim.

%" m27 [Matematiksel ispat yontemlerini bilirim. ,55

% Olusturulmus olan bir matematiksel modellemenin icerige uygunlugunu analiz

%] m26 . 147

= edebilirim.

©

£ m24 Herhangi bir problem karsisinda olusturulmus olan matematiksel modeli alternatifi 16

s ile karsilastirabilirim. !
m20 [Olusturulmus olan matematiksel bir modelin elemanlarini yorumlayabilirim. ,46

m38 [Matematiksel icerige sahip konular hakkinda kendimi yazili olarak ifade edebilirim. | ,46

m43  |Matematiksel problemlere yeni ¢6ziim yollari bulabilirim. ,43
m25 | Matematiksel modelleme siirecini izleyerek kontroliini saglayabilirim. ,41
m19 |Bir matematik modele iliskin ¢6ziimleme yapabilirim. ,40
m10 | Matematiksel araclarin 6zelliklerini bilirim ,84
% m3 Matematiksel araglarin kapsamini belirleyebilirim. ,80
? m22 |Matematiksel araglari tanirim. ,68
;‘te § m9 Olusturulmus olan matematiksel bir modelin elemanlarini belirleyebilirim. ,66
é ;E ml Farkli matematiksel ifadeler arasinda ayrim yapabilirim. ,62
E = ma Karsilastigim  matematik  problemlerinde  hangi  matematiksel islemleri 52
é uygulayacagimi bilirim. !
m34 |Matematiksel sembolleri bilirim. ,51
m17 [Matematiksel icerige sahip materyalleri segebilirim. ,50
3 ol me Gunluk ‘h'a‘yatta kargilastigim  problemlere iliskin  matematiksel cimleler 91
% £ olusturabilirim. !
% :2 m8 Gunluk halya.tta karsilastigimiz durumlara uygun matematiksel problemleri 77
g g tanimlayabilirim. !
g_ mi3 Matematiksel ifadeleri kullanarak glnlik hayata iliskin matematiksel problemler 76

sorabilirim.
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Gunlik  hayatta  karsilastigim  problemlerin  ¢6ziimiinde  matematiksel
m1l4 e ,51
modellemelerden yararlanabilirim.
m1l |Ginliik hayatta karsilasilan bir problemin ¢éziimiine iliskin formil segebilirim. ,45
m12 |Farkli sekillerde sorulan gesitli matematiksel problemleri ¢6zebilirim. ,41
© | m39 Matematiksel nesnelere iligkin farkli sekiller (tablo, grafik, sembol) arasindan se¢im 73
% yapabilirim. !
2 |m32 |Aylik harcamami farkli sekiller (tablo, grafik, sembol) kullanarak ifade edebilirim. ,68
g
3 m31 Matematiksel nesnelerin farkh sekillerdeki (tablo, grafik, sembol) ifadelerini 66
£ anlayarak kullanabilirim. !
E m35 |Ginliik hayatta matematiksel sembolleri uygun bir bicimde kullanabilirim. ,55
£ GUnluk hayatta karsilagilan problemlerin ¢dziminl farkh sekillerle (tablo, grafik,
g |mi18 ) . ,51
i sembol) ifade edebilirim.
Matematiksel icerige sahip konular hakkindaki metinleri (yazili, gorsel)
m21 - A5
anlayabilirim.
Ozdeger|16.90 {1.33 [1.17 |1.01
Aciklanan Varyans|49.70 |3.92 |3.45 |2.96

Tablo 1’den anlasildig lizere Olgegin “Matematiksel iletisim kurma” boyutunun 14 maddeden meydana geldigi, bu boyuttaki
maddelerin yik degerlerinin 0.40 ile 0.90 arasinda degistigi, 6lgegin geneline iliskin olusturdugu 6z degerin 16.90, toplam varyansa
katki oranin ise %49,70 oldugu; 6te yandan ikinci faktor olan “Matematiksel arag gereglerden faydalanma” boyutunun 8 maddeden
meydana geldigi, bu boyuttaki maddelerin yik degerlerinin 0.50 ile 0.84 arasinda degistigi, 6lgegin geneline iligkin olusturdugu 6z
degerin 1.33, toplam varyansa katki oranin ise %3.92 oldugu; lglnci faktor olan “Matematiksel problem ¢ézme” faktériiniin 6
maddeden meydana geldigi, bu boyuttaki maddelerin yik degerlerinin 0.41 ile 0.91 arasinda degistigi olgegin geneline iligkin
olusturdugu 6z degerin 1.17, toplam varyansa katki oranin ise %3.45 oldugu; son olarak “Matematiksel semboller kullanma”
faktorinin de 6 maddeden meydana geldigi, bu boyuttaki maddelerin yik degerlerinin 0.45 ile 0.73 arasinda degistigi, dlcegin
geneline iliskin olusturdugu 6z degerin 1.01, toplam varyansa katki oranin ise %2,96 oldugu gériilmektedir.

3.1.2  Dogrulayici faktér analizi (DFA)

Olgegin gecerligi icin yapilan AFA sonrasinda 4 faktérden meydana geldigi ortaya cikan 6lgegin faktér yapilarinin dogrulanmasi
amaciyla DFA yapilmistir. Meydan ve Sesen (2011, s.14) dogrulayici faktor analizini gézlemlenen birtakim degiskenlerin bir gizil
degiskeni olusturup olusturmadigini ya da birgok gizil degisken arasinda tanimlanan iliskilerin varligini belirlemeye yarayan bir
yontem olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim dogrultusunda taslak haldeki 6lgege yapilan agimlayici faktor analizi igin kullanilan
verilerin toplandigi calisma grubunun disinda yer alan 465 (260 kiz 205 erkek - 5.sinifta 173, 6.sinifta 71, 7.sinifta 139 ve 8. sinifta 82
Ogrenci) ortaokul 6grencisinden elde edilen verilerle dért faktore ayrildig tespit edilen veri setinin model uyumu test edilmistir.
Alanyazinda dogrulayici faktor analizinin test edilmesi icin en az dort en fazla ise sekiz adet olmak lizere uyum iyiligi indekslerinin
kullanildigi ve bunlar arasindan Chisguare (Ki-kare), GFl, AGFI, CFl, RMR, IFl ve RMSEA gibi uyum indekslerinin siklikla tercih edildigi
bilinmektedir (Ayyildiz ve Cengiz, 2006). Bu baglamda gelistirilen matematiksel yetkinlik 6lgeginin uyum iyiliklerinden bazilarinin
uyumunun kabul edilebilir diizeyde bazilarinin ise iyi derecede uyum gésterdikleri tespit edilmistir. Olcege iliskin uyum indekslerine
baktigimizda; x%/sd orani 2,62 (x2=1366,64, sd= 521, p<.001), NFl= .87, GFI=.85, AGFI=.83, CFI=.91, RMR=.030 ve RMSEA=.06 oldugu
gorilmektedir. Buna gbére x2/sd oraninin 3’lin altinda olmasi mikemmel dizeyde uyumun gostergesidir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikdztiirk, 2010). Ote yandan modele iliskin RMR ve RMSEA ve CFI degerleri gbz &niinde bulunduruldugunda bu uyum
indekslerinin kabul edilebilir seviyede oldugu (Ayta¢ ve Ongen, 2012; Duyan ve Gelbal, 2008; Ozabaci, 2011; Ayyildiz ve Cengiz,
2006; Cokluk, Sekercioglu ve Buyukoztiurk, 2010; Gulbahar ve Blyukoztirk, 2008; Meydan ve Sesen, 2011), NFI, GFI ve AGFI
degerlerinin ise modele iliskin diger degerlerin en az kabul edilebilir diizeyde olmalari da g6z 6ninde bulundurularak (Turkoglu-
Mutlu, Tosun-Siimer ve Kan, 2019) ve Ayyildiz ve Cengiz (2006) ile Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Miiller (2003, s.51)
tarafindan ifade edilen yapisal esitlik modellemelerinde modelin degerlendirmesi igin hangi uyum indekslerinin dikkate alinmasi
gerektigi ile ilgili bir fikir birligi bulunmadigina yonelik goris de dikkate alinarak mevcut galismada yer alan NFI, GFI ve AGFI uyum
indekslerinin kabul edilebilir alt sinira yakin degerler aldiklari sdylenilebilir. Diger bir ifade ile matematiksel yetkinligin 6lglilmesi
noktasinda ortaya konan modelde belirlenen faktérlerin elde edilen veriler tarafindan dogrulandigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Asagidaki sekilde yer alan modelde, 6lgegi olusturan faktorler ve bu faktorleri meydana getiren maddeler arasindaki iliskiye dair t-
degerleri verilmistir.
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sekil 1. Olgegin faktoriyel modeli ve faktor-madde iliskisine dair t-degerleri

Asagidaki tabloda (Tablo 2) ise matematiksel yetkinlik olgeginin faktorleri arasindaki korelasyon katsayilari verilmistir. Bu
bilgilerden hareketle; matematiksel iletisim kurma alt boyutunun matematiksel ara¢ gereglerden faydalanma, matematiksel
problem ¢dzme, matematiksel semboller kullanma alt boyutlari ile pozitif yonde kuvvetli iliski; matematiksel ara¢ gereglerden
faydalanma alt boyutunun matematiksel problem ¢ézme ve matematiksel semboller kullanma alt boyutlari ile pozitif yonde kuvvetli
iliski; matematiksel problem ¢ézme alt boyutu ile matematiksel semboller kullanma alt boyutu arasinda pozitif yonde kuvvetli iligki
oldugu goriilmektedir. Ote yandan 6lgegin tamaminin toplam puani ile matematiksel iletisim kurma ve matematiksel arag
gereglerden faydalanma alt boyutlari arasinda pozitif yonde ¢ok kuvvetli, matematiksel problem ¢6zme ve matematiksel semboller
kullanma alt boyutlari arasinda ise pozitif yonde kuvvetli iliski bulunmaktadir. Gelistirilen lgege ait faktorler arasinda ylksek
dizeyde pozitif iliskinin olmasi aslinda 6lgegin tek faktorli ve dort bilesenli bir yapiya sahip oldugunun gostergesi sayilabilir.

Tablo 2. Matematiksel Yetkinlik Olgeginin Toplam Puan ve Faktdrlerine iliskin Korelasyon Matrisi, Aritmetik
Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

1 2 3 4 X SS
Matematiksel iletisim kurma 1 36,29 9,56
Matematiksel arag gereglerden faydalanma .80** 1 23,17 5,03
Matematiksel problem ¢6zme .82%* 76** 1 16,04 4,24
Matematiksel semboller kullanma 81%* T7** 74%* 1 17,35 4,38
Matematiksel Yetkinlik Toplam Puan 96** 90** .89** .89** 92,84 21,43

3.2  Olgegin Madde Ayirt Ediciligine ve Giivenirligine iliskin Bulgular

Olgegi olusturan faktdrlerin madde ayirt edicilik diizeyleri madde toplam korelasyonu ydntemine uygun olarak her bir
faktorlerde yer alan her bir maddenin puanlari ile ayni faktérdeki maddelerin ortaya koydugu faktér toplam puanlari arasindaki
korelasyonlar hesaplanarak belirlenmistir. Bu baglamda 6lgekteki faktorlerle o faktor altinda yer alan her bir madde igin belirlenen
madde-faktor korelasyon degerleri asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 3. Madde-Faktor Puanlar Arasindaki Korelasyon ve Diizeltilmis Korelasyon Analizi

F1 F2 F3 F4
Matematiksel iletisim Matematiksel arag gereglerden Matematiksel problem Matematiksel semboller
kurma faydalanma ¢0zme kullanma

Md. r Md. r Md. r Md. r
m41l J4** |69 m10 T7** ,69 m6 T7** ,65 m39 79%* ,69
m37 76%* | 71 m3 .78** ,70 m8 81%* ,71 m32 .78%* ,66
m28 81** |77 m22 J2%* ,62 m13 .83%* ,74 m31 .84%* 77
m36 72%* |67 m9 73%* ,69 m1l4 T7** ,66 m35 .78%* ,68
m30 73*%* |68 ml .69** ,59 mll 75%* ,64 m18 .80** ,70
m42 81** | 77 m4 .69** ,59 m12 76%* ,64 m21 76%* ,65
m27 J4%* |69 m34 72%* ,63
m26 5% | 71 m17 76%* ,67
m24 5% | 71
m20 75** | 1,70
m38 78%* | 74
m43 .70** |65
m25 4% |70
m19 79** | |75

N=447; **=p<.001

Yukaridaki tabloda (Tablo 3) géruldigu Gizere madde test koreldasyon katsayilari matematiksel iletisim kurma faktoru icin 0.70 ile
0.81; matematiksel arag¢ gereclerden faydalanma faktéri icin 0.69 ile 0.78; matematiksel problem ¢6zme faktora igin 0.75 ile 0.83;
matematiksel semboller kullanma faktori icin ise 0.76 ile 0.84 arasinda degismektedir. Bu degerler 6lgekte yer alan matematiksel
arac gereclerden faydalanma boyutundaki iki maddenin (m1, m4) anlamli ve pozitif yonde kuvvetli iliski diger tim maddelerin ise ait
olduklari faktor ile anlamli ve pozitif yonde kuvvetli iliski icerisinde oldugunu gostermektedir (p<0.001). Bunun yaninda tabloda
belirtilen katsayilar her bir maddenin gegerlik katsayisi olup bunlar faktériin tamami ile tutarliligi yani her bir faktorin 6lgegin
dlgmek istedigi 6zelligi 6lgebilme diizeyleri hakkinda bilgiler de sunmasi agisindan dnemli goériilmektedir (Ozgiiven, 2011; Korkmaz
ve Yesil, 2011; Yiksel, 2009). Bunun yaninda 6lgekte yer alan her bir maddenin faktoére sagladigi puan, faktér toplam puanindan
¢ikarilarak maddeler ile 0 maddelerin ait oldugu faktor toplam puanlari arasindaki diizeltilmis koreldasyonlar da hesaplanarak élgegin
amacina hizmet edebilirlik diizeyi de yine yukarida yer alan tabloda (tablo 3) belirtilmistir. Buna gore dlgekte yer alan her bir madde
ile 0 maddelerin ait oldugu faktérler arasindaki diizeltilmis korelasyon katsayilarinin 0.59 ile 0.77 arasinda degistigi gorilmektedir.
Alan yazinda maddelere ait diizeltiimis korelasyon katsayilarin 0.20’de yiksek olmasi beklenmektedir. Maddelerin diizeltilmis
korelasyon katsayilari belirtilen degerden ylksek ise o maddelerin ait olduklari faktériin amacina hizmet edebilirliginin gostergesi
olarak ifade edilmektedir (Blyiikéztiirk, 2010; Ozgiiven, 2011; Tavsancil, 2010). Bu baglamda gelistirilen &lcege ait tiim maddelerin
dizeltilmis korelasyon katsayilari 0.20’den ylksek oldugu ve amaca hizmet edebilecegi soylenebilir.

Olgegin giivenirligi, ic tutarlihk analizleri kullanilarak hesaplanmistir. Matematiksel yetkinlik 8lgeginin giivenirligi &lcegin tamami
ve her bir faktoriin ayri ayri giivenirlik analizleri yapilarak ortaya konmustur. Asagidaki tabloda yer alan formiiller kullanilarak her bir
faktore ve Olgegin geneline iliskin glivenirlik analizi hesaplanmigtir.

Tablo 4. Matematiksel Yetkinlik Olgeginin Tamamina ve Faktorlerine Ait Giivenirlik Analizi Sonuglar

Faktérler Madde iki Es Yari Sperman GuttmannSplit- Cronbach’s
Sayisi Korelasyonlari Brown Half Alpha
Matematiksel iletisim kurma 14 .88 .93 .93 .94
Matematiksel arag gereglerden 3 77 87 87 88
faydalanma
Matematiksel problem ¢6zme 6 .76 .86 .86 .87
Matematiksel semboller kullanma 6 .78 .87 .87 .88
Genel 34 .89 .94 .94 .97

Tablo 4’de yer alan bilgilerden de anlasilacagi Gizere matematiksel yetkinlik 6lgeginin glivenilir bir yapida oldugu gérilmektedir.
Clnku literatlirde Cronbach’s Alpha katsayisina bakilarak 6lgek hakkinda i¢ tutarliliga iliskin bir karara varilabilecegi belirtiimektedir
ve Olgegin Cronbach’s Alpha katsayisinin .80 ve Ustl bir degerde olmasinin o 6lgegin yiiksek diizeyde glivenilir oldugu seklinde
degerlendirilmesine imkan saglamaktadir (Kayis, 2010; Sencan, 2005). Bu baglamda 6lcege ait tim faktorlerin .80 Ustl bir deger
alarak yiiksek diizeyde giivenilir oldugu sdylenebilir. Ote yandan matematiksel yetkinlik lgeginin her bir maddesinin 6lgiilmek
istenen ozellige sahip olan bireyler ile olmayanlari ayirt etme gliclini belirlemek amaciyla dlgegi olusturan 34 maddenin %27'lik alt
ve %27'lik Gist gruplarinin ortalama puanlari arasindaki farkin anlamliligi igin iliskisiz 6rneklemler igin t testi yapiimistir.
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Tablo 5. Maddelere Ait Alt-Ust %27'lik Gruplarin iliskisiz t-Testi Sonuglari

Alt %27 Ust %27

Md. X ss. X ss. sd t p

m41 1,72 ,648 3,25 ,734 240 17,179 .000
m37 1,68 ,635 3,30 ,760 240 17,990 .000
m28 1,66 ,556 3,25 ,674 240 19,970 .000
m36 1,83 ,699 3,44 ,694 240 17,901 .000
m30 1,61 ,538 3,16 775 240 18,023 .000
m42 1,79 ,635 3,46 ,578 240 21,490 .000
m27 1,79 ,635 3,36 ,646 240 19,174 .000
m26 1,83 ,573 3,52 ,593 240 22,606 .000
m24 1,71 ,507 3,37 ,660 240 21,953 .000
m20 1,85 ,654 3,48 ,607 240 20,073 .000
m38 1,82 ,632 3,64 ,561 240 23,771 .000
m43 1,84 ,606 3,34 ,748 240 17,099 .000
m25 1,93 ,660 3,53 ,592 240 19,876 .000
m19 1,86 ,552 3,55 ,548 240 23,841 .000
m10 2,30 771 3,64 ,561 240 15,547 .000
m3 2,14 ,767 3,55 ,532 240 16,658 .000
m22 2,37 ,808 3,66 ,571 240 14,340 .000
m9 1,94 ,596 3,52 ,593 240 20,656 .000
ml 2,10 ,611 3,36 ,705 240 14,806 .000
m4é 2,18 ,695 3,51 ,549 240 16,517 .000
m34 2,48 ,786 3,79 ,432 240 16,008 .000
m17 1,92 ,702 3,55 ,606 240 19,314 .000
mé 1,96 ,688 3,41 ,703 240 16,264 .000
m8 1,98 ,591 3,54 ,592 240 20,422 .000
m13 1,79 ,635 3,54 ,592 240 22,193 .000
ml4 1,91 ,646 3,50 ,672 240 18,727 .000
m11l 1,95 ,644 3,44 ,644 240 17,972 .000
m12 1,97 ,645 3,45 ,605 240 18,409 .000
m39 2,19 ,810 3,66 ,541 240 16,621 .000
m32 2,02 ,769 3,71 ,569 240 19,388 .000
m31 2,02 ,651 3,70 ,494 240 22,572 .000
m35 1,98 ,651 3,52 ,634 240 18,705 .000
m18 1,88 ,653 3,63 ,534 240 22,845 .000
m21 2,03 774 3,63 ,550 240 18,483 .000

Tablo 5’e gore olgekte yer alan tim maddelerin anlamh (p<.000) oldugu gorulmektedir. Bu sonug 6lgegin alt ve Ust gruplari
ayirmada yani 6grencilerin matematiksel yetkinliklerini 6lgmede puani dislk olan 6grenciler ile ylksek olan 6grencileri ayirt
etmede kullanilabilecek i¢ tutarhigi yliksek bir 6lgme araci oldugunun kaniti (Aslan, Dogus, Okyar ve Kan, 2019) olarak gosterilebilir.

4 Sonug ve Tartisma

Bireylerin okullara gerek cevresel sartlarindan gerekse ailevi sebeplerden dolayi farkli sayisal yetkinliklerle basladiklari
bilinmektedir (Sayers & Andrews, 2015). Bu sayisal yetkinliklerin edinilmesi genelde bebeklik, cocukluk ve ergenlik donemlerini
kapsayan gelisimsel bir siireg olarak gorilmektedir (Van de Rijt, Van Luit, & Pennings, 1999). Ergenlik dénemini igine alan bir evreye
kadar temelleri atilan yetkinligi, bireylerin kazanmasinda okullarin ve burada okutulan derslerin programlari 6nemli bir isleve
sahiptir. Tlrkiye’de de yenilenen programlara bakildiginda yetkinliklerin belirleyici bir unsur olarak gorilebildigi ve bunlar igerisinde
yer alan matematiksel yetkinligin de bireyin glindelik yasaminda ve sonraki hayatinda ihtiya¢ duyabilecegi temel matematiksel
becerileri kapsadigi gorilmektedir.

Bu baglamda ortaokul doneminde bulunan 6grecilerin matematiksel yetkinliklerini belirlemede kullanilabilecek bir 6lgme araci
gelistirmek amaciyla yapilan bu g¢alismada agimlayici faktor analizi igin 447, dogrulayici faktér analizi iginse 465 ortaokul
ogrencisinden elde edilen veriler incelenmistir. Calisma genel olarak yedi asamada gergeklestirimistir. Bunlardan ilki matematiksel
yetkinlige iliskin alan yazin taramasi, ikincisi 6lgek igin madde havuzunun olusturulmasi, lglncisi maddelere iliskin igerik
gecerliginin kontrol edilmesi, dordiinciisi madde ayirt edicilik 6zelliklerinin kontrolii, besincisi agimlayici ve dogrulayici faktor
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analizinden olusan yapi gegerliginin test edilmesi, altincisi 6lgegin faktorleri arasindaki korelasyonlarin belirlenmesi ve sonuncusu ig
tutarhk analizleridir.

Matematiksel yetkinlik 6lgeginin madde-faktor toplam ve dizeltilmis korelasyonlarinda elde edilen korelasyon katsayilari .59’un
Uzerinde ve Olgekte yer alan tim maddeler istatistiksel olarak anlamlidir. Bu bilgilere dayanarak o6lgekteki maddelerin .40'in
Uzerinde deger almasi onlarin ayirt edicilik agisindan ¢ok iyi derecede madde olarak degerlendirilmeleri igin bir kanit olarak
sunulabilir (Sencan, 2005). Bunun yaninda 6lgekteki maddelerin korelasyon katsayisinin .50’nin Gzerinde olmasi maddelerin ait
olduklari faktori temsil edebilirlik diizeylerini ve her maddenin 6lgegin tamami ile tutarhhigini yani faktorlerin 6lgegin amacina
uygun hizmet edebilecegini de gbstermektedir (Blylkoztiirk, 2010; Korkmaz ve Yesil, 2011; Tavsancil, 2010; Yiksel, 2009).

Olgegin yapi gegerliginin testi igin yapilan agimlayici faktér analizi sonucunda 6lgegin dért faktér altinda toplandigi gérilmistir.
Dort alt boyuttaki maddelerin faktor yikleri .40'in (izerindedir. Alan yazinda faktorle yiksek dizeyde iliski veren maddelerin
olusturdugu bir kiimenin varligindan bahsedilmesi halinde bu durumun, o maddelerin birlikte yapiyr 6lgtiigli anlamina
gelebileceginden s6z edilmektedir (Buylkozturk, 2010). Ayrica her faktor altindaki maddelerin faktor yiklerinin .40'in lzerinde
olmasi yapilan agimlayici faktdr analizinin de gegerliginin yiiksek oldugunun kaniti sayilabilir. Ote yandan 6lgegi olusturan dort
faktoriin yapiya ait toplam varyansin %60’ini agikliyor olmasi alan yazinda (Scherer, Wiebe, Luther ve Adams, 1988 Akt; Tavsancil,
2010) davranis bilimleri igin dile getirilen “¢ok boyuta sahip Olgeklerde agiklanan toplam varyans oraninin %40-60 arasinda
olmasinin yeterli olduguna” yonelik gorisle de ortlismektedir.

Olgegin yapi gecerligi icin yapilan bir bagka galisma ise dogrulayici faktér analizidir. Bu analiz sonrasinda ki-kare (X2) degerinin
anlaml olmasi ve 3’lin altinda deger almasi modellerin birbirleriyle anlamli sekilde farklilastiginin ve miikemmel uyumun bir
gdstergesi olarak kabul edilmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biyiikdztiirk, 2010; Meydan ve Sesen, 2011; Simsek, 2007). Ote yandan
modele ait uyum indekslerinden modele iliskin RMR ve RMSEA ve CFl degerleri géz onlinde bulunduruldugunda bu uyum
indekslerinin kabul edilebilir seviyede oldugu (Aytac ve Ongen, 2012; Ayyildiz ve Cengiz, 2006; Cokluk, Sekercioglu ve Biiyukoéztiirk,
2010; Duyan ve Gelbal, 2008; Giilbahar ve Biiyiikbztiirk, 2008; Meydan ve Sesen, 2011; Ozabaci, 2011), NFI, GFl ve AGFI
degerlerinin ise modele iliskin diger degerlerin en az kabul edilebilir diizeyde olmalari da géz 6ninde bulundurularak (Turkoglu-
Mutlu, Tosun-Siimer ve Kan, 2019) ve Ayyildiz ve Cengiz (2006) ile Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Miiller (2003, s.51)
tarafindan ifade edilen yapisal esitlik modellemelerinde modelin degerlendirmesi i¢in hangi uyum indekslerinin dikkate alinmasi
gerektigi ile ilgili bir fikir birligi bulunmamasi da dikkate alinarak mevcut ¢alismada yer alan NFI, GFl ve AGFI uyum indekslerinin
kabul edilebilir alt sinira yakin degerler aldiklari sdylenebilir. Ayrica dogrulayici faktor analizi sonrasinda elde edilen t degerlerinin
.57 ile .78 arasinda degisiyor olmasi ve bu degerlerin agimlayici faktér analizinden elde edilen madde faktor yik degerleri ile benzer
olmasi gelistirilen 6lgegin yapi gegerliliginin saglamligina (Baloglu, Karadag ve Karaman, 2008) ve modelin dogrulandigina isaret
etmektedir.

Olgegin giivenirligine iliskin ulasilan bilgilere bakildiginda; &lgegin alt boyutlarina ve tamamina iliskin Cronbach’s Alpha
katsayilarinin .80 istii oldugu gdriilmektedir. Bu durum bazi arastirmacilar (Kayis, 2010; Ozgiiven, 2011; Sencan, 2005) tarafindan
“Cronbach’s Alpha katsayisina bakilarak bir 6lgek hakkinda glivenirlige iliskin bir degerlendirme yapilabilecegine ve bu katsayinin .80
st olmasinin ise yliksek dizeyde gilivenilir bir dlgek olarak degerlendirilebilecegine” yonelik gorislerle ortismesi bakimindan
dikkate deger oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak mevcut calismada ortaokul kademesindeki 6grencilerin matematiksel yetkinliklerini belirleyebilmek amaciyla 4
boyutlu 34 maddeden olusan bir 6lgek elde edilmistir. Olgme aracindaki maddelere iliskin katiimcilarin verecekleri yanitlari
belirleyebilmek icin 4’lii Likert tarzinda bir élgek kullaniimistir. Olgegin tamamindan elde edilecek minimum puan 34 maksimum
puan ise 136’dir. Gelistirilen 6lgcegin ortaokul kademesindeki bireylerin matematiksel yetkinliklerini degerlendirmede alandaki bir
boslugu dolduracagi ve ileride yapilacak olan genel manada yetkinlik 6zelde ise matematiksel yetkinlikle ilgili ¢alismalara 1sik
tutacagi diisiiniilmektedir. Olgegin ortaokul seviyesinin disindaki farkl gruplara uygulanmasi igin arastirmacilar tarafindan tekrardan
gecerlik ve glvenirlik analizlerinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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Extended Abstract

The differentiation of societies and the world causes various scientific, social, political, economic and technological
developments (Aksu & Sirgevil-Dalkilig, 2019, p.54) and thus changes are experienced even in the structures of societies and even
professions (Akkoyunlu, Yilmaz-Soylu, ve Caglar, 2010). Countries that do not want to stay behind changes use various means to
teach their citizens to associate local interests with a global society, effectively integrate them into the society where innovations
are experienced (Moreira, 2007), and equip them with the skills brought by innovation and the age required. The most important
and most comprehensive of these ways is undoubtedly education. Countries that grasp the importance of education reality develop
their policies according to the needs of the next generations (Bagci, 2018) design institutions that will inspire students to do their
best (Sahlberg, 2019), provide education to all of their citizens, realize that the education system should be smooth and within the
expectations of the society, being sensitive and even integrate them with education (Yildiz, 2018, p.2).

Competent mechanisms in countries that are sensitive to developments and innovations and realize them with an educational
perspective act with the awareness of making changes in many areas. With this awareness, the change in the curriculum of the
courses taught in educational institutions in our country in 2018 caused the inclusion of eight key competencies in the programs
along with many innovations. These competencies in the programs are listed as "communication in mother tongue, communication
in foreign languages, mathematical competence and basic competencies in science / technology, digital competence, learning to
learn, social and civic competencies, taking initiative and entrepreneurship, cultural awareness and expression". Mathematical
competence, one of these competencies, is expressed as the willingness and ability to develop and apply mathematical thinking to
solve a number of problems in everyday situations, and mathematical competence is the ability to use mathematical thought
models such as logical and spatial thinking and use them in formulas, models, structures, graphs and charts (Bellini, vd., 2019;
Official Journal of the European Union, 2006).

Within this context, it is remarkable that mathematical competence is the main success indicator for the exams (TIMSS, PISA)
that determine the success of countries in international exams, as well as the opportunity to solve a series of problems that can be
encountered in daily life, revealing the importance of mathematical competence addressed in the present study.
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When the literature is examined, it is seen that the number of studies based on mathematical competence and put forward to
determine the mathematical competencies of students is limited. In this context, it is aimed to create a valid and reliable
measurement tool in order to measure the mathematical competencies of middle school students in the present study.

The study group of the study consists of 447 (247 girls, 180 boys) secondary school students that were determined in
accordance with the easily accessible situation sampling method as well as studying in secondary schools in the central districts of
Ankara in the spring semester of the 2020-2021 academic year. SPSS 23 was used for exploratory factor analysis, reliability and item
analysis whereas AMOS 18 program was used for confirmatory factor analysis in the analysis of the data obtained from the
participants online.

In this part first of all Kaiser-Meyer-Olkin and Bartlett Sphericity Test analyzes were performed on the draft scale data to decide
whether an exploratory factor analysis can be performed on the mathematical competence scale then it was determined that KMO
value is 0.98 and Bartlett's Test of Sphericity value is x2 = 13046.259; sd = 903 (p = 0.000) and was concluded that the determined
values were suitable for factor analysis.

As a result of repeated EFA, the scale was found to have four factors and the scale was finalized by excluding the items that
overlapped the items with a load value below .30 one by one and it was determined that the four dimensions obtained explained
60.03% of the total variance of the scale. This determination coincides with the view in Tavsancil's (2010) study that "factor load
values in a scale are higher than 0.30 and the total variance rate explained by all factors is more than 40% in multi-factor scale
structures performed in behavioral sciences".

After the exploratory factor analysis, as a result of the confirmatory factor analysis made with the data obtained from a
different group of 465 people, it was determined that some of the fit indices of the scale were at an acceptable level and some of
them were at a good level.

In this study that was done to develop a measurement tool that can be used to determine the mathematical competencies of
students in the secondary school period, the data obtained from 447 middle school students for exploratory factor analysis and 465
middle school students for confirmatory factor analysis were examined.

The main rule for scale development studies is that the scale to be developed is valid and reliable. Considering the results
obtained for the construct validity of the scale prepared in the light of this rule, it is seen that the scale consists of four dimensions
and these dimensions have a highly sufficient variance explanation rate such as 60.03% of the total variance of the scale, and after
the confirmatory factor analysis, the structure determined by exploratory factor analysis is confirmed. The data obtained regarding
the reliability of the scale prove that the reliability coefficient for the factors and the whole of the scale is highly reliable. It is
thought that the developed scale will fill a gap in the field in evaluating the mathematical competencies of individuals at the
secondary school level and will shed light on future studies on competence in general and mathematical competence in particular.
In order to apply the scale to different groups outside the secondary school level, it is recommended that the researchers perform
validity and reliability analyzes again.
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