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Oz

Bu calismanin amaci, egitim ortamlarinda kullanilan bilgisayar destekli dinamik
matematik 6grenme nesnelerine yonelik 6grenci tutumlarini ortaya
¢ikarabilecek gecerligi ve glivenirligi saglanmis bir dlgek gelistirmektir. Ulusal ve
uluslararasi alanyazindaki mevcut ¢alismalarin incelenmesi dogrultusunda 28
maddelik havuz olusturulmustur. Gruplandirma ve o6lgek ifadesine donlstiirme
islemleri yapilarak 20 8lcek maddesi belirlenmistir. Olgek farkli Gniversitelerde
egitime devam etmekte olan ge¢cmiste ve halen dinamik matematik 6grenme
nesnelerini kullanan 06grencilere 2022-2023 6gretim yilinda veri toplamak
amaciyla uygulanmistir. Yapilan Agimlayici Faktor Analizi (AFA) sonucunda 2 alt
boyutta toplanan ve alt boyutlarda faktor yikleri (>.40) yeterli diizeyde olan 18
madde olusturulmustur. AFA sonucunda 18 maddeden olusan dinamik
matematik 6grenme nesneleri dlgeginin genel yapisi ortaya konulmustur. Olgek
alaninda uzman kisiler tarafindan isimlendirilmis ve 2 alt boyuta (6grenme
slreci ve geribildirim, 6grenme icerigi) iliskin yapi gecerligi Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) ile saglanmistir. Olgegin genel yapisi ve alt boyutlari ile ilgili
glvenirlik analizi icin Cronbach Alpha degeri hesaplanmistir. Neticede 2 alt
boyut ve 18 maddeden olusan olcegin yapilan analizler sonucunda gecerli ve
givenilir olduguna karar verilmistir. Dinamik Matematik Ogrenme Nesneleri
Tutum Olgeginin kullanilabilir diizeyde bir 6lcek oldugu sonucuna ulasiimistir.
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Abstract

This study aimed to develop a valid and reliable scale to reveal student attitudes
toward computer-supported dynamic mathematics learning objects used in
educational environments. A pool of 28 items was created based on reviewing
existing national and international literature studies. After grouping and
converting into scale statements, 20 scale items were determined. The scale was
administered to students from different universities who have been using
dynamic mathematics learning objects in the past and are currently using
dynamic mathematics learning objects in the 2022-2023 academic year to collect
data. As a result of the Exploratory Factor Analysis (EFA), 18 items were formed,
which were collected in 2 sub-dimensions and had sufficient factor loadings (>.40)
in the sub-dimensions. As a result of EFA, the general structure of the dynamic
mathematics learning objects scale consisting of 18 items was revealed. The
construct validity of the two sub-dimensions (learning process and feedback,
learning content) named by experts in the field of the scale was provided by
Confirmatory Factor Analysis (CFA). Cronbach Alpha value was calculated for the
reliability analysis related to the general structure of the scale and sub-
dimensions. As a result, it was decided that the scale consisting of 2 sub-
dimensions and 18 items was valid and reliable in line with the analysis. It was
concluded that the Dynamic Mathematics Learning Objects Attitude Scale is
usable.
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Extended Abstract

Introduction

Computer Assisted Instruction (CAl) integrates computers into the educational
process as a tool for the teacher to enrich instructional activities and realize
efficient teaching. CAl plays an essential role in transferring instructional
content and activities through computers, strengthening the teaching process
student motivation, and making the teaching process more efficient.
Information technologies are an effective tool to support teacher competence
and student achievement in all educational programs.

CAl has introduced the concept of learning objects, which enable computers to
break down educational course content into small units that can be reused in
different learning environments. Learning objects are learning contents
prepared for sustainable education and run in digital environments. Dynamic
learning objects are learning objects that can be dragged, expanded, collapsed,
and rotated on the screen, and content that dynamically changes accordingly
in the previously measured quantities as the object is moved. While observing
the change of the object through dynamic learning objects, hypotheses about
the object can be formed, hypotheses can be verified, and inferences can be
made.

With their visuality and interaction features, dynamic learning objects can
continue learning wherever computer-based technologies can be used and
provide feedback. Dynamic learning objects concretize abstract information in
the learning process and help teachers and students actively acquire new
knowledge and make the information permanent. Dynamic learning objects are
frequently used in mathematics and geometry education to concretize content
consisting of abstract concepts.

In this study, dynamic mathematics learning objects (DMLEs) are considered as
a whole in two dimensions: "learning process and feedback" and "learning
content". To realize an efficient learning process, it is essential to evaluate the
use of dynamic mathematics learning objects in educational activities, reveal
student attitudes, and take the necessary steps to make a more effective
teaching plan. From this point of view, this study aims to develop a valid and
reliable measurement tool that can evaluate student attitudes toward dynamic
mathematics learning objects used in mathematics education.

Materials and Methods

In this study, it was aimed to develop the Dynamic Mathematics Learning
Objects Attitude Scale and to examine its validity and reliability. For this
purpose, a Likert-type scale development method was adopted. The study
participants were students continuing their education in the Faculty of
Education, Department of Elementary Mathematics, and the Faculty of Arts and
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Sciences, Department of Mathematics, in the academic year 2022-2023. Data
were collected at two different times. For exploratory factor analysis, data were
collected from 216 university students. For confirmatory factor analysis, data
were collected from 200 university students.

Findings

Existing studies in the national and international literature on computer-
assisted mathematics education and the use of DMLEs were examined, and an
item pool containing statements that could be used in the scale was created.
The item pool was presented to the expert faculty members of the Department
of Computer Education and Instructional Technology, and expert opinions were
obtained. In this context, a 28-item trial form was obtained by removing some
statements from the pool and combining some statements. In this study, Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) and Barlett Sphericity Test were conducted to find the
suitability of factor analysis on the data. The KMO value of the scale was
determined as .86, and it was determined that the collected data were suitable
for factor analysis. According to the results obtained from the Barlett Sphericity
Test, it was concluded that the chi-square test statistic was significant
(x2=4593.800, p<.000). Based on the results of exploratory factor analysis (EFA),
the scale consists of 18 items and two sub-dimensions. The total variance
explained is 74.30%. The factor loadings of the 18 items were between .56 and
.84. Confirmatory factor analysis (CFA) was conducted for the scale to confirm
the results of EFA, which revealed that were 18 items grouped in two factors in
the scale. As a result of the CFA, it was seen that the goodness of fit was quite
good. Cronbach Alpha coefficients were calculated to examine the internal
consistency of the test scores for each sub-dimension and the total scale.
Cronbach's Alpha value of .95 for the "Learning Process and Feedback" sub-
dimension, .94 for the "Learning Content" sub-dimension, and .95 for the whole
scale indicate high internal consistency. These values suggest it is a reliable
measurement tool for assessing student attitudes toward DMLEs. When the
national and international literature is examined, it is seen that evaluating
student attitudes is essential.

Bartlett sphericity tests were conducted within the scope of the validity studies
of the scale. According to the values of Bartlett's sphericity tests (KM0O=.855,
Bartlett=4593,800, p=.000), it was concluded that the scale had a sufficient
sample size and that factor analysis was appropriate for the scale study. First,
EFA was used to determine how many factors the scale consisted of. Whether
the factors obtained were sufficient to explain more than 40% of the overall
variance of the scale and which items were distributed to which factors were
revealed.

As a result of the EFA, it was seen that the general structure of the scale was 18
items with two factors (learning process and feedback, learning content), and
the factors could explain 74.30% of the overall variance of the scale. While
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determining the distribution of factor loadings, it was taken into consideration
that the threshold value was above the cut-off point of .40. As a result of the
Confirmatory Factor Analysis (CFA) conducted to confirm the results of the EFA,
the factor items distributed supported the EFA) and the CFA values (X?/sd = 1.
60, RMSEA = 0.05, SRMR = 0.05, NFI = 0.91, CFl = 0.96, GFI = 0.90, AGFI = 0.87)
and factor nomenclatures were made in line with the relevant literature and
expert opinions.

Conclusion and Suggestions

It can be said that the scale is valid and reliable and can be used to determine
university students' attitudes toward DMLEs. The 18-item learning process,
feedback, and learning content dimensions of the 18-item attitude scale
towards DMLEs can be used in a relational structure by taking the total scores.
When all the results are evaluated together, the validity and reliability of this
scale can be tested by working with different sample groups. In the context of
the literature, relational research can be conducted by considering the concepts
that may be related to university students' attitudes towards dynamic
mathematics learning objects (DMLEs) together.
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Giris

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler tim alanlarda oldugu gibi bireylerin
egitim slreclerindeki bilissel becerilerini, sorgulama ve yorumlama
yeteneklerini artirmada teknoloji entegrasyonuna yonelik ¢alismalar
hizlandirmistir  (Turan vd., 2013). Teknolojinin egitime entegrasyonu
baglaminda 6grenciler bilgisayar ve bilgisayar destekli uygulamalardan egitim
ve eglence amaciyla faydalanmaktadirlar (Kosko & Ferdig, 2016; Ozan & Tasgin,
2017). Bilgisayar Destekli Egitim (BDE), okul dncesi egitimden yliksekdgretime
kadar tim 6grenciler icin egitimi bireysellestirme ve keyifli bir egitim sirecini
saglamada buylk bir 6nem tasimaktadir (Kacar & Dogan, 2007). BDE, 6gretim
faaliyetlerini zenginlestirmek ve verimli Ogretimi gerceklestirmek igin
o0gretmene yardimci bir arag olarak bilgisayarlarin egitim siirecine entegrasyonu
olarak tanimlanmaktadir (Demirel vd., 2004). Nitekim BDE, 6gretimsel igerik ve
faaliyetlerin bilgisayar vyoluyla aktarilmasinda, 0Ogrenci motivasyonunun
glglendirilmesinde ve Ogretim silrecinin daha verimli hale getirilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir (Golezani & Giilcii, 2021). Bilisim teknolojileri tim
egitim programlarinda 6gretmen yetkinligi ve 6grenci basarilarini destekleme
noktasinda etkin bir ara¢ olarak gorilmektedir (Gilci & Alan, 2003;
Thamarasseri, 2014).

BDE bilgisayarin bir 6grenme ortami olarak egitsel iceriklerin tekrar
kullanilabilmesini saglayan 6grenme nesnesi kavramini ortaya c¢ikarmistir
(Maclaren, 2004). Ogrenme nesneleri; sirdiiriilebilir egitim amaciyla
hazirlanan ve dijital ortamlarda galistirilan 6grenme icerikleridir (Taslibeyaz &
Gilcli, 2013). Ogrenme nesneleri araciligiyla egitimle ilgili icerikler cesitli
dgrenme ortamlarinda tekrar kullanilabilir hale gelmektedir. Ogrenme nesnesi
olarak ifade edilen kavram esasinda egitimle ilgili ders igeriklerinin farkli
O0grenme ortamlarinda yeniden kullanilabilir kiglik birimlere ayrilmasidir.
Dinamik 0Ogrenme nesneleri ise ©6grenme nesnelerinin ekran (zerinde
strliklenebilir, genisletilebilir, daraltilabilir ve dondirilebilir olmasinin yani sira
nesne hareket ettirilirken dnceki dlgilen niceliklerde buna bagl olarak dinamik
bir sekilde degisen iceriklerdir (Badeleh, 2017). Dinamik 6grenme nesneleri
araciligiyla nesnenin degisimi gozlemlenirken nesne ile ilgili hipotezler
olusturulabilir, olusturulan hipotezler dogrulanabilir ve ¢ikarimlarda
bulunulabilir.

BDE’nin  kullanimina  bagh olarak dinamik 06grenme nesneleri
yayginlasmaktadir (Gilcl, 2004). Dinamik 6grenme nesneleri sahip oldugu
gorsellik ve etkilesim Ozellikleri ile bilgisayara dayal teknolojilerin
kullanilabilecegi her yerde 6grenme slrecini siirdirebilme ve slregte geri
bildirim verme olanagini saglamaktadir (Engin vd., 2010). Dinamik 6grenme
nesneleri ile yanls yapilmasi durumunda geri bildirim verilerek kisa sirede
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dogru 6grenmeler gerceklesmektedir. Dinamik 6grenme nesneleri 6grenme
slirecinde soyut bilgileri somutlastirarak 6gretmen ve 06grencilerin aktif bir
sekilde vyeni bilgiler edinmesine vyardimci olmaktadir (Naicker, 2010).
Sorgulamaya dayali bir deneyim saglayarak 6grenciler eglenceli bir 6grenme
slrecini yasamakta ve siire¢ boyunca derse katilim performanslari artmaktadir.
Ozellikle ¢ok soyut kavramlarin oldugu matematik egitiminde dinamik
matematik 6grenme nesneleri (DMON) siklikla kullaniimaktadir (Aizikovitsh-Udi
& Radakovi¢, 2012). DMON kullanilarak yapilan matematik egitiminde
anlasilmasi zor ve soyut konularin daha anlasilir olmasinin yani sira kavramlarin,
iliskilerin, cebirsel geometrik yapilarin ve algoritmalarin kolayca anlasilabilmesi
saglanmaktadir (Baki, 2002; Golezani & Giilcii, 2021). DMON, soyut matematik
kavramlarini somutlastirmak icin tasarlanmis, 6grencilerin bircok duyularini
kullanmalarina imkan veren, gorsel ve dinamik bir sekilde hareket ettirilebilir
niteliktedir (Gilcii, 2004; Moyer, 2001). DMON kullanilarak matematiksel
kavramlar ve bunlar arasindaki iliski, kolay ve keyifli bir sekilde ogretilebilir.
Dolayisiyla BDE kapsaminda DMON’lerin kullanimi  &grenci tutumlarini
etkilemektedir.

Tutum, kisinin bir durum karsisindaki hislerini gosterir (Eagly & Chaiken,
2007). Genel olarak bilissel, duyussal ve davranissal olmak lizere ¢ boyutu
bulunmaktadir. Bilissel boyut, duruma veya nesneye yonelik “ilgi, inang,
distince ve bilgi” gibi fikir ve dnermelerden olusur (Demirutku, 2019). Duyussal
boyut, bir duruma veya nesneye yonelik olumlu ya da olumsuz etki eden
duygulardan olusur (Asiegbu vd., 2012). Davranissal boyut, bir durumla veya
nesneyle ilgili davranislari yonetir (Keskin vd., 2016). Tutum cevreyle bir dizi
etkilesimler sonucunda olusur. Nitekim yeni bir durumla karsilasan bireyin
olumlu veya olumsuz sekilde tutum sergiledigi gorilmektedir. Bilgisayar
destekli dinamik matematik egitiminin gerceklestirilmesi 6grenci tutumlarini
sekillendirmektedir. Egitimde DMON etkili bir sekilde kullanildiginda
ogrencilerin olumlu tutuma sahip olmasi mimkiindir (Lavinia & Alexandra,
2014; Ngeche, 2017). Dolayisiyla dgrencilerin DMON’lere iligkin tutumlarinin
belirlenmesinde  kullanilabilecek 0Olgek gelistirme c¢alismasina ihtiyag
duyulmustur. Bu galismanin amaci, 6grencilerin DMON’e yénelik tutumlarini
belirlemek amaciyla gecerli ve givenilir bir tutum 6lgegini gelistirmektir.

DMON’iGn kullanim alanlarina bakildiginda soyut kavramlardan olusan
icerikleri somutlastirmak icin matematik ve geometri egitiminde siklikla
kullanildigi goriilmektedir (Aydin & Dogan, 2012). Mathematica, Geogebra,
Desmos ve Phet gibi bilgisayar destekli programlar araciligiyla DMON kullanmak
mimkindir. Matematikte verimli bir 6grenme siirecinin gergeklesmesi icin
bilgisayar destekli 6gretim ¢alismalari hiz kazanmustir (Giirbiiz & ilgaz, 2021).
DMON kullanilarak anlasilmasi zor ve soyut konularin daha anlasilir ve kalici
olmasinin saglandigi belirtilmektedir (Gilcl vd., 2013). Tezer ve Kanbul (2009)’a
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gore BDE, matematik egitiminde grafik, soyut ve sayisal kavramlarin
dgretiminde etkili olmaktadir. Ogrencilerde anlasiimasi zor konulara yénelik
olumlu inang ve tutumlar gelistirmenin yani sira 6grencilerin derse ilgilerini
artirarak igerigin anlasilmasina katki saglayabilir (Mersin & Durmus, 2021).
DMON kullanan égrencilerin 6grenme siirecine karsi yiiksek diizeyde 6z yeterlik
davranislari gosterdikleri, problem ¢6zme becerilerinin gelistigi ve kavramsal ve
islemsel anlama dizeylerinin arttigi goriilmektedir (Kohen & Nitzan-Tamar,
2022).

Yontem

Bu calismada Dinamik Matematik Ogrenme Nesneleri Tutum Olcegi'ni
gelistirmek, gecerlik ve glivenirliginin incelenmesi amacglanmistir. Bu amag
dogrultusunda likert tipi 6lgek gelistirme ydéntemi benimsenmistir. ihtiyac
duyulan veriler, arastirmanin hedef kitlesi olarak tanimlanan calisma
grubundaki bireylerden 6lgme araci uygulanarak elde edilmistir.

Calisma Grubu

Bu calismanin arastirma grubunu Universitelerin Egitim Fakdiltesi ilkogretim
Matematik Bolimi ve Fen Edebiyat Fakiltesi Matematik Boélimiinde
egitimlerine devam etmekte olan 6grenciler olusturmaktadir. Olcek farkli
Universitelerde egitime devam etmekte olan gegcmiste ve halen dinamik
matematik 6grenme nesnelerini kullanan o6grencilere 2022-2023 06gretim
yilinda veri toplamak amaciyla uygulanmistir. ilk olarak olusturulan madde
havuzu 6n uygulamasi icin 15 6grenciye uygulanmis olup sonrasinda ise
acimlayici faktor analizi (AFA) ve glvenirlik analizlerinin gerceklestirilmesi icin
216 6grenciye Olcek uygulanmistir. Son olarak dogrulayici faktor analizi (DFA)
icin ayni evrende 200 6grenciye 6lgek uygulamasi yapiimistir. Calisma grubu ile
ilgili 6zellikler Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1.

Calisma Grubunun Analizler Ag¢isindan Dagilimi

Orneklem Grubu Frekans (n) Yiizde (%)
On Uygulama 15 3.48

AFA 216 50.11
DFA 200 46.40

Bu olgek, lniversite 6grencilerinin egitim ortamlarinda bilgisayar destekli
dinamik 6grenme nesnelerinin etkililigine yonelik 6grencilerin tutumlarini
belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Calismada Ac¢imlayici Faktér Analizi ve
glvenirlik calismalari 216 6grenci (104 kiz, 112 erkek) lzerinden elde edilen
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veriler ile gerceklestirilmistir. Calismada olusturulan madde havuzunda 20
madde bulunmaktadir. Olgek gelistirme calismalarinda madde havuzunda
bulunan madde sayisinin 5 ya da 10 kati olacak sekilde katilimciya ulasiimasi
onerilmektedir. Comrey ve Lee (1992), 6rneklem buyuklGgi ile ilgili olarak 100
katilimcinin zayif, 200 katilimcinin orta, 300 katilimcinin iyi, 500 katihmcinin ¢ok
iyi ve 1000 katilimcinin ise miikemmel diizeyde oldugunu ifade etmektedir.
Dolayisiyla olgek gelistirme g¢alismasinin yiritilebilmesi i¢in bu sayidaki
katilimcinin yeterli dizeyde oldugu soylenebilir. Calisma gruplari, kolay
ulasilabilir 6rnekleme yontemi uygulanarak olusturulmustur. Calisma grubunun
bolimlere, sinif diizeylerine ve cinsiyetlerine goére dagilimi Tablo 2’'de
sunulmustur.

Tablo 2.

Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

Degiskenler Frekans(n) Yuzde(%)
ilkogretim Matematik Ogretmenligi 140 64.8
Matematik B6limu 76 35.2
1.Sinif 48 22.2
2.Sinif 108 50

3.Sinif 32 14.8
4.Sinif 28 13

Kiz 112 48.1
Erkek 104 51.9

Calismada Dogrulayici Faktér Analizi ve glvenirlik calismalari, 200 6grenci
(95 kiz, 105 erkek) Gzerinden elde edilen veriler ile gergeklestirilmistir. Calisma
gruplari, kolay ornekleme yontemi uygulanarak olusturulmustur. Calismada
madde havuzunda 18 madde yer almaktadir. Calisma grubunun bélimlere, sinif
diizeylerine ve cinsiyetlerine gore dagilimi Tablo 3'de gosterilmistir.
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Tablo 3.

Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

Degiskenler Frekans(n) Yuzde(%)
ilkogretim Matematik Ogretmenligi 133 66.5
Matematik Bolimu 67 335
1.Sinif 45 225
2.Sinif 74 37

3.Sinif 12 6

4.Sinif 5 2.5

Kiz 95 47.5
Erkek 105 52.5

Olgegin Gelistirilmesi

Olgegin tasarlanma siirecine iligkin olarak Creswell ve Plano Clark (2015) ile
DeVellis'in (2014) onerileri dikkate alinarak stireg yuratilmustir. Bu kapsamda
Olcllecek yapi ve Ozelliklerine yonelik teorik cerceveyi olusturmak icin ilgili
ulusal ve uluslararasi literatiirde tarama yapilmistir. Fakat daha 6nce bilgisayar
destekli egitime dayall olarak dinamik matematik 6grenme nesneleri ile ilgili
ogrenci tutumlarini belirleyen baska bir dlgme araci bulunmamistir. ilgili
literatiir taramasi sonucunda dinamik matematik 6grenme nesnelerinin genel
yapi ozellikleri ortaya konulmustur. Olcegin kuramsal cercevesi dinamik
matematik O6grenme nesnelerinin kullaniminda bilgisayar destekli egitim
yonteminin uygulandigi katilimci grupla yapilan goérismeler dogrultusunda
belirlenmistir. Bu dogrultuda 28 maddeden olusan madde havuzu
olusturulmustur. Havuzda dinamik matematik 6grenme nesnelerinin 6grenme
slreci, 6grenme nesnesi teknik yapisi ve geribildirime yonelik maddelerden
olusan tahmini alt boyutlar olusturulmustur. 7 madde 6grenme sireci; 16
madde 6grenme nesnesi teknik yapisi ve 5 madde geribildirime iliskindir. Ayrica
Olcekte besli Likert tipi derecelendirme kullaniimistir. Tutum diizeylerini hassas
bir bicimde 6lgmek icin bu ydntem kullanilmistir. Olgiilen 6zellige iliskin verilen
yanitlar olumsuzdan olumluya 1 puan-5 puan araliginda degerlendirilmistir. 28
maddelik deneme formu, 6l¢ek gelistirme deneyimi olan veya alan uzmani olan;
farkh Gniversitelerde gorev yapan Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Bolimi alaninda uzman 3 6gretim Uyesine sunularak uzman gorist ahinmistir.
Olgegin goriiniis gecerligi kapsaminda alaninda uzman Tiirkge Ogretmeni
tarafindan olcekte yer alan madde ifadeleri dilinin “anlasilirlik” ve “dil bilgisi”
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bakimindan katilimci grup icin uygunlugu degerlendirilmistir. Uzman gorusleri
alinarak 20 maddeye distrilmistir. 20 maddelik 6lcek formu ile arastirmacilar
tarafindan, ilkégretim matematik 6gretmenligi ve matematik egitiminde
Universite egitimine devam etmekte olan 15 6grenciye 6n uygulama yapilmistir.
Ogrencilerden sézel olarak herhangi bir olumsuz elestiri alinmamis, anlamakta
glclik yasanilan maddeler olmamistir. Bu islemlerden sonra 20 maddelik
deneme formu ile AFA yapmak igin verilerin toplanmasi siirecine gegilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Deneme formu, basili ve elektronik form olarak Universite 6grencilerine
ulastirlmistir. Basili formlar arastirmacilar tarafindan bizzat uygulanmis,
elektronik formlar da sosyal medya gruplarn aracilligiyla 6grencilere
ulastinlmistir. Olgek formu, ilkégretim matematik 6gretmenligi ve matematik
egitimi bolimlerinde Universite egitimine devam etmekte olan 6grencilerden,
calismaya gonulli olarak katillan 216 6grenciye uygulanmistir. Formlarda
herhangi bir hatali veriye rastlanmamis olup 6lgek formuna iliskin demografik
veriler ile 6lgek maddelerine verilen puanlar istatistik programiyla veri setine
donustlrilmustlr. Arastirmanin verileri 2022-2023 egitim 6gretim yili gz
yariyilinda toplanmistir.

Veri Analizi

Guvenirlik analizi ve AFA yapilabilmesi icin 6lgek cogaltilarak 216 Gniversite
O0grencisine erisilmistir. Toplanan veriler istatistiksel bakimdan 6lcegin gecerlik
ve glivenirlik analizlerinin yapilmasi igin SPSS 22.0 programinin yapisina uygun
hale getirilmistir. Universite 6grencilerinin yanitlari kullanilarak ilk basta 6lgegin
glvenirlik analizi yapilmistir. Glivenirlik katsayisi olarak hesaplanan Cronbach
alpha degerinin a= .95 oldugu sonucuna ulasiimistir. Givenirlik degerinin
ylksek oldugu ve dolayisiyla 6lgegin gegerligi icin analizlerin yapilmasinin uygun
oldugu belirlenmistir. Daha sonra faktér analizi yapilabilmesi icin ¢alismanin
orneklem bulyliklGglu incelenmis ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett
analizleri gergeklestirilerek faktor analizi yapilip yapilmayacagina karar
verilmistir (Tavsancil, 2010). KMO degerinin .80 lizerinde gikmasi, veri setinin
orneklem blylkligi bakimindan iyi dizeyde oldugu seklinde ifade
edilmektedir. Elde edilen degerler sonucunda veri seti kullanilarak agimlayici ve
dogrulayici faktér analizleri gerceklestirilmistir. Olcegin faktérlere ayrilma
durumu temel bilesenler analiz yontemi kapsaminda belirlenmistir.

Olgek genelindeki maddelerin uygun sayida alt faktorler altinda
toplanmasini tespit etmek amaciyla baska bir 6rneklem grubuna 6lgek formu
uygulanmistir. ilkégretim matematik 6gretmenligi ve matematik egitimi
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boliminde egitime devam etmekte olan toplam 200 6grenci 6lgek formuna
yanit vermistir. Toplanan verilerle AMOS 24.0 programi araciligiyla dogrulayici
faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi kapsaminda temel bilesenler analizi
faktorlere ayirma teknigi olarak kullanilmistir. Glvenirlik degerinin ylksek ve
faktorler arasindaki iliskinin olmasindan dolayi faktor déndirme teknigi olarak
Promax egik dondiirme yontemi kullanilmistir (Erkus, 2003). Promax egik
dondirme yontemi ile yapilan Acimlayici Faktér Analizi neticesinde ortaya
konulan 2 faktorlii (6grenme sireci ve geribildirim, 6grenme igerigi) yapinin
gecerligi incelenmis ve gozlenen maddeler arasindaki uyumu belirlenmistir.
DFA’da modelin dogrulugunu géstermek lizere Ki-kare uyum testi (X2), yaklasik
hatalarin ortalama karekoki (RMSEA), karsilastirmali uyum indeksi (CFl), uyum
indeksi (GFl), dizeltilmis uyum indeksi (AGFI), modelin temel hipoteziyle
uyumlulugu (NFI) ve standardize edilmis uyum indeksi (SRMR) degerleri
kullaniimigtir.

Bulgular

Olcek Gegerligi

Olgegin genel yapi gegerligi baglaminda madde toplam korelasyonlari, faktor
analizi ve madde ayirt edicilik degerleri incelenmistir. Tavsancil (2010)’a gére
Olcekte yer alan maddelerin test korelasyonlarinin .30 kesme noktasi lzerinde
bir degerde olmasi maddelerin 6lgcekte kalmasi igin uygun gérilmektedir. Bunun
yani sira ayni faktoére yik bindirmis maddelerin birden fazla faktorle binisik
olmamasi durumu goz éninde bulundurularak faktor ylkleri arasinda en az .10
fark olmasina bakilmistir. Literatirde faktor yiiklerinin .40 kesme noktasinin
altinda olan maddelerin olgekten cikarilmasi gerektigi ile ilgili olarak ifadeler
bulunmaktadir (Yavuz, 2005; Tsai & Chai, 2005). Nitekim Blyiikoztiirk (2007)
faktor yik degerlerinin .45 kesme noktasindan biylk olmasinin maddelerinin
Olcekte kalmasi icin 6nemli bir olglit olacagini belirtmistir. Bu bilgiler
kapsaminda arastirma analizlerinde madde toplam korelasyonlarinin .30’un
altinda olmasi, faktor yiik degerlerinin .40"in altinda olmasi ve .10’dan az fark
bulunan binisik maddelerin 6lgekten ¢ikariimasi prensibi temel alinmistir.

Agimlayici Faktor Analizi (AFA)

Dinamik Ogrenme Nesneleri Olgegi’nin yapi gecerligini belirlemek icin elde
edilen veriler izerinde ilk 6nce KMO ve Bartlett testleri yapilmis ve bu testler ile
ilgili sonuclar Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4.
KMO and Bartlett's Test Sonuclari

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .855

Approx. Chi-Square 4593.800

Bartlett's Test of Sphericity df .153

Sig. .000

Tablo 4’te elde edilen degerler sonucunda, 20 maddelik 6lgek ile faktor
analizi yapilabilecegini ve veri setinin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip
oldugu goriilmektedir. Glvenirlik analizi neticesinde faktor yik degeri, .40
kesim noktasi altinda olan 1 madde 6élcekten ¢ikarilmistir. Olcekteki binisiklik
durumu icin maddelerin tespiti ve faktor yik degeri .40 kesim noktasinin altinda
olan maddelerin elenmesi i¢in Olcek lizerinde 2 defa faktor analizi yapilmistir.
Birinci faktor analizi asamasinda, Promax egik dondiirme teknigi kullanilmis ve
yapilan temel bilesenler faktér analizi islemi sonucunda 6zdegerleri 1’den
blyik olan 1 faktor tespit edilmistir.

Bu asamadan sonra olcekte yer alan 18 madde 2 faktér altina toplanmis ve
toplam varyansin %74.30’nu agiklamistir. Ek olarak madde toplam korelasyon
degerlerinin .27 ile .86 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Scree Plot
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Oz Degerlere Ait Cizgi Grafigi
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Sekil 1’de de gorilduga gibi, gecerlik calismalarina yonelik olarak yapilan

Scree Plot Grafigi'ne gore o6lcegin genel yapisinin 18 madde ve 2 faktorli
yapidadir. Olcek maddelerine ait faktdr yiik degerleri Tablo 5’de gdsterilmistir.

Tablo 5.
AFA Sonucu Madde istatistikleri

Dondiiriilmiis Faktor Yiik Degerleri

Madde Yeni Sira Ortak Faktor Yiik
No Degeri Faktor1  Faktor 2 Toplam Madde
Korelasyon Degeri

Md1 1 .83 .87 .78
Md2 2 .84 .90 .75
Md3 3 .56 .68 .67
Md6 4 .64 .70 .81
Md9 5 71 .67 .75
Md16 6 .86 .89 .75
Md17 7 .73 .85 .66
Md18 8 .64 .83 .75
Md19 9 .81 .84 .69
Md20 10 .76 .68 74
Md5 11 .82 .68 .75
Md7 12 .75 91 72
Md8 13 74 .84 .66
Md10 14 .83 .82 .80
Md11 15 74 .86 .65
Md12 16 .75 .89 .69
Md13 17 .73 .68 .83
Md14 18 .62 .72 .81

Faktor Agiklanan Varyans 40.39 33.91

Olgek Agiklanan Toplam Varyans 74.30

Faktor Cronbach Alpha .95 94

Olgek Geneli Cronbach Alpha a=.95

Tablo 5 incelendiginde; faktor 1'in, 1, 2, 3, 6, 9, 16, 17, 18, 19, 20 numaral

maddeler olmak lizere 10 maddeden olustugu ve maddelerin faktor yuk
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degerlerinin .68 ve .90 arasinda oldugu gériilmektedir. Olgcege yonelik toplam
varyansin %40.39'nu aciklayan bu faktér “Ogrenme icerigi ve Geri Bildirim”
seklinde isimlendirilmistir. Bu faktérde bulunan érnek maddeler; “Ogrenme
nesneleri konuyu pekistirmemi sagladi.”, “Dinamik matematik Ogrenme
nesneleri gorsel acidan (grafik, sekil, simulasyon vb.) ilgimi ¢ekti.” ve “Dinamik
matematik 6grenme nesnelerindeki geribildirimler nereye odaklanacagimi
anlayabilmemi sagladi.” seklindedir.

Olgekte yer alan faktoér 2’niniise 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14 numaral maddeler
olmak Uzere, 8 maddeden olustugu ve maddelerin faktor yiik degerlerinin .68
ve .91 arasinda oldugu gériilmektedir. Olgege iliskin toplam varyansin %33.91'ni
aciklayan bu faktor “Ogrenme Siireci” seklinde isimlendirilmistir. Bu faktérde
bulunan 6rnek maddeler; “Dinamik matematik 6grenme nesneleri ders
surecindeki performansimi artirdi.” ve “Dinamik matematik 6grenme nesneleri
zaman ve mekandan bagimsiz olarak kesintisiz bilgiye erisimimi kolaylastirdi.”
seklindedir.

18 maddeden olusan 6lgegin, iki faktorli bir yapida oldugu ve maddelerin
faktor yik degerlerinin, .68-.91 arasinda oldugu gorilmektedir. Olcekte
bulunan iki faktor toplam varyansin %74.30'unu aciklamaktadir. Literatir
incelemesi ve uzman gorisleri dogrultusunda faktér isimlendirmeleri yapilan
Olcek bilgisayar destekli dinamik 6grenme nesnelerin kullanimin 6grenme
slireci Gzerinde etkililigine yonelik tniversite 6grencilerin algilarini agiklamada
yeterli oldugunu géstermektedir.

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA)

AFA ile belirlenen olcek yapisindaki maddelerin hangi faktor ile yliksek
diizeyde iliskili oldugu ve tespit ederken faktorler tarafindan yeterince temsil
edilip edilmedigi DFA ile dogrulanmaya calisiimistir. Disik degere sahip madde
bulunmamis olup, Olgekten c¢ikartilan madde olmamistir. DFA’da yapilan
modifikasyon o6nerileri dogrultusunda madde6 ile madde9 ve maddel6 ile
maddel9 arasinda modifikasyon yapilmistir. Modifikasyon isleminin uyum
degerlerine katki sagladigr gortlmistir. Faktorlerde bulunan maddelerin,
temsil ettikleri faktorler agisindan onemli oldugu sonucuna ulasiimistir.
Standart ¢6ziimlerden sonra madde-faktor iliskisini gosteren path diyagrami
incelenmis ve elde edilen degerlerin madde-faktér uyumu agisindan uygun
oldugu belirlenmistir. Maddeler baglaminda faktor yapisini ortaya koyan path
diyagrami Sekil 2’de sunulmustur.

367

Necmettin Erbakan Universitesi Eregli Egitim Fakiiltesi Dergisi | ISSN: 2687-1831



Dinamik Matematik Ogrenme Nesneleri Tutum Olgegi: Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi

[z]
Y
-

;
DOOOOE

~

[&2]
£
jry
(o]

[

«

N

M17

28
M18

M19

=
[N]
o

EICIRIENEL
90060000 0QOe

32

53
€6
£8
76
71
81
69

=

=| |z
Wl N

M14

CMIN/df=1,602, RMSEA=,055, CFI=,961, GFI=,900, AGFI=,871, NFI=,905

Sekil 2.
Faktor Path Diyagrami

Yapilan DFA sonucu uyum degerleri ve literatiirde kabul edilebilir uyum
degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6.

DFA Sonucu Uyumuna lliskin Istatistiksel Degerler

P - o DFA Sonucu
Olgiim lyi Uyum  Kabul Edilebilir Uyum Uyum Degeri Yorum

(X%/sd) <3 <4-5 1.60 iyi Uyum
RMSEA <.05 .06-.08 .05 iyi Uyum
CFl >.97 >.95 .96 Kabul Edilebilir Uyum
GFl >.90 .89-.85 .90 iyi Uyum
AGFI >.90 .89-.85 .87 Kabul Edilebilir Uyum
NFI >.95 .94-.90 91 Kabul Edilebilir Uyum
SRMR <.05 .06-.08 .05 iyi Uyum

Tablo 6’da yer alan uyum degerleri incelendiginde dogrulayici faktor
analizinin uyumuna iliskin istatistiksel degerlerin (X?/sd = 1.60, RMSEA = 0.05,
SRMR = 0.05, NFI = 0.91, CFl = 0.96, GFI = 0.90, AGFI = 0.87) oldugu sonucuna
ulasilmistir. Yapilan analiz sonucunda, degerlerin istenen uyum degerlerine
(Kline, 2011) sahip oldugu soylenebilir.

Olcek icin toplanan verilere iliskin hesaplanan i¢ tutarlik katsayilari, AVE ve
CR degerleri hesaplanmis ve Tablo 7’de verilmistir.
Tablo 7.

DFA Sonucu Uyumuna lliskin Istatistiksel Degerler

Uygulama Cronbach Alfa AVE CR
1. Boyut .93 .58 .93
DFA 2. Boyut .89 .51 .89
Toplam .99
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Tablo 7’de 6lgegin glivenirlik ve gecerligine iliskin hesaplanan katsayilar yer
almaktadir. Olgegin ayrim gecerligine iliskin hesaplanan AVE degerleri, .58 ve
.51’dir. Bu degerlerin .50’den buylik olmasi ayrim gecerliginin oldugunu
gostermektedir (Hair vd., 2010). Ayrica Olgegin i¢ glvenirlik katsayisi ve
kompozit givenirlik (CR) katsayilari da hesaplanmistir. Alt boyutlara ait
Cronbcah Alpha i¢ glivenirlik katsayilari, .93 ve .89 dur. Bu sonuglar alt
boyutlarin i¢ givenirliklerinin yiliksek oldugunu goéstermektedir. Kompozit
glvenirlik kapsaminda hesaplanan CR degerleri ise, .93 ve .89 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlerin .60°dan biylk olmasi kompozit glivenirliginin
oldugunu gdstermektedir (Hair vd., 2010). Olgegin son hali Ek-1'de
sunulmustur.

Sonug ve Tartisma

Bu calismada tiniversite dgrencilerine yénelik Dinamik Matematik Ogrenme
Nesneleri Tutum Olgegi gelistirilmistir. Bu bakimdan mevcut 6lceklere dayali
olarak ilgili literatlr incelemesi yapilarak bilgisayar ve 6gretim teknolojileri
uzmanlarinin  gorisleri dogrultusunda madde havuzu olusturulmustur.
Olgekteki maddeler 6grencilerin dgrenme siirecinin etkililigi, dinamik
matematik 6grenme nesnelerinin kullanilabilirligi ve dinamik 6grenme
nesnelerinin 6zellikleri ile ilgilidir. Gelistirilen Dinamik Matematik Ogrenme
Nesneleri Tutum Olgegi besli likert tipi bir 6lcek olup 2 faktérli (6grenme siireci
ve geribildirim, ©6grenme icerigi) 18 olumlu maddeden olusmaktadir.
Faktorlerde yer alan maddeler; “Kesinlikle Katilmiyorum”, “Katilmiyorum”,
“Biraz Katiliyorum”, “Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum” ifadeleri ile
O0grencilerin o6lcekte yer alan maddelerin kendi tutumlarini ne dizeyde
yansittigini ortaya koyacak sekilde olusturulmustur.

Olgegin gecerlik calismalari kapsaminda Bartlett kiiresellik testleri
yapilmistir. Bartlett kiresellik testleri degerlerine gore (KMO=.855,
Bartlett=4593,800, p=.000) yeterli 6rneklem biiytkligine sahip oldugu ve 6lgek
calismasi kapsaminda faktor analizinin yapilmasina uygun oldugu sonucuna
ulasilmistir. ilk olarak AFA ile 6lgegin kag faktérden olustugu tespit edilmistir.
Elde edilen faktorlerin olgegin genel varyansin %40'indan fazlasini agiklamada
yeterli olup olmadigl ve hangi maddelerin hangi faktérlere dagildigi ortaya
konulmustur. Yapilan glvenirlik analizi sonucunda glvenirlik katsayisinin
yuksek oldugu icin faktér dondirme olarak promax egik dondirme teknigi
kullaniimistir.

AFA sonucunda Olcek genel yapisinin 18 madde ve 2 faktorli (6grenme
sureci ve geribildirim, 6grenme icerigi) yapida oldugu ve faktérlerin 6lcek genel
varyansinin %74.30’u aciklayabildigi gorilmustir. Faktor yiklerinin dagilimi
tespit edilirken esik degerin, .40 kesme noktasi Uzerinde olmasi géz éniinde
bulundurulmustur. AFA’daki sonuglari dogrulamak lzere gerceklestirilen DFA
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sonucunda ise dagilimi yapilan faktér maddelerinin AFA’y1 destekledigi, DFA
degerlerinin (X2/sd = 1.60, RMSEA = 0.05, SRMR = 0.05, NFI = 0.91, CFIl = 0.96,
GFl = 0.90, AGFI = 0.87) ylksek olciitlerde saglandig tespit edilmis olup faktor
isimlendirmeleri ilgili alanyazin ve uzman goriUsleri dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Kapsam gecerligi ve gorinis gecerliginin saglanmasi igin
Olcek gelistirme asamasinin baslarinda alaninda farkl uzman 6gretim tyeleri ve
Tirkce dil 6gretmeninden alinan gorisler dogrultusunda gerekli dizenlemeler
yapilarak kapsam, gorinis ve dil gecerligi saglanmistir.

DMON’nin i¢ tutarliik baglaminda giivenirligi Cronbach Alpha giivenirlik
katsayilari hesaplanarak incelenmistir. Birlesik 6lcegin ayrim gecerliligine iliskin
hesaplanan agiklanan varyans (AVE) degerleri 1.boyut i¢in .58, 2.boyut igin .50,
kompozit glvenirlik (CR) degerleri 1.boyut icin .93, 2.boyut icin .89, Cronbach
Alpha giivenirlik katsayisi .95 olarak hesaplanmistir. Olgek icin agiklanan varyans
ve glvenirlik diizeyinin oldukga iyi oldugu sonucuna varilmistir.

Calismanin sonuglari baglaminda gelistirilen 6neriler asagida sunulmustur.

e Dinamik Matematik Ogrenme Nesneleri Tutum Olgegi, birlesik dlcek ve
2 alt boyutu ile gegerli ve glivenilir puanlar verebilmektedir. Bu nedenle, birlesik
Olcek puanlari ile iniversite 6grencilerinin bilgisayar destekli dinamik 6grenme
nesnelerinin etkililigine yonelik tutumlarinin dlgilmesi amaciyla kullanilabilir.
Bunun yani sira alt faktér puanlari ile tiniversite 6grencilerin “6grenme siireci
ve geribildirim” ve “6grenme icerigi” dizeylerine iliskin tutumlar 6lgilebilir.

e Olgek, universite o&grencilerinden toplanan veriler kullanilarak
gelistirilmistir. Gelistirilen 6lcegin ortaokul veya lise diizeyindeki 6grencilerin
kullanilabilmesi amaciyla bu kademelerdeki 6grencilerle c¢alisilmalar
yapilabilecegi 6nerilebilir.

e Busonuclara bagliolarak 6gretmenlerin derslerinde 6grencilerin bilissel
o0grenmelerinin hangi etmenlere bagh oldugunu ve verimli 6grenme siirecini
gerceklestirmek icin onlemler alinmasi baglaminda olgegi kullanmalari
onerilmektedir.
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EKLER
Ek-1: Dinamik Matematik Ogrenme Nesneleri Tutum Olcegi

Sira Madde

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum
Biraz Katiliyorum
Katiliyorum

Ogrenme Siireci ve Geribildirim

Dinamik matematik 6grenme nesneleri

1 . L
konuyu pekistirmemi sagladi.

) Dinamik matematik 6grenme nesneleri
derse odaklanmami sagladi.

3 Dinamik matematik 6grenme nesneleri

bende merak duygusu uyandirdi.

Dinamik matematik 6grenme nesneleri
4 gorsel acidan (grafik, sekil, similasyon vb.)

ilgimi cekti.
5 Dinamik matematik 6grenme nesneleri
bireysel 6grenmeme katki sagladi.
Dinamik matematik 6grenme nesnelerinde
6 geribildirimler almak motivasyonumu

artirdi.

Dinamik matematik 6grenme
7 nesnelerindeki geribildirimler zayif
yonlerimi gormemi sagladi.

Dinamik matematik 6grenme
8 nesnelerindeki geribildirimler 6grenme
sirecimde yardimci oldu.

Dinamik matematik 6grenme
9 nesnelerindeki geribildirimler nereye
odaklanacagimi anlayabilmemi sagladi.

Dinamik matematik 6grenme
10 nesnelerindeki geribildirimler sayesinde
basarili olacagima inandim.
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Ogrenme igerigi

Dinamik matematik 6grenme nesneleri ders

11 L .
surecindeki performansimi artirdi.

12 Dinamik matematik 6grenme nesneleri
sorgulamaya dayali 6grenme ortami sagladi.

13 Dinamik matematik 6grenme nesneleri
eglenceli bir 6grenme ortami sagladi.

14 Dinamik matematik 6grenme nesneleri
soyut bilgileri somutlastirmamda etkili oldu.

15 Dinamik matematik 6grenme nesneleri sinif
disi deneyim ortami sagladi.
Dinamik matematik 6grenme nesneleri

16 zaman ve mekandan bagimsiz olarak
kesintisiz bilgiye erisimimi kolaylastirdi.

17 Dinamik matematik 6grenme nesneleri aktif
ve kalici 6grenme ortami sagladi.
Dinamik matematik 6grenme nesneleri

18 o0grenme hedeflerine ulasmami

kolaylastirdi.
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