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MAKALE BİLGİLERİ ÖZ 

DOI: 10.29299/kefad.1852436 

Öğrencilerin zekânın doğasına ilişkin inançlarını anlamak, öğrenme davranışlarını ve 

akademik başarıyı yordamak açısından kritik öneme sahiptir. Zekânın sabit mi yoksa 

geliştirilebilir mi olarak algılandığını ifade eden zihniyet kuramı, eğitim araştırmalarında 

giderek artan bir ilgi görmektedir. Ancak mevcut ölçeklerin çoğu genel zihniyetleri (yani genel 

yeteneğe ilişkin inançları) ölçmekte ve bağlama özgü farklılıkları (yani belirli derslerdeki 

yeteneklere ilişkin inançları) göz ardı etmektedir. Bu boşluk, belirli öğrenme alanlarına yönelik 

hedeflenmiş müdahalelerin geliştirilmesini sınırlandırmaktadır. Bu duruma yanıt olarak, bu 

çalışmada öğrencilerin fen bilimleri ve matematik bağlamlarında zekâya ilişkin inançlarını 

değerlendirmek üzere zihniyet ölçekleri uyarlanmış ve geçerlik–güvenirlik çalışmaları 

yapılmıştır. Veriler, ortaokul öğrencilerinden oluşan iki bağımsız örneklemden toplanmıştır. 

İlk veri seti (n = 852) kullanılarak Matematik Zihniyet Ölçeği için Doğrulayıcı Faktör Analizi 

(DFA) gerçekleştirilmiş ve iki boyutlu bir yapı doğrulanmıştır. İkinci veri seti (n = 1034) ile 

Fen Bilimleri Zihniyet Ölçeği için yapılan DFA, benzer bir yapısal geçerlik ortaya koymuştur. 

Güvenirlik analizleri ve Cronbach alfa değerleriyle desteklenen kabul edilebilir düzeyde iç 

tutarlılığa işaret etmiştir. Bu çalışma, bağlama özgü zihniyetlerin değerlendirilmesine yönelik 

geçerli ve güvenilir araçlar sunarak alanyazına katkı sağlamanın yanı sıra, fen bilimleri ve 

matematik alanlarında akademik gelişimi desteklemeyi hedefleyen araştırmacı ve eğitimciler 

için uygulamaya dönük çıkarımlar ortaya koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Örtük zekâ kuramı, matematik, ortaokul öğrencileri, zihniyet, fen 

bilimleri. 
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Giriş 

Dweck (2006), benzer yetenek düzeylerine sahip bireylerin davranışlarındaki farklılıkları zihniyet kuramı 

çerçevesinde açıklamaktadır. Öğrenilmiş çaresizlik ve atıf kuramına dayanan bu yaklaşım (Dweck ve Yeager, 

2021), sabit zihniyete sahip bireylerin zorluklar karşısında kolayca vazgeçme eğiliminde olduklarını, 

hatalardan kaçındıklarını ve hataları başarısızlığın bir göstergesi olarak değerlendirdiklerini; buna karşılık 

gelişen zihniyete sahip bireylerin zorlukları birer öğrenme fırsatı olarak gördüklerini, hataları gelişim sürecinin 

doğal bir parçası kabul ettiklerini ve başarıyı çaba ile içsel motivasyonla ilişkilendirdiklerini ileri sürmektedir. 

Alanyazında genel zihniyet yapısının etkilerine ilişkin önemli kanıtlar bulunmasına rağmen, zihniyetin belirli 

akademik alanlardaki açıklayıcı gücü hâlen belirsizliğini korumaktadır. Araştırmalar, öğrencilerin derslere 

bağlı olarak farklı zihniyet örüntüleri sergileyebileceğini ve bu durumda yalnızca genel zihniyet ölçümlerine 

dayalı değerlendirmelerin yanıltıcı olabileceğini ortaya koymaktadır (Costa ve Faria, 2018; McCutchen vd., 

2016). Zihniyet inançlarının bağlama göre değişebildiği (Buehl vd., 2002; Yeager ve Dweck, 2012) ve 

etkilerine ilişkin bulguların karmaşık bir görünüm sergilediği (Simon vd., 2008) dikkate alındığında, özellikle 
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sabit yetenek inançlarının yaygın olduğu matematik ve fen bilimleri gibi alanlarda bağlama özgü yapıların 

incelenmesi gerekli görülmektedir (Jonsson vd., 2012; Limeri, 2025). Etkili öğrenme müdahalelerinin 

geliştirilmesi, ilgili bağlamın doğru biçimde anlaşılmasını gerektirir. Bu nedenle, bağlama özgü gelişen 

zihniyet algılarının belirlenmesi, belirli bir ders kapsamında gelişen zihniyeti desteklemeye yönelik hedefe 

dayalı müdahalelerin tasarlanması açısından kritik öneme sahiptir. Her ne kadar bağlama özgülük yaklaşımı 

giderek daha fazla kabul görse de, belirli derslere yönelik geçerlik ve güvenirliği sağlanmış zihniyet 

ölçeklerinin sayısı sınırlıdır. Bu çalışma, matematik ve fen bilimleri için bağlama özgü zihniyet ölçekleri 

geliştirerek ve psikometrik özelliklerini inceleyerek söz konusu boşluğu doldurmayı amaçlamaktadır:  

1. Matematik Zihniyet Ölçeği geçerli ve güvenilir ölçümler sunmakta mıdır? 

2. Fen Bilimleri Zihniyet Ölçeği geçerli ve güvenilir ölçümler sunmakta mıdır? 

Elde edilen bulguların, hedefe yönelik müdahaleleri desteklemesi ve eğitimciler ile araştırmacılara bağlama 

özgü akademik gelişim ve dayanıklılığı teşvik etmeye yönelik hassas ölçme araçları sağlaması beklenmektedir. 

Akademik başarı, eğitim sistemlerinin merkezinde yer almakta ve sıklıkla zekâ ile ilişkilendirilmektedir. 

Dweck’in zihniyet kuramı, iki yönelimi öne sürmektedir: yeteneklerin değişmez olduğunu varsayan varlık 

(sabit zihniyet) kuramı ve yeteneklerin çaba ve sebat yoluyla geliştirilebileceğini varsayan artımlı (gelişen 

zihniyeti) kuramı. Bu inançlar; hedefleri, çabaya verilen değeri, zorluklara verilen tepkileri ve hatalara bakışı 

etkilemektedir (Dweck ve Leggett, 1988; Mueller ve Dweck, 1998). Gelişen zihniyet; öğrenme motivasyonu, 

başarı ve zorluklarla başa çıkma ile ilişkilidir (Dweck, 1986) ve zekânın geliştirilebilirliğine yönelik inanç 

giderek daha fazla önem kazanmaktadır (Noels vd., 2019). Zihniyet müdahaleleri yaygın biçimde 

uygulanmaktadır (Kapasi ve Pei, 2022). Örneğin, ABD’de 12.000 dokuzuncu sınıf öğrencisiyle yürütülen 

büyük ölçekli bir çalışma, kısa süreli çevrim içi müdahalelerin notları iyileştirdiğini ve düşük başarı gösteren 

öğrenciler arasında ileri düzey matematik derslerine katılımı artırdığını göstermiştir (Yeager vd., 2019). 

Benzer biçimde, Kaliforniya’da gerçekleştirilen bir çalışma, gelişen zihniyete sahip öğrencilerin yıllık 

ilerlemesinin daha yüksek olduğunu rapor etmiştir (Claro ve Loeb, 2024). 

Birçok çalışma, gelişen zihniyetin öğrenme kaygısını azalttığını (Cury vd., 2006; Da Fonseca vd., 2007; Dweck 

ve Sorich, 1999; Stipek ve Gralinski, 1996) ve hataları öğrenme fırsatları olarak çerçevelediğini göstermektedir 

(Henderson ve Dweck, 1990; Hong vd., 1999; Leondari ve Gialamas, 2002; Mueller ve Dweck, 1998). Bu 

durum daha yüksek akademik başarıyı da desteklemektedir (Bernardo, 2021; Blackwell vd., 2007; Cury vd., 

2006; Dweck, 2006; Dweck ve Leggett, 1988; Kaya vd., 2024; Romero vd., 2014; Yeager vd., 2019). Çünkü 

gelişen zihniyete sahip öğrenciler, zorluklar karşısında sebat etme eğilimi göstermekte ve bu durum başarıyı 

artırmaktadır (Bernardo, 2021; Blackwell vd., 2007; Cury vd., 2006; Dweck, 2006; Dweck ve Leggett, 1988; 

Kaya vd., 2024; Romero vd., 2014). Meta-analizler, yalnızca zihniyet değişimine dayalı olarak büyük başarı 

artışları beklenmemesi gerektiği konusunda uyarırken, yüksek riskli ve düşük gelirli öğrenciler için yararları 

doğrulamaktadır (Paunesku vd., 2015; Sisk vd., 2018). Buna karşılık, bazı çalışmalar gelişen zihniyet ile başarı 

arasında zayıf ya da olumsuz ilişkiler rapor etmektedir (Bahník ve Vranka, 2017; Li ve Bates, 2019; Yeager 

ve Dweck, 2020). Bu durum zihniyet ile başarı arasındaki ilişkinin bağlama duyarlı olabileceğine işaret 

etmektedir.  

Ders bağlamı (Hofer, 2006), öğrenme kuramları (Campbell vd., 2019), sosyoekonomik yapı (Bernardo, 2021) 

ve kültür (Lou ve Li, 2017; Ryan ve Mercer, 2012), bireylerin zihniyet inançlarını farklı biçimlerde 

şekillendirebilmektedir. Zekâya ilişkin inançlar, diğer yeteneklere (örneğin müzik yeteneği ya da ahlaki 

karakter) ilişkin inançlarla örtüşüyorsa genellenebilir; ancak bağlama göre farklılaşıyorsa, genel ölçekler 

sonuçları yanlış yansıtabilmektedir (Ingebrigtsen, 2018). Araştırmalar bağlama özgü inançların performansı 

daha iyi yordadığını göstermektedir (Bandura, 1997, 2006). Dweck (2006) tarafından geliştirilen genel 

zihniyet ölçekleri öğrencilerin genel öğrenme yaklaşımlarını değerlendirse de ders temelli yaklaşımlar daha 

derinlemesine bir analiz sunmaktadır. Örneğin, bir öğrenci matematikte sabit bir zihniyete sahipken dil 

derslerinde gelişen bir zihniyet sergileyebilir. Bu farklılıkları gözlemleyebilmek için ölçeklerin her ders için 

uyarlanması gerekmektedir (Dweck, 2010). Bu sav, zihniyet inançlarının disiplinler arasında evrensel olarak 

sabit olmadığını vurgulayan güncel araştırmalar tarafından güçlü biçimde desteklenmektedir. Nitekim Limeri 

ve diğerleri (2023) lisans öğrencilerinin ders alanına bağlı olarak farklı zihniyet inançlarına sahip olduklarını 

ve bu farklılıkların motivasyonları ve başarıyla ilişkili davranışları anlamlı biçimde yordadığını ortaya 

koymuştur. Benzer şekilde, Scherer ve Campos (2022) zihniyet kuramının uygulanmasında öğrencilerin çaba 



 

 

 

İ. Derman vd.,                                                                                     Ahi Evran Üniversitesi Kırşehir Eğitim Fakültesi Dergisi 2026 Cilt 27, Sayı 3  

1025 
 

ve yetenek algılarını şekillendiren bağlama özgü öğretimsel ve kültürel faktörlerin dikkate alınması gerektiğini 

savunmaktadır. 

Bu bulgular, bağlamsal faktörlerin zihniyet etkilerini şekillendirdiğini ve sonuçlardaki değişkenliğe katkıda 

bulunduğunu düşündürmektedir. Bu doğrultuda, müdahalelerin tasarımında bağlamın kritik bir rol oynadığı 

anlaşılmaktadır (Asante Britwum vd., 2024; Campbell vd., 2019; Murphy ve Dweck, 2010) 

Genel olarak, gelişen zihniyetin nasıl etkili biçimde geliştirileceği, bağlamın bu inançların benimsenmesini 

nasıl etkilediği ve bu tür inançların eğitim ortamlarına nasıl yerleştirileceği konusunda sınırlı bir açıklık 

bulunmaktadır (Dweck ve Yeager, 2019). Bununla birlikte, destekleyici koşullar altında zekânın 

geliştirilebilirliğine yönelik inançların teşvik edilmesi, akademik gelişimi önemli ölçüde 

destekleyebilmektedir. 

Alan yazında birçok çalışmanın, bütünüyle alandan bağımsız zihniyetleri desteklememektedir (Blackwell vd., 

2007; Bråten ve Olaussen, 1998; Burnette, 2010; Dweck vd., 1995; Golby ve Wood, 2016; Schroder vd., 2014; 

Vella vd., 2016) ve alana ya da bağlama özgü yaklaşımlar giderek önem kazanmaktadır (Costa ve Faria, 2018; 

Hwang vd., 2019; Lottero-Perdue ve Lachapelle, 2020; Lou ve Noels, 2019; Shively ve Ryan, 2013). Costa ve 

Faria’nın (2018) meta-analizi, belirli akademik bağlamlara uyarlanmış ölçeklerin sonuçları genel ölçümlere 

kıyasla daha iyi yordadığını ortaya koymuştur. Benzer biçimde, Petscher ve diğerleri (2017), genel inançların 

ötesinde anlama düzeyini yordayan bir okuma zihniyeti belirlemiştir. Gunderson ve diğerleri (2017) de 

öğrencilerin matematik, okuma ve yazma gibi farklı alanlarda farklı gelişen zihniyetlere sahip olabildiklerini 

ve bunun sonuçları buna göre etkilediğini göstermiştir. 

Bu nedenle, özellikle sabit yetenek inançlarının yaygın olduğu matematik ve fen bilimleri alanlarında (Gningue 

vd., 2024), müdahaleler tasarlanırken hem genel hem de derse özgü gelişen zihniyetlerin dikkate alınması 

gerekmektedir. Alan yazında matematik odaklı çeşitli ölçekler mevcuttur: Ayebo ve Mrutu (2019) inançları 

beş faktör altında incelemiş; Im ve Park (2023) Jo Boaler’ın sınıf normlarına dayalı bir ölçek geliştirmiş; 

Megawanti ve diğerleri (2024) ise öğretmen adayları için 11 maddelik bir Matematik Zihniyet Ölçeği 

oluşturmuştur. Bu çalışmalar, matematik alanında bağlama özgü değerlendirmeye olanak tanımaktadır. Ancak 

zihniyet ile STEM başarısı arasındaki ilişkiyi ortaya koyan araştırmalara rağmen (Degol vd., 2018; Kaya vd., 

2024), öğrencilerin fen derslerine yönelik zihniyetlerini ölçen bir ölçek bulunmamaktadır. Chen ve Pajares 

(2010) fen öğreniminde epistemolojik inançları incelemiş olsa da fen bilimlerindeki zekâya ilişkin örtük 

inançları doğrudan ölçen bir araç mevcut değildir. Bu durum, öğrencilerin kendilerini fen bilimlerinde 

“yetenekli değil” olarak görmelerine rağmen genel bir gelişen zihniyete sahip görünmelerine yol açabilir 

(Stohlmann, 2022). Dolayısıyla, fen bilimlerine özgü bir zihniyet ölçeğinin geliştirilmesi hâlen kritik bir 

gereksinimdir. 

Ders temelli ölçek uyarlamasının bir diğer önemli boyutu, kültürel ve bağlamsal farklılıkların dikkate 

alınmasıdır. Özellikle Türkiye gibi öğrenen profillerinin çeşitlilik gösterdiği ve bölgesel olarak farklılaşan 

eğitim deneyimlerinin bulunduğu ülkelerde, öğrencilerin belirli derslere yönelik algıları ve tutumları önemli 

ölçüde değişebilmektedir. Örneğin, matematik dersi sıklıkla doğası gereği daha zor ve ürkütücü olarak 

algılanırken, dil dersleri daha erişilebilir ve çabaya dayalı olarak değerlendirilmektedir. Bu algılar, kültürel 

beklentiler, kurumsal vurgu ve pedagojik uygulamalar tarafından şekillendirilmektedir.  

Türkiye’de zihniyet ölçeklerine ilişkin çalışmalar sınırlı sayıdadır. İlhan ve Çetin (2013) Örtük Zekâ Kuramı 

Ölçeğinin üniversite öğrencileri için geçerlilik çalışmalarını yapmışlardır. İlhan Beyaztaş ve Hymer (2018) 

Dweck’in (2000) ölçeklerini yetişkinler ve çocuklar için uyarlamış; sosyokültürel etkilerle şekillenen 

demografik ve başarı temelli algıları incelemiştir. Yılmaz (2022) 14–22 yaş aralığı için 19 maddeden ve dört 

boyuttan oluşan bir Zihniyet Kuramı Ölçeği geliştirmiştir. Derse özgü çalışmalar ise oldukça sınırlıdır. 

Örneğin, Türk ve Çelik (2024) Stres Zihniyeti Ölçeğini (Crum vd., 2013) Türk üniversite öğrencileri için 

uyarlamıştır. Ancak fen bilimleri ya da matematiğe özgü zihniyet inançlarını ölçen bir araç bulunmamaktadır. 

Bu durum alanyazında önemli bir boşluğa işaret etmektedir (Boyd ve Ash, 2018; Costa ve Faria, 2018; Kaya 

ve Karakoç, 2022; Lou ve Noels, 2019).  

Bu çalışma, matematik ve fen bilimlerinde bağlama özgü inançları incelemeye yönelik araçlar sunarak bu 

boşluğu ele almaktadır. Böylece hem genel hem de bağlama dayalı algıları yansıtan ve öğrencilerin 

potansiyelini daha iyi destekleyen müdahalelerin geliştirilmesine olanak sağlanabilecektir. 
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Yöntem 

Bu bölümde, matematik ve fen bilimleri alanındaki zihniyet ölçeklerinin uyarlama sürecine ilişkin çalışma 

grupları, ölçme araçları, veri toplama yöntemi ve veri analiz prosedürleri sunulmaktadır. 

Desen 

Araştırmada nicel desen ve tabakalı örnekleme yöntemi kullanılmıştır. Türkiye’de orta büyüklükte bir il 

merkezindeki orta sosyoekonomik düzeye sahip 33 devlet ortaokulu, İl Millî Eğitim Müdürlüğü’nden alınan 

akademik başarı puanlarına göre yüksek, orta ve düşük olmak üzere üç tabakaya ayrılmış; her tabakadan 

rastgele iki okul seçilerek toplam altı okul belirlenmiştir. Örneklemin temsil gücünü artırmak amacıyla başarı 

düzeyi, öğrenci sayısı, merkezi konum ve izinlerin alınabilirliği gibi faktörler de dikkate alınmıştır (Creswell, 

2014). Geçerlik ve güvenirlik analizleri matematik ve fen alanları için ayrı yürütüldüğünden, her ölçek için 

bağımsız katılımcı grupları oluşturulmuştur. Yedi farklı grubun kullanılması, bağımsız analizlere olanak 

tanımış, örnekleme etkilerini azaltmış ve bulguların tekrarlanabilirliğini artırmıştır (DeVellis, 2017). 

Örneklem  

Çalışma Grubu 1: Katılımcıların 401’i (%47.1) kız, 446’sı (%52.3) erkek olup beş öğrenci (%0.6) cinsiyetini 

belirtmemiştir. Öğrencilerin 220’si (%25.8) 5. sınıf, 214’ü (%25.1) 6. sınıf, 221’i (%25.9) 7. sınıf ve 197’si 

(%23.1) 8. sınıftır. Bu gruptan elde edilen veriler, ölçeğin matematiksel zekâya uyarlanmasında kullanılmıştır. 

Çalışma Grubu 2: Katılımcıların 504’ü (%48.7) kız, 517’si (%50) erkek, 13’ü (%1.3) cinsiyetini 

belirtmemiştir. Katılımcıların 299’u (%28.9) 5. sınıf, 255’i (%24.7) 6. sınıf, 269’u (%26) 7. sınıf ve 211’i 

(%20.4) 8. sınıftır. Bu gruptan elde edilen veriler, ölçeğin fen zekâsına uyarlanmasında kullanılmıştır. 

Her iki gruptaki örneklem büyüklükleri, doğrulayıcı faktör analizi (DFA) için önerilen alt sınırları 

karşılamaktadır. Kline (2016), DFA için en az 200 kişilik örneklem ve model karmaşıklığı arttığında 500 ve 

üzeri örneklem büyüklüklerini önermektedir. Hair ve diğerleri (2019) da özellikle sıralı veri ve DWLS tahmini 

için 300 ve üzeri örneklem önermektedir. Wolf ve diğerleri (2013) ise model karmaşıklığı ve istenen güce 

bağlı olarak 400–900 arası örnekleme ihtiyaç duyulabileceğini göstermiştir. Bu çalışmada her ölçek iki gizil 

faktör ve altı gözlenen değişkenden oluştuğu, verilerin sıralı ve normal dağılmadığı göz önüne alındığında, en 

az 300 kişilik örneklem uygun görülmüş ve Çalışma Grubu 1 (n = 852) ile Çalışma Grubu 2 (n = 1034) DFA 

ve ölçme değişmezliği analizleri için yeterli istatistiksel güç sağlamıştır. 

Verilerin Toplanma Süreci 

Veri toplama 15 Mart–15 Haziran 2024 tarihleri arasında yürütülmüştür. Katılımcılar, seçilen okullarda kayıtlı, 

çalışmaya gönüllü olarak katılan ve veli onam formu bulunan öğrencilerden oluşmuştur. Analize dâhil edilme 

ölçütü, anket formlarının eksiksiz ve tutarlı biçimde doldurulmasıdır; eksik ya da geçersiz yanıtlar çalışmadan 

çıkarılmıştır.  

Veri toplama sürecine ilişkin bazı sınırlılıklar bulunmaktadır. Araştırma verileri Türkiye’nin doğusunda yer 

alan, göç oranının yüksek olduğu ve depremler dâhil çeşitli doğal afetlere maruz kalmış bir ilden toplanmıştır. 

Bu bağlamda çalışma grubundaki öğrenciler görece dezavantajlı bir sosyoekonomik ve demografik çevreyi 

temsil etmektedir. Bu nedenle elde edilen bulguların farklı sosyoekonomik, demografik ve coğrafi özelliklere 

sahip öğrenci gruplarına genellenebilirliği sınırlıdır.  

Türkiye bağlamında matematik ve fen bilimlerine özgü, karşılaştırılabilir zihniyet ölçeklerinin bulunmaması 

nedeniyle mevcut çalışmada benzer ölçme araçları kullanılarak ölçüt geçerliği analizleri 

gerçekleştirilememiştir. Ayrıca veri anonimliği gereklilikleri ve verilerin tek seansta toplanması nedeniyle 

bireysel ölçek puanları öğrencilerin matematik veya fen bilimleri başarı puanlarıyla (merkezi sınav sonuçları 

veya okul notları) eşleştirilememiştir. Araştırmanın kesitsel veri toplama tasarımı nedeniyle test-tekrar test 

güvenirliği de değerlendirilememiştir. Son olarak, zihniyet inançlarının öz-bildirim yoluyla ölçülmesi bu tür 

içsel yapıların değerlendirilmesi açısından uygun olmakla birlikte, katılımcı yanıtlarının sosyal beğenirlik 

yanlılığından etkilenmiş olma olasılığı göz önünde bulundurulmalıdır. 

Veri Toplama Araçları 

Matematik ve fen alanlarına özgü bir zihniyet ölçeği ulusal ve uluslararası literatürde bulunamadığından, 

Dweck (2000) tarafından geliştirilen ve iki faktörlü yapısı farklı çalışmalarda doğrulanmış Zekânın Örtük 

Kuramı Ölçeği – Çocuk Versiyonu (Scherer ve Campos, 2022) temel alınarak iki ayrı uyarlama yapılmıştır. 
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Meta-analizlerde sabit zihniyet maddeleri için birleşik korelasyonların .58–.66, gelişen zihniyet maddeleri için 

.58–.68 aralığında olduğu rapor edilmiştir (Scherer ve Campos, 2022). 

Türkçe uyarlama sürecine başlamadan önce, daha önce Genel Zihniyet Ölçeği’ni Türkçeye uyarlayan 

araştırmacılardan e-posta yoluyla izin alınmıştır. Orijinal ölçek, ana dili Türkçe olan üçü matematik, üçü fen 

alanından altı akademisyen tarafından bağımsız biçimde çevrilmiştir. Her grup, maddeleri alan özgüllüğünü 

yansıtacak biçimde düzenlemiştir. Çeviriler arasındaki farklılıkları gidermek için Delphi tekniği kullanılmış; 

her madde için üç çeviri, 3 puanlık bir ölçekle (3 = uygun, 2 = biraz uygun, 1 = uygun değil) değerlendirilmiş 

ve en az iki “uygun” puan alan maddeler taslak ölçeklere dâhil edilmiştir. 

Türkçe formlar, daha sonra bir üniversitenin İngiliz Dili ve Edebiyatı bölümünden iki öğretim elemanı 

tarafından İngilizceye geri çevrilmiştir. Orijinal ve geri çeviri maddeleri anlamsal eşdeğerlik açısından 

karşılaştırılmıştır. Türk dili ve Türk edebiyatı alanlarından iki uzman maddeleri dil ve anlaşılırlık bakımından 

incelemiş, beş öğrenciyle yapılan bilişsel görüşmelerle maddelerin anlaşılırlığı ve yaş grubuna uygunluğu 

değerlendirilmiştir. Geri bildirimler doğrultusunda küçük dilsel düzenlemeler yapılmış ve ölçekler geçerlik-

güvenirlik analizleri için son hâline getirilmiştir. Bu çok aşamalı süreç, test uyarlama yönergeleriyle uyumlu 

olarak dilsel, kültürel ve bağlamsal uygunluğu güvence altına almıştır (Hambleton vd., 2004; Li vd., 2024). 

Son versiyonlar, analizler bölümünde ayrıntılandırıldığı üzere DFA ve iç tutarlılık analizleriyle incelenmiştir. 

Verilerin Analizi 

Uyarlanmış altı maddelik Matematik Zihniyet Ölçeği 884 katılımcıya uygulanmıştır. DFA’ya geçmeden önce 

kayıp ve aykırı değerler ile çoklu doğrusal bağlantı ve çok değişkenli normallik varsayımları incelenmiştir 

(Çokluk vd., 2012). Tabachnick ve Fidell (2019), kayıp veri oranı örneklemin %5’inden az olduğunda listeye 

dayalı silmeyi önermektedir. Bu çalışmada kayıp veri oranı %2.94 olduğundan eksik yanıtlar silinmiş; aykırı 

değer analizi için 858 kişi üzerinde Mahalanobis uzaklığı hesaplamış ve eşik değerin altında kalan altı gözlem 

veri setinden çıkarılmıştır. Böylece DFA 852 kişi ile gerçekleştirilmiştir. 

Uyarlanmış altı maddelik Fen Zihniyet Ölçeği 1077 katılımcıya uygulanmış; Grup 1 için test edilen 

varsayımlar bu grup için de gözden geçirilmiştir. Kayıp veri oranı %3.34 olduğundan listeye dayalı silme 

uygulanmış, ardından 1041 gözlem üzerinde Mahalanobis uzaklığıyla aykırı değer analizi yapılmıştır. Eşik 

değeri aşan yedi gözlem çıkarılmış ve DFA 1034 katılımcı ile yürütülmüştür. Çoklu bağlantısallığı 

değerlendirmek için tolerans, varyans şişirme faktörü (variance inflation factor-VIF) ve durum indeksi 

(condition index- CI) değerleri incelenmiş, tüm değerlerin önerilen sınırlar içinde olduğu görülmüştür (Kline, 

2016; Tabachnick ve Fidell, 2019). 

Mardia testi sonuçları, çok değişkenli normalliğin sağlanmadığını göstermiş (p < .05) ve bu nedenle DFA, 

sıralı veri ve normal dağılmayan örneklemler için uygun kabul edilen Diagonal Ağırlıklı En Küçük Kareler 

(DWLS-Diagonal Weighted Least Squares) yöntemiyle yürütülmüştür (Schumacker ve Lomax, 2010).  

Yakınsak geçerlik, her bir yapının ilişkili göstergelerdeki varyansın en az yarısını açıklama düzeyi üzerinden 

değerlendirilmiştir (Fornell ve Larcker, 1981). Ortalama açıklanan varyans (AVE-Average Variance 

Extracted) ve bileşik güvenirlik (CR-Composite Realiability) değerleri, ilgili alt ölçek maddeleri arasında 

paylaşılan varyans yüzdesini belirlemek için kullanılmıştır (Hair vd., 2019). AVE’nin 0.50’nin üzerinde veya 

CR’nin 0.70’in üzerinde olması yakınsak geçerlik için yeterli kabul edilmektedir; ayrıca AVE 0.50’nin altında 

olsa bile CR sağlandığında yakınsak geçerlik kabul edilebilir (Fornell ve Larcker, 1981). 

Ölçme değişmezliği, aynı düzeydeki bireylerin farklı gruplarda benzer puanlar alabilmesi olarak tanımlanır 

(Schmitt ve Kuljanin, 2008). Birden fazla grubun ölçme değişmezliği yoluyla karşılaştırıldığı çalışmalarda, 

ölçme aracının sahip olması gereken yapı geçerliği özelliği doğrulanır. Çoklu örneklem doğrulayıcı faktör 

analizi (Multiple Group Confirmatory Factor Analysis-MGCFA), ölçeklerin cinsiyet grupları arasında 

değişmezliğini ölçmek için kullanılmıştır (Jöreskog ve Sörbom, 1993). Bu kapsamda yapı, metrik, ölçek ve 

katı değişmezlik modelleri oluşturulmuş; her model için χ²/sd, RMSEA, CFI, TLI ve CFI fark değerleri (ΔCFI) 

incelenmiştir. Cheung ve Rensvold (2002) ve Chen (2007), iki model arasındaki ΔCFI değerinin 0.010 ve 

altında olmasının değişmezlik kanıtı sunduğunu belirtmektedir. Bu çalışmada da ardışık modeller arasında 

ölçme değişmezliğini değerlendirmek için ΔCFI kullanılmıştır. Ölçme değişmezliği analizleri için R 

yazılımındaki “Lavaan” (http://cran.r-project.org/web/packages/lavaan/index.html) ve “semTools” 

(http://cran.r-project.org/web/packages/semTools/index.html) paketleri, ölçeğin uyarlama çalışması için 

yapılan DFA analizi için R programının FAfA paketi kullanılmıştır  (Kılıç ve Çalışkan, 2025).  
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Ölçeklerin güvenirliğini incelemek amacıyla her faktör için Cronbach alfa (CA) katsayıları hesaplanmıştır 

(Cronbach, 1951; Nunnally ve Bernstein, 1994). Ayrıca bileşik güvenirlik (CR), CFA sonuçlarından elde 

edilen standartlaştırılmış faktör yükleri kullanılarak Fornell ve Larcker’ın (1981) önerdiği formülle 

hesaplanmıştır: 

CR = (Σλ)² / [(Σλ)² + Σ(1 - λ²)]  

Burada λ, her maddeye ait standartlaştırılmış faktör yükünü ifade etmektedir. CR, ölçüm modelinin yapısal 

özelliklerini dikkate alarak Cronbach alfa katsayısına tamamlayıcı bir güvenirlik göstergesi sunmaktadır. 

Etik Bildirim  

Bu araştırma, Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi İnsan Araştırmaları Eğitim Bilimleri Etik Kurulunun 

26/01/2024 tarihli ve 01/03 sayılı kararı kapsamında alınan etik kurul izni doğrultusunda yürütülmüştür. 

Bulgular 

Matematiksel Zihniyet Ölçeği  

Çalışma 1 kapsamında, zihniyet ölçeği matematiksel zekâ algısına uyarlanmıştır. Tablo 1’de ölçek maddelerine 

ilişkin betimleyici istatistikler sunulmaktadır. 

Tablo 1  

Matematiksel Zihniyet Ölçeği Maddeleri İçin Betimleyici İstatistikler 

Madde Min Mak Medyan x̄ Çarpıklık Basıklık 

I1 1 6 4 3.84 -0.28 -1.3 

I2 1 6 4 3.89 -0.34 -1.24 

I3 1 6 5 4.17 -0.58 -0.97 

I4 1 6 5 4.42 -0.8 -0.48 

I5 1 6 5 4.13 -0.55 -0.85 

I6 1 6 5 4.46 -0.86 -0.4 

Sonraki aşamada, Tablo 2’de özetlenen uyarlanmış Matematiksel Zihniyet Ölçeği’nin iki faktörlü yapısı DFA 

ile test edilmiştir. 

Tablo 2  

Matematik Zihniyet Ölçeği İçin DFA Analizi Sonuçları 

Madde Tanım Faktör 1 SE (Faktör1) Faktör 2 SE (Faktör2) 

I1 Belli bir düzeyde Matematik zekânız vardır ve 

bunu değiştirmek için yapabileceğiniz çok şey 

yoktur. 

0.73 0.03   

I2 Matematik için sahip olduğunuz zekâ düzeyiniz 

çok fazla değiştiremeyeceğiniz bir şey’dir. 

0.75 0.03   

I3 Yeni şeyler öğrenebilirsiniz ancak matematik için 

sahip olduğunuz temel zekâ düzeyinizi gerçekten 

değiştiremezsiniz. 

0.70 0.03   

I4 Kim olursanız olun, matematiğe yönelik zekânızı 

her zaman büyük oranda değiştirebilirsiniz. 

  0.78 0.03 

I5 Matematik zekânızı her zaman büyük oranda 

değiştirebilirsiniz. 

  0.80 0.03 

I6 Matematikte ne kadar zekâya sahip olursanız olun, 

onu her zaman biraz değiştirebilirsiniz. 

  0.50 0.03 

 Cronbach alpha (α) 0.73   0.70 

 Birleşik güvenirlik (CR)            0.77   0.74 

 Ortalama Açıklanan Varyans (AVE) 0.53   0.49 

 Faktörler arası korelasyon -0.32**    

 AVE karekökü 0.73   0.70 
Not. ** p < .01 

 



 

 

 

İ. Derman vd.,                                                                                     Ahi Evran Üniversitesi Kırşehir Eğitim Fakültesi Dergisi 2026 Cilt 27, Sayı 3  

1029 
 

Maddelerin faktör yükleri 0.50–0.80 arasında değişmektedir. Madde 6’nın faktör yükü (0.50) ve Faktör 2 için 

AVE değeri (0.49), 0.50’lik eşik değerin biraz altında olsa da CR değerlerinin 0.70’in üzerinde olması, 

yakınsak geçerliği desteklemektedir. Fornell ve Larcker’ın (1981) belirttiği üzere, AVE 0.50’nin altında olsa 

bile CR sağlandığında yakınsak geçerlik kabul edilebilir. 

Ayrıştırıcı geçerlik için, her faktörün AVE karekökü ile faktörler arası korelasyonlar karşılaştırılmış; tüm AVE 

kareköklerinin ilgili faktörler arası korelasyonlardan yüksek olduğu görülmüş ve alt boyutlar arasında ayırt 

edici geçerlik sağlandığı belirlenmiştir. 

Uyum iyiliği indeksleri Tablo 3’te sunulmuştur. 

Tablo 3  

Uyum İyiliği İndeksleri 

Uyum iyiliği 

indeksleri 

Mükemmel Değerler Kabul Edilebilir Değerler Model Değerleri 

χ2 / df 0 <χ2 / df ≤ 2  2 <χ2 / df ≤5 2.01 

RMSEA 0 < RMSEA< 0.05 0.05 ≤ RMSEA ≤ 0.08 0.03 

SRMR 0 < SRMR< 0.05 0.05 ≤ SRMR ≤ 0.10 0.03 

RFI 0.90 ≤ RFI ≤ 1 0.85 ≤ RFI ≤ 0.90 0.98 

CFI 0.97 ≤ CFI ≤ 1 0.95 ≤ CFI ≤ 0.97 0.99 

TLI 0.95 ≤ NFI ≤ 1 0.90 ≤ TLI ≤ 0.95 0.99 

 

Tablo 3’e göre, χ²/df, RMSEA, SRMR, CFI, TLI ve RFI değerleri kabul edilebilir sınırlar içindedir; bu bulgu, 

modelin veriyle iyi uyum sağladığını göstermektedir. Modele ait yol diyagramı Şekil 1’de verilmiştir. DFA 

sonuçlarına göre, ölçeğin Türkçe uyarlaması orijinal iki faktörlü yapıyı doğrulamaktadır. 

Şekil 1  

Matematik Zihniyet Ölçeği DFA yol diyagramı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Güvenirlik, Cronbach alfa ve bileşik güvenirlik katsayılarıyla değerlendirilmiştir. Faktör 1 için CA = 0.73 

(%95 GA [0.69, 0.76]) ve CR = 0.77; Faktör 2 için CA = 0.70 (%95 GA [0.65, 0.73]) ve CR = 0.74’tür (bkz. 

Tablo 2). Kısa ölçeklerde faktör yüklerine duyarlılığı yüksek olan CR’nin, Cronbach alfa değerlerinden biraz 

daha yüksek çıkması beklenen bir durumdur (Hair vd., 2019). Elde edilen tüm değerler, yaygın kabul gören 

0.70 eşiğini karşılamakta ya da yaklaşmakta ve ölçeğin iç tutarlılığının yeterli olduğunu göstermektedir 

(Nunnally ve Bernstein, 1994). 

Matematiksel Zihniyet Ölçeği Değişmezlik Analizi Sonuçları 

Cinsiyet grupları arasında ölçme değişmezliğini incelemek için yapı, metrik, ölçek ve katı değişmezlik 

modelleri test edilmiştir. Uyum indeksleri Tablo 4’te sunulmuştur. 
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Tablo 4  

Matematiksel Zihniyet Ölçeği Değişmezlik Analizi Sonuçları 

 χ2 χ2/df CFI RMSEA TLI ΔCFI 

Yapı değişmezliği 37.17 2.32 0.991 0.05 0.984 ----- 

Metrik değişmezlik 38.51 1.42 0.991 0.04 0.986 0.000 

Ölçek değişmezliği 42.37 1.76 0.991 0.03 0.989 0.000 

Katı değişmezlik 55.63 1.85 0.986 0.04 0.986 -0.005 

 

Tüm modellerde χ²/df ≤ 5, CFI ve TLI ≥ 0.95, RMSEA ≤ 0.05 değerleri gözlenmiş; ayrıca ardışık modeller 

arası ΔCFI değerleri Cheung ve Rensvold (2002) ve Chen’in (2007) önerdiği sınırlar içinde kalmıştır (|ΔCFI| 

≤ 0.01). Buna göre ölçek, cinsiyet grupları arasında yapı, metrik, ölçek ve katı düzeylerde ölçme değişmezliği 

sağlamaktadır. Dolayısıyla farklı cinsiyet alt gruplarında elde edilen ortalama puanlar, varyanslar ve 

kovaryanslar anlamlı biçimde karşılaştırılabilir. 

Fen Zihniyeti Ölçeği 

Fen Zihniyeti Ölçeği’ne ilişkin betimleyici istatistikler Tablo 5’te sunulmaktadır. 

Tablo 5  

Fen Zihniyet Ölçeği Maddeleri İçin Betimleyici İstatistikler 

Madde Min Mak Medyan x̄ Çarpıklık Basıklık 

I1 1 6 4 3.8 -0.2 -1.32 

I2 1 6 4 3.9 -0.31 -1.27 

I3 1 6 5 4.19 -0.64 -0.89 

I4 1 6 5 4.65 -1.06 0.14 

I5 1 6 5 4.32 -0.73 -0.44 

I6 1 6 5 4.47 -0.91 -0.12 

 

İki faktörlü fen zihniyeti modeli DFA ile test edilmiş, sonuçlar Tablo 6’da gösterilmiştir. 

Tablo 6  

Fen Zihniyet Ölçeği İçin DFA Analizi Sonuçları 

Madde Tanım Faktör 1 SE (Faktör1) Faktör 2 SE (Faktör2) 

I1 Fen bilimleri için belli bir düzeyde zekânız 

vardır ve bunu değiştirmek için 

yapabileceğiniz çok şey yoktur. 

0.65 0.03   

I2 Fen bilimleri için sahip olduğunuz zekâ 

düzeyiniz çok fazla değiştiremeyeceğiniz bir 

şey’dir. 

0.74          0.04   

I3 Yeni şeyler öğrenebilirsiniz ancak Fen 

bilimleri için sahip olduğunuz temel zekâ 

düzeyinizi gerçekten değiştiremezsiniz. 

0.70          0.04   

I4 Kim olursanız olun, Fen bilimlerine yönelik 

zekânızı büyük oranda değiştirebilirsiniz. 
  0.75 0.05 

I5 Fen bilimlerine yönelik sahip olduğunuz 

zekâyı büyük oranda ve her zaman 

değiştirebilirsiniz. 

  0.71 0.05 

I6 Fen bilimlerine yönelik ne kadar zekâya sahip 

olursanız olun, onu her zaman biraz 

değiştirebilirsiniz. 

 

  0.47 0.04 

 Cronbach alpha (α) 0.73   0.70 

 Birleşik güvenirlik (CR)          0.74   0.69 

 Ortalama Açıklanan Varyans (AVE) 0.48   0.43 

 Faktörler arası korelasyon -0.23**    

 AVE karekökü 0.70   0.66 
Not. ** p < .01 
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Maddelerin faktör yükleri 0.47–0.75 arasında değişmektedir. AVE değerleri Fen Bilimleri Zihniyet Ölçeği'nde 

0.50 eşiğinin biraz altında kalmış olsa da Fornell ve Larcker (1981) kriterlerine göre CR değerlerinin 0.70 

civarında veya üzerinde olması yakınsak geçerliği kabul edilebilir kılmaktadır (Cheung ve Rensvold, 2002; 

Hair vd., 2019). Bununla birlikte, AVE değerlerinin görece düşük olması, özellikle kısa ölçeklerde (üç maddeli 

alt boyutlar) beklenebilen bir durumdur. Madde sayısının sınırlı olması, AVE hesaplamasında ortalama 

paylaşılan varyansı doğrudan etkilemektedir ve az sayıda madde içeren faktörlerde AVE değerleri yapısal 

olarak daha düşük çıkabilmektedir (Hair vd., 2019; Kline, 2016). Bu nedenle kısa ölçeklerde yakınsak 

geçerliğin yalnızca AVE eşik değerine göre değerlendirilmesinin aşırı muhafazakâr sonuçlara yol açabileceği 

de belirtilmektedir (Fornell ve Larcker, 1981; Little vd., 2002). 

Uyum iyiliği indeksleri, matematik ölçeğinde olduğu gibi raporlanmış; model için elde edilen değerler şu 

şekildedir: χ²/df = 1.96, RMSEA = 0.03, SRMR = 0.03, RFI = 0.98, CFI = 0.99, TLI = 0.99. Bu bulgular, 

modelin verilere iyi uyum sağladığını göstermektedir (Hooper ve Mullen, 2008). Modele ait yol diyagramı 

Şekil 2’de verilmiştir. DFA sonuçları, fen zihniyeti ölçeğinin Türkçe uyarlamasında özgün iki faktörlü yapının 

korunduğunu doğrulamaktadır. 

Şekil 2  

Fen Zihniyet Ölçeği DFA yol diyagramı 

 

Güvenirlik analizlerinde, Faktör 1 için CA = 0.73 (%95 GA [0.71, 0.76]) ve CR = 0.74; Faktör 2 için CA = 

0.70 (%95 GA [0.65, 0.71]) ve CR = 0.69 bulunmuştur (bkz. Tablo 6). Faktör 2’de CR değerinin (0.69) CA’ya 

(0.70) göre biraz daha düşük olması, özellikle faktör yükleri görece düşük olduğunda (örneğin Madde 6 için 

0.47) sık görülen bir durumdur ve kısa ölçeklerde CR’nin daha tutucu bir gösterge olmasından kaynaklanabilir 

(Hair vd., 2019). Genel olarak, elde edilen güvenirlik katsayıları, fen zihniyeti ölçeğinin iç tutarlılığının yeterli 

olduğunu göstermektedir. 

Fen Zihniyeti Ölçeği Değişmezlik Analizi Sonuçları 

Fen ölçeğinin cinsiyete göre ölçme değişmezliğini sınamak için matematik ölçeğinde izlenen aynı aşamalar 

(yapı, metrik, ölçek ve katı değişmezlik) uygulanmıştır. Sonuçlar Tablo 7’de sunulmuştur. 

Tablo 7  

Fen Zihniyeti Ölçeği Değişmezlik Analizi Sonuçları 

 χ2 χ2/df CFI RMSEA TLI ΔCFI 

Yapı değişmezliği 37.20 16 0.998 0.02 0.995 ----- 

Metrik değişmezlik 38.74 20 0.998 0.07 0.997 0.001 

Ölçek değişmezliği 54.13 24 0.994 0.05 0.993 -0.004 

Katı değişmezlik 66.21 30 0.991 0.04 0.991 -0.003 
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Tüm değişmezlik aşamalarında χ²/df ≤ 5, CFI ve TLI ≥ 0.95, RMSEA ≤ 0.05 değerleri elde edilmiş; ardışık 

modeller arası ΔCFI değerleri de kabul edilebilir sınırlar içinde kalmıştır (|ΔCFI| ≤ 0.01). Bu bulgular, fen 

zihniyeti ölçeğinin cinsiyet bakımından yapı, metrik, ölçek ve katı düzeylerde ölçüm eşdeğerliği sağladığını 

göstermektedir. Böylece farklı cinsiyet gruplarından elde edilen puanların karşılaştırılması istatistiksel olarak 

geçerli kabul edilebilir. 

Sonuç ve Tartışma 

Bireyin sahip olduğu zihniyet, çaba ve deneyim yoluyla geliştirilebilen ve rafine edilebilen değişebilir bir 

özellik olarak güdüleri ve insan davranışlarını etkilemektedir (Blackwell vd., 2007; Yeager ve Dweck, 2012). 

Ders temelli ölçek uyarlamaları, öğrencilerin farklı derslerdeki zihniyetlerini ölçmek ve bu derslere yönelik 

amaçlı müdahaleler geliştirmek açısından önemli görülmektedir.  

Türkiye bağlamına özgü uyarlanmış ve psikometrik açıdan geçerliği kanıtlanmış derse dayalı zihniyet 

ölçeklerinin sınırlı sayıda olması, alanda önemli bir boşluğa işaret etmektedir. Bu çalışma ise matematik ve 

fen bilimleri için kültürel duyarlılığı esas alan ölçme araçları geliştirerek söz konusu boşluğun doldurulmasına 

katkı sunmaktadır. Her biri altı maddeden oluşan iki ölçek için yapılan Doğrulayıcı Faktör Analizi (DFA) 

sonuçları, modelin iyi düzeyde uyum gösterdiğini ortaya koymuş ve uyarlanan ölçeklerin Türk eğitim 

sisteminde kullanılmak üzere sağlam ve bağlamsal olarak uygun olduğunu desteklemiştir. Bulgular ayrıca, 

dijital zekâ gibi bilişsel-davranışsal yapıların çok boyutlu ve bağlama duyarlı araçlarla değerlendirilmesi 

gerektiğini vurgulayan Li ve diğerlerinin (2024) bulgularıyla da örtüşmektedir. Bu durum, farklılaştırılmış 

pedagojik stratejiler ve eğitimsel müdahalelerin geliştirilmesine katkı sunabilecek derse özgü ölçme araçlarına 

yönelik alanyazında artan gereksinime yanıt olarak uyarlanan zihniyet ölçeklerinin değerini ortaya 

koymaktadır.   

Güvenirlik çalışması sonucunda, matematik dersi için uyarlanan ve her biri üç maddeden oluşan ölçeğin birinci 

faktörü için Cronbach alfa katsayısı 0.73, ikinci faktörü için ise 0.70 olarak hesaplanmıştır. Fen bilimleri 

zihniyetine ilişkin güvenirlik çalışması sonucunda ise, her biri üç maddeden oluşan birinci faktör için Cronbach 

alfa katsayısı 0.73, ikinci faktör için ise 0.70 olarak hesaplanmıştır.  Cronbach alfa, ölçekteki her bir maddenin 

diğer maddelerle olan tutarlılığını ölçen bir güvenirlik katsayısıdır. Alfa katsayısı 0 ile 1 arasında değer almakta 

olup 0.70’in üzerindeki değerler genellikle güvenilir olarak kabul edilmektedir (George ve Mallery, 2003). 

Kehoe (1995), 10–15 maddeden oluşan kısa testlerde 0.50 düzeyindeki alfa değerlerinin kabul edilebilir 

olduğunu belirtirken, genel kabul gören bir kural, 0.6–0.7 aralığındaki alfa değerlerinin kabul edilebilir, 0.8 ve 

üzerindeki değerlerin ise mükemmel düzeyde güvenirliğe işaret ettiğidir (Ursachi vd., 2015; Wells ve Wollack, 

2003). Johnson ve Morgan (2016), madde sayısının artmasının Cronbach alfa katsayısının değerini 

yükselttiğini ifade etmiştir. Ölçeklerin alt boyutlarının üç maddeden oluştuğu göz önünde bulundurulduğunda, 

alt boyutlara ait alfa değerlerinin kabul edilebilir düzeyde olduğu söylenebilir. Bu bağlamda, bu çalışmada 

rapor edilen ölçek yapısı ve iç tutarlılık istatistikleri, görece kısa ölçeklerin titizlikle geliştirildiği ve test 

edildiği takdirde psikometrik açıdan sağlam sonuçlar verebileceğini gösteren Choi ve diğerlerinin (2019) 

bulgularıyla örtüşmektedir. Elde edilen güvenirlik katsayıları kabul edilebilirden yüksek düzeye uzanan 

aralıklarda yer almakta olup, alana özgü geliştirilen zihniyet ölçeklerimizin uygulamalı eğitim araştırmalarında 

kullanılabilirliğini desteklemektedir. 

Güvenilir bir ölçme aracı, öğrenci başarısı, öğrenme yaklaşımları, tutumlar ve eğitsel-psikolojik değişkenlerin 

hatadan arındırılmış ve tutarlı biçimde ölçülmesini mümkün kılar. Ölçeğin farklı kültürel ve eğitsel bağlamlara 

uyarlanması sürecinde, güvenirlik ve geçerlik göstergelerinin yeniden sınanması büyük önem taşımaktadır. Bu 

bağlamda Cronbach alfa katsayısı, uyarlanan bağlamda ölçeğin iç tutarlılığını değerlendirmede en yaygın 

kullanılan istatistiksel ölçütlerden biridir. Maddelerin hedef kültürdeki anlamsal eşdeğerliliği ve bağlamsal 

uygunluğu, güvenirlik düzeyini doğrudan etkileyebilmektedir (Sümer, 2000). Yüksek bir Cronbach alfa 

katsayısı, ölçekteki maddeler arasında güçlü bir iç tutarlılığa ve ölçülen yapının tutarlı biçimde 

değerlendirildiğine işaret etmektedir (Nunnally ve Bernstein, 1994).  

Ölçek uyarlama sürecinde yapısal değişmezliğin korunması, gruplar arası geçerlik açısından temel bir 

gerekliliktir. Bu koşulun doğrulanması ve farklı örneklemler arasında özdeş faktör yapısının ortaya konulması, 

ölçme aracının temel yapısının evrensel nitelik taşıdığını göstermektedir. Ancak değişmezliğin sağlanamaması 

durumunda, örneklemler arasındaki farklılıkların kültürel, dilsel ya da demografik değişkenlerden 

kaynaklanabileceği belirtilmektedir (Vandenberg ve Lance, 2000). Alanyazında, ölçeklerin özellikle farklı 

cinsiyet grupları için uyarlanması sürecinde yapısal değişmezliğin sağlanamamasının, ölçme aracının 
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geçerliğini zayıflatabildiği ve bulguların karşılaştırılabilirliğini sınırlayabildiği vurgulanmaktadır. Ölçeğin 

geçerliğini sürdürebilmesi için psikolojik yapının farklı gruplarda yapısal olarak eşdeğer biçimde temsil 

edilmesi gerekmektedir (Byrne, 2008). Yapısal değişmezliğin güvence altına alınamadığı durumlarda ise 

ölçme aracının ilgili gruplar için yeniden uyarlanması ya da revize edilmesi gerekebilmektedir. 

Bu çalışmada Fen Bilimleri ve Matematik ölçeklerinin ölçme değişmezliğini incelemek amacıyla konfigüral, 

metrik, skaler ve katı (strict) değişmezlik modelleri test edilmiştir. Her bir model için χ²/df, RMSEA, CFI, TLI 

ve CFI fark değerleri (ΔCFI) değerlendirilmiştir. Analiz sonuçları, her iki ölçek için de cinsiyete göre uyum 

indekslerinin değişmezliğin tüm aşamalarında kabul edilebilir aralıklarda olduğunu göstermiştir. Yakınsak 

geçerlik, bileşik güvenirlik (CR) ve ortalama açıklanan varyans (AVE) değerleri üzerinden değerlendirilmiştir. 

Bazı alt boyutlarda AVE değerlerinin 0.50’nin altında olduğu görülmüş; bu durum yakınsak geçerlik açısından 

sınırlılık olarak değerlendirilmiştir. Bununla birlikte, CR değerlerinin 0.70’in üzerinde olması, AVE değerleri 

0.50’nin altında olsa dahi yakınsak geçerliğin kabul edilebileceğini göstermektedir. Nitekim Fornell ve Larcker 

(1981), bileşik güvenirliğin yeterli olması durumunda düşük AVE değerlerine rağmen yakınsak geçerliğin 

sağlanabileceğini belirtmektedir. Ayırt edici geçerliği değerlendirmek amacıyla AVE karekökü değerleri ile 

faktörler arası korelasyon katsayıları karşılaştırılmıştır. Elde edilen bulgular, ölçeğin geçerli ve güvenilir bir 

ölçme aracı olduğunu desteklemektedir (Huang vd., 2013). 

Bu çalışmada, zihniyet kuramını fen bilimleri ve matematik dersleri bağlamında ölçmek amacıyla iki ölçek 

uyarlanmıştır. Öğrencilerin genel zihniyet düzeyleri ortalama düzeyde olsa dahi, derslere bağlı olarak farklı 

zihniyet örüntüleri sergileyebilecekleri dikkate alındığında (Im ve Park, 2023; Limeri, 2025; Lottero-Perdue 

ve Lachapelle, 2020; Megawanti vd., 2024; Shively ve Ryan, 2013; Stohlmann, 2022), elde edilen bulguların 

öğretmenler açısından önemli çıkarımlar sunduğu söylenebilir. Geliştirilen ölçekler, matematik ve fen bilimleri 

öğretmenleri tarafından öğrencilerin ilgili derslere yönelik inanç ve bakış açılarını değerlendirmek amacıyla 

kullanılabilir. Okul psikolojik danışmanları ve ruh sağlığı uzmanları ise öğrencilerin derse özgü zihniyetlerini 

belirleyerek akademik başarıyı destekleyici müdahale programları planlayabilirler. Öğrencilerin matematik ve 

fen bilimlerine ilişkin zihniyet profilleri belirlendiğinde, öğretmenler ve öğrenciler öğrenme süreçlerini ve 

performansı olumlu yönde etkileyecek uygun strateji ve müdahaleleri tasarlayabilirler. Ayrıca bu çalışma, 

zihniyet kuramının bağlama özgü olarak ölçüldüğünde iki boyutlu bir yapı sergilediğini doğrulamıştır. Gelecek 

araştırmalarda, bu iki boyutlu yapının farklı ders alanlarında ya da farklı özelliklere sahip örneklemlerde 

incelenerek başka bağlamlarda da doğrulanıp doğrulanmadığı test edilebilir. 

Çalışma kapsamında gerçekleştirilen doğrulayıcı faktör analizi sonuçları, fen bilimleri ve matematik gelişen 

zihniyetine uyarlanan ve her biri altı maddeden oluşan iki ölçeğin de iyi düzeyde model uyumu gösterdiğini 

ortaya koymuştur. Bununla birlikte, her iki ölçekte de altıncı maddenin faktör yükünün diğer maddelere kıyasla 

daha düşük olduğu belirlenmiştir. Bu durumun, öğrencilerin altıncı maddede yer alan “her zaman biraz” 

ifadesini yorumlamakta ya da kategorize etmekte zorlanmalarından kaynaklanmış olabileceği 

düşünülmektedir. Gelecek çalışmalarda, söz konusu maddenin daha açık ve anlaşılır biçimde yeniden ifade 

edilmesi (örneğin “her zaman biraz” ifadesinin sadeleştirilmesi) ya da model uyumunu ve geçerliği artırma 

amacıyla ölçeğin beş maddelik bir versiyonunun test edilmesi önerilmektedir. Bu değişiklik, AVE değerlerini 

potansiyel olarak artırabilir ve yapısal geçerliği güçlendirebilir. 

Gelecek araştırmalarda, geliştirilen ölçeklerin farklı sosyoekonomik, demografik ve coğrafi özelliklere sahip 

örneklemlerde yeniden sınanması, ölçeklerin farklı bağlamlardaki geçerlik ve güvenirliğine ilişkin daha 

kapsamlı kanıt sağlayabilir. Bunun yanı sıra, matematik ve fen bilimlerine özgü gelişen zihniyet yapısının 

genel öz yeterlik, akademik motivasyon ve benzeri ilişkili psikolojik yapılardan ne ölçüde ayrıştığının 

incelenmesi ve ayırt edici geçerliğin farklı örneklemler üzerinde yeniden test edilmesi önerilmektedir. 

Öğrencilerin ölçek puanlarının mevcut akademik başarı göstergeleriyle ilişkilendirilmesi uygunluk 

geçerliğine, sonraki dönemlerdeki başarılarıyla ilişkilendirilmesi ise yordayıcı geçerliğe ilişkin ek kanıtlar 

sunabilir. Böylece ölçeklerin düşük sebat veya düşük akademik başarı riski taşıyan öğrencilerin 

belirlenmesindeki olası işlevi de değerlendirilebilir. Ayrıca ölçeklerin kısa (2–4 hafta) ve daha uzun zaman 

aralıklarında test-tekrar test güvenirliğinin incelenmesi, özellikle zihniyet inançlarının durumsal duyarlılık 

gösterebilmesi bakımından önemlidir. Son olarak, gelecekteki çalışmalarda sosyal beğenirlik etkisinin kontrol 

edilmesi ve öz-bildirim verilerinin öğretmen değerlendirmeleri veya diğer veri kaynaklarıyla desteklendiği 

çoklu yöntem yaklaşımlarının kullanılması önerilmektedir. 
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Introduction 

Dweck (2006) explains differences in individuals' behavior at similar ability levels within the framework of 

mindset theory. This approach, grounded in learned helplessness and attribution theory (Dweck & Yeager, 

2021), suggests that individuals with a fixed mindset tend to give up easily in the face of difficulties, avoid 

mistakes, and interpret errors as indicators of failure. In contrast, individuals with a growth mindset perceive 

challenges as opportunities for learning, regard mistakes as a natural part of the developmental process, and 

associate success with effort and intrinsic motivation. Although the literature provides substantial evidence 

regarding the effects of general mindset structures, the explanatory power of mindset within specific academic 

domains remains uncertain. Research indicates that students may exhibit different mindset patterns across 

subjects, suggesting that evaluations based solely on general mindset measurements may be misleading (Costa 

& Faria, 2018; McCutchen et al., 2016). Considering that mindset beliefs may vary across contexts (Buehl et 

al., 2002; Yeager & Dweck, 2012) and that findings regarding their effects present a complex picture (Simon 

et al., 2008), examining context-specific structures is considered necessary, particularly in domains such as 

mathematics and science where fixed-ability beliefs are common (Jonsson et al., 2012; Limeri, 2025). The 
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development of effective learning interventions requires an accurate understanding of the relevant context. 

Therefore, identifying context-specific perceptions of growth mindset is critical for designing targeted 

interventions to foster it within a particular subject. Although the context-specific approach has gained 

increasing recognition, the number of validated and reliable mindset scales developed for specific subjects 

remains limited. This study aims to address this gap by developing context-specific mindset scales for 

mathematics and science and examining their psychometric properties. Accordingly, the study seeks to answer 

the following research questions: 

1. Does the Mathematical Mindset Scale provide valid and reliable measurements? 

2. Does the Science Mindset Scale provide valid and reliable measurements? 

The findings are expected to support targeted interventions and provide educators and researchers with precise 

tools to foster domain-specific academic growth and resilience. 

Academic achievement occupies a central place in educational systems and is frequently associated with 

intelligence. Dweck’s mindset theory proposes two orientations: the entity theory (fixed mindset), which 

assumes that abilities are immutable, and the incremental theory (growth mindset), which assumes that abilities 

can be developed through effort and persistence. These beliefs influence individuals’ goals, the value attributed 

to effort, responses to challenges, and perceptions of mistakes (Dweck & Leggett, 1988; Mueller & Dweck, 

1998). A growth mindset is associated with learning motivation, achievement, and coping with challenges 

(Dweck, 1986), and beliefs regarding the malleability of intelligence have increasingly gained importance 

(Noels et al., 2019). Accordingly, mindset interventions have been widely implemented (Kapasi & Pei, 2022). 

For example, a large-scale study conducted with 12,000 ninth-grade students in the United States demonstrated 

that short-term online interventions improved grades and increased participation in advanced mathematics 

courses among low-achieving students (Yeager et al., 2019). Similarly, a study conducted in California 

reported that students with a growth mindset demonstrated greater annual progress (Claro & Loeb, 2024). 

Many studies have shown that a growth mindset reduces learning anxiety (Cury et al., 2006; Da Fonseca et al., 

2007; Dweck & Sorich, 1999; Stipek & Gralinski, 1996) and frames mistakes as opportunities for learning 

(Henderson & Dweck, 1990; Hong et al., 1999; Leondari & Gialamas, 2002; Mueller & Dweck, 1998). This, 

in turn, supports higher academic achievement (Bernardo, 2021; Blackwell et al., 2007; Cury et al., 2006; 

Dweck, 2006; Dweck & Leggett, 1988; Kaya et al., 2024; Romero et al., 2014; Yeager et al., 2019). Students 

with a growth mindset tend to persist in the face of difficulties, which contributes to improved achievement 

(Bernardo, 2021; Blackwell et al., 2007; Cury et al., 2006; Dweck, 2006; Dweck & Leggett, 1988; Kaya et al., 

2024; Romero et al., 2014). While meta-analyses caution that large improvements in achievement should not 

be expected solely from mindset change, they confirm benefits for high-risk and low-income students 

(Paunesku et al., 2015; Sisk et al., 2018). In contrast, some studies have reported weak or even negative 

relationships between growth mindset and achievement (Bahník & Vranka, 2017; Li & Bates, 2019; Yeager 

& Dweck, 2020). These findings suggest that the relationship between mindset and achievement may be 

context-sensitive. 

Subject context (Hofer, 2006), learning theories (Campbell et al., 2019), socioeconomic structures (Bernardo, 

2021), and culture (Lou & Li, 2017; Ryan & Mercer, 2012) may shape individuals’ mindset beliefs in different 

ways. Beliefs about intelligence may be generalized if they overlap with beliefs about other abilities (e.g., 

musical ability or moral character). However, if they vary across contexts, general scales may misrepresent the 

results (Ingebrigtsen, 2018). Research indicates that context-specific beliefs predict performance more 

accurately (Bandura, 1997, 2006). Although general mindset scales developed by Dweck (2006) assess 

students’ overall learning orientations, subject-based approaches provide a more in-depth analysis. For 

example, a student may display a fixed mindset in mathematics while demonstrating a growth mindset in 

language courses. To observe such differences, scales need to be adapted for each subject (Dweck, 2010). This 

argument is strongly supported by recent studies emphasizing that mindset beliefs are not universally stable 

across disciplines. Indeed, Limeri et al. (2023) demonstrated that undergraduate students hold different mindset 

beliefs across course domains, and that these differences significantly predict their motivation and 

achievement-related behaviors. Similarly, Scherer and Campos (2022) argue that context-specific instructional 

and cultural factors that shape students’ perceptions of effort and ability should be considered when applying 

mindset theory. 
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These findings suggest that contextual factors shape the effects of mindset and contribute to variability in 

outcomes. Accordingly, context appears to play a critical role in the design of interventions (Asante Britwum 

et al., 2024; Campbell et al., 2019; Murphy & Dweck, 2010). 

Overall, there remains limited clarity regarding how growth mindsets can be effectively developed, how 

context influences their adoption, and how these beliefs can be embedded within educational environments 

(Dweck & Yeager, 2019). Nevertheless, promoting beliefs in the malleability of intelligence under supportive 

conditions can significantly enhance academic development 

A considerable number of studies in the literature do not support entirely domain-general mindsets (Blackwell 

et al., 2007; Bråten & Olaussen, 1998; Burnette, 2010; Dweck et al., 1995; Golby & Wood, 2016; Schroder et 

al., 2014; Vella et al., 2016), and domain- or context-specific approaches have increasingly gained importance 

(Costa & Faria, 2018; Hwang et al., 2019; Lottero-Perdue & Lachapelle, 2020; Lou & Noels, 2019; Shively & 

Ryan, 2013). The meta-analysis conducted by Costa and Faria (2018) demonstrated that scales adapted to 

specific academic contexts are more effective at predicting outcomes than general measures. Similarly, 

Petscher et al. (2017) identified a reading mindset that predicts comprehension beyond general beliefs. 

Gunderson et al. (2017) also showed that students may hold different growth mindsets across domains such as 

mathematics, reading, and writing, and that outcomes vary accordingly. 

For this reason, particularly in domains such as mathematics and science where fixed-ability beliefs are 

widespread (Gningue et al., 2024), both general and subject-specific growth mindsets should be considered 

when designing interventions. Several mathematics-focused scales have been reported in the literature. Ayebo 

and Mrutu (2019) examined beliefs under five factors; Im and Park (2023) developed a scale based on Jo 

Boaler’s classroom norms; and Megawanti et al. (2024) developed an 11-item Mathematics Mindset Scale for 

pre-service teachers. These studies enable context-specific assessment in mathematics. Despite research 

demonstrating the relationship between mindset and STEM achievement (Degol et al., 2018; Kaya et al., 2024), 

there is no scale to measure students’ mindsets toward science courses. Although Chen and Pajares (2010) 

examined epistemological beliefs in science learning, no instrument directly measures implicit beliefs about 

intelligence in science. This may lead to situations in which students appear to hold a general growth mindset 

while simultaneously perceiving themselves as “not talented” in science (Stohlmann, 2022). Therefore, the 

development of a science-specific mindset scale remains critical. 

Another important dimension of subject-based scale adaptation involves considering cultural and contextual 

differences. Particularly in countries such as Türkiye, where learner profiles are diverse and educational 

experiences vary regionally, students’ perceptions and attitudes toward specific subjects may differ 

significantly. For instance, mathematics is often perceived as inherently more difficult and intimidating, 

whereas language courses are frequently viewed as more accessible and effort-based. Such perceptions are 

shaped by cultural expectations, institutional emphasis, and pedagogical practices. 

Studies on mindset scales in Türkiye remain limited. İlhan and Çetin (2013) conducted validity studies of the 

Implicit Theory of Intelligence Scale with university students. Later, İlhan Beyaztaş and Hymer (2018) adapted 

Dweck’s (2000) scales for adults and children and examined how sociocultural influences shape demographic 

and achievement-related perceptions. Yılmaz (2022) developed a Mindset Theory Scale consisting of 19 items 

and four dimensions for individuals aged 14–22. Subject-specific studies, however, are quite limited. For 

example, Türk and Çelik (2024) adapted the Stress Mindset Scale (Crum et al., 2013) for Turkish university 

students. Nevertheless, no instrument currently measures mindset beliefs specifically related to science or 

mathematics. This situation indicates a significant gap in the literature (Boyd & Ash, 2018; Costa & Faria, 

2018; Kaya & Karakoç, 2022; Lou & Noels, 2019). 

This study addresses this gap by providing instruments designed to examine context-specific beliefs in 

mathematics and science. In doing so, it aims to facilitate the development of interventions that reflect both 

general and context-based perceptions and that more effectively support students’ potential. 

Method 

This section presents the study groups, measurement instruments, data collection procedures, and data analysis 

methods related to the adaptation process of the mindset scales for mathematics and science. 
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Research Design 

This section presents the study groups, measurement instruments, data collection procedures, and data analysis 

methods related to the adaptation process of the mindset scales for mathematics and science. A quantitative 

research design and stratified sampling method were employed in the study. In Türkiye, 33 public middle 

schools located in a medium-sized provincial city with a moderate socioeconomic level were divided into three 

strata—high, medium, and low—based on academic achievement scores obtained from the Provincial 

Directorate of National Education. Two schools were randomly selected from each stratum, resulting in a total 

of six schools. 

To enhance the representativeness of the sample, factors such as achievement level, number of students, central 

location, and the feasibility of obtaining permissions were also taken into consideration (Creswell, 2014). Since 

validity and reliability analyses were conducted separately for the mathematics and science domains, 

independent participant groups were formed for each scale. The use of seven different groups allowed for 

independent analyses, reduced sampling effects, and increased the replicability of the findings (DeVellis, 

2017). 

Sample 

Study Group 1: Among the participants, 401 (47.1%) were female, and 446 (52.3%) were male, while five 

students (0.6%) did not report their gender. Of the students, 220 (25.8%) were in the 5th grade, 214 (25.1%) 

in the 6th grade, 221 (25.9%) in the 7th grade, and 197 (23.1%) in the 8th grade. The data obtained from this 

group were used to adapt the scale to mathematical intelligence. 

Study Group 2: Among the participants, 504 (48.7%) were female, 517 (50%) were male, and 13 (1.3%) did 

not report their gender. Of the participants, 299 (28.9%) were in the 5th grade, 255 (24.7%) in the 6th grade, 

269 (26%) in the 7th grade, and 211 (20.4%) in the 8th grade. The data obtained from this group were used for 

the adaptation of the scale to scientific intelligence. 

The sample sizes in both groups meet the recommended minimum thresholds for confirmatory factor analysis 

(CFA). Kline (2016) recommends a minimum sample size of 200 for CFA and suggests 500 or more when 

model complexity increases. Hair et al. (2019) also recommend samples of 300 or more, particularly for ordinal 

data and DWLS estimation. Furthermore, Wolf et al. (2013) demonstrated that depending on model complexity 

and the desired statistical power, sample sizes between 400 and 900 may be required. Considering that each 

scale in this study consisted of two latent factors and six observed variables, and that the data were ordinal and 

non-normally distributed, a minimum sample size of 300 was considered appropriate. Accordingly, Study 

Group 1 (n = 852) and Study Group 2 (n = 1034) provided sufficient statistical power for CFA and 

measurement invariance analyses. 

Data Collection Process 

The data collection process was conducted over a three-month period from March 15 to June 15, 2024. 

Participants were students enrolled at the selected schools who volunteered to participate in the study and 

provided written consent forms signed by their parents. The inclusion criterion for analysis was complete and 

consistent completion of the questionnaire forms; responses containing incomplete or invalid data were 

excluded from the study. 

The data collection process has several limitations. The research data were collected from a province located 

in eastern Türkiye, characterized by high migration rates and exposure to various natural disasters, including 

earthquakes. In this context, the students in the study group represent a relatively disadvantaged socioeconomic 

and demographic setting. Therefore, the generalizability of the findings to student populations with different 

socioeconomic, demographic, and geographical characteristics may be limited.  

In addition, due to the absence of comparable subject-specific mindset scales in the Turkish context, criterion 

validity analyses using similar measurement instruments could not be conducted. Because of data-anonymity 

requirements and the single-session data-collection design, individual scale scores could not be linked to 

students’ mathematics or science achievement scores, such as centralized examination results or school grades. 

Test–retest reliability was also not assessed because the study employed a cross-sectional data-collection 

design. Finally, although self-report measures are methodologically appropriate for assessing internal 
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constructs such as mindset beliefs, participants’ responses may have been influenced by social desirability 

bias. 

Data Collection Tools 

Before adopting the Mathematics and Science Mindset scales, national and international instruments were 

reviewed, and no existing scales covering both domains were identified. Therefore, two separate adaptations 

were conducted based on the Child Version of the Implicit Theory of Intelligence Scale (Dweck, 2000), a 

widely cited measure with a validated two-factor structure (Scherer & Campos, 2022). In their meta-analysis, 

pooled correlations ranged from .58 to .66 for fixed-mindset items and .58 to .68 for growth-mindset items 

(Scherer & Campos, 2022). 

First, permission was obtained via email from the İlhan Beyaztaş and Hymer (2018), who had previously 

adapted the General Mindset Scale into Turkish. The original English scale was then translated into Turkish 

by six independent translators—three mathematics and three science academicians, all native Turkish speakers. 

Both groups revised the items to reflect subject specificity. As partial differences emerged across translations, 

the Delphi technique was applied to determine the most appropriate wording. Three translation options per 

item were rated using a 3-point scale (3 = appropriate, 2 = somewhat appropriate, 1 = not appropriate), and 

items with at least two “appropriate” ratings were retained to form the draft scales. 

The Turkish versions were then back-translated into English by two instructors from a university’s English 

Language and Literature department. The original and back-translated items were compared to ensure semantic 

equivalence. Two experts - one from Turkish language and one from Turkish literature - reviewed the items 

for clarity and grammar. Additionally, cognitive interviews were conducted with five students to assess 

comprehensibility and relevance. Based on the feedback, minor revisions were made, and the scales were 

finalised for validity and reliability analyses.  

This multi-step process ensured linguistic, cultural, and contextual appropriateness in accordance with 

established guidelines for test adaptation (Hambleton et al., 2004; Li et al., 2024). The final versions were 

subsequently examined through CFA and internal consistency analyses, as described in the Procedure section. 

Data Analysis 

The adapted Maths Mindset Scale, a 6-item scale, was administered to 884 participants. Before starting the 

analyses, some assumptions for CFA were examined. These assumptions include examining missing values, 

examining outliers, and checking multicollinearity and multivariate normality (Çokluk et al., 2012). 

Tabachnick and Fidell (2019) recommend the list-based deletion method when data is missing in any variable 

that accounts for less than 5% of the sample. Missing data analysis was performed, and since the missing data 

rate was 2.94%, the missing data were deleted. Outlier analysis was performed on 858 people, and Mahalanobis 

distances were examined. Six values with Mahalanobis distances less than 0.01 were removed from the dataset. 

CFA studies were conducted with 852 people. 

The adapted six-item Science Mindset Scale was administered to 1,077 participants. The assumptions tested 

for Group 1 were also reviewed for this group. As the rate of missing data was 3.34%, listwise deletion was 

applied, after which outlier analysis was conducted on 1,041 observations using the Mahalanobis distance. 

Seven observations exceeding the threshold value were removed, and the CFA was conducted with 1,034 

participants. 

To assess multicollinearity, tolerance, variance inflation factor (VIF), and condition index (CI) values were 

examined, and all were within the recommended limits (Kline, 2016; Tabachnick & Fidell, 2019). 

The results of the Mardia test indicated that multivariate normality was not satisfied (p < 0.05). Therefore, the 

CFA was conducted using the Diagonal Weighted Least Squares (DWLS) method, which is considered 

appropriate for ordinal data and non-normally distributed samples (Schumacker & Lomax, 2010). 

Convergent validity was evaluated based on the extent to which each construct explains at least half of the 

variance in its related indicators (Fornell & Larcker, 1981). Average Variance Extracted (AVE) and Composite 

Reliability (CR) were used to assess the percentage of variance shared among items within related subscales 

(Hair et al., 2019). An AVE value above 0.50 or a CR value above 0.70 is considered sufficient evidence of 

convergent validity; moreover, convergent validity may still be accepted when CR is achieved even if AVE is 

below 0.50 (Fornell & Larcker, 1981). 
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Measurement invariance is defined as the condition in which individuals at the same level obtain similar scores 

across different groups (Schmitt & Kuljanin, 2008). In studies that compare multiple groups using 

measurement invariance, the construct validity of the measurement instrument is verified. Multiple Group 

Confirmatory Factor Analysis (MGCFA) was used to test the invariance of the scales across gender groups 

(Jöreskog & Sörbom, 1993). Within this framework, configural, metric, scalar, and strict invariance models 

were established, and for each model χ²/df, RMSEA, CFI, TLI, and the difference in CFI values (ΔCFI) were 

examined. Cheung and Rensvold (2002) and Chen (2007) state that a ΔCFI value of 0.01 or less between two 

models provides evidence of invariance. Accordingly, ΔCFI was used in this study to evaluate measurement 

invariance across sequential models. For measurement invariance analyses, the “lavaan” (http://cran.r-

project.org/web/packages/lavaan/index.html) and “semTools” (http://cran.r-

project.org/web/packages/semTools/index.html) packages in the R software environment were used, while the 

FAfA package in R was used for the CFA conducted as part of the scale adaptation study (Kılıç & Çalışkan, 

2025). 

To examine the reliability of the scales, Cronbach’s alpha (CA) coefficients were calculated for each factor 

(Cronbach, 1951; Nunnally & Bernstein, 1994). In addition, Composite Reliability (CR) was calculated using 

the standardized factor loadings obtained from the CFA results according to the formula proposed by Fornell 

and Larcker (1981): 

CR = (Σλ)² / [(Σλ)² + Σ(1 - λ²)]  

Here, λ represents the standardized factor loading of each item. CR provides a complementary reliability 

indicator to Cronbach’s alpha by accounting for the structural characteristics of the measurement model. 

Ethics Statement   

This research was conducted in accordance with the ethics committee approval granted under the decision of 

the Human Research Ethics Committee for Educational Sciences at Erzincan Binali Yıldırım University, dated 

26/01/2024 and numbered 01/03. 

Findings 

Mathematical Mindset Scale 

Within the scope of Study 1, the mindset scale is adapted to the perception of mathematical intelligence. Table 

1 gives descriptive statistics about the scale items. 

Table 1  

Descriptive Statistics for Mathematical Mindset Scale Items 

Items Min Max Median Mean Skewness Kurtosis 

I1 1 6 4 3.84 -0.28 -1.3 

I2 1 6 4 3.89 -0.34 -1.24 

I3 1 6 5 4.17 -0.58 -0.97 

I4 1 6 5 4.42 -0.8 -0.48 

I5 1 6 5 4.13 -0.55 -0.85 

I6 1 6 5 4.46 -0.86 -0.4 

 

In the next step, Confirmatory Factor Analysis (CFA) was conducted to test the two-factor structure of the 

adapted Mathematical Mindset Scale, as presented in Table 2. 

Table 2  

CFA Analysis Results for the Mathematical Mindset Scale 

Items Description Factor 1 SE (Factor1) Factor 2 SE (Factor2) 

I1 You have a certain amount of mathematical 

intelligence and can’t do much to change it. 

0.73 0.03   

I2 Your mathematical intelligence is something that 

you can’t change very much. 

0.75 0.03   

I3 You can learn new things, but you can’t really 

change your basic mathematical intelligence. 

0.70 0.03   

http://cran.r-project.org/web/packages/lavaan/index.html
http://cran.r-project.org/web/packages/lavaan/index.html
http://cran.r-project.org/web/packages/semTools/index.html
http://cran.r-project.org/web/packages/semTools/index.html
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I4 No matter who you are, you can significantly 

change your mathematical intelligence. 

  0.78 0.03 

I5 You can always make significant improvements 

in your mathematical intelligence. 

  0.80 0.03 

I6 No matter your mathematical intelligence, you 

can always change it quite a bit. 

  0.50 0.03 

 Cronbach’s alpha (α) 0.73   0.70 

 Composite Reliability (CR)            0.77   0.74 

 Average of variance extracted (AVE) 0.53   0.49 

 Correlation between F1-F2  -0.32**    

 The square root of the AVE 0.73   0.70 
Note.  ** p < .01 

 

The factor loadings of the items ranged from 0.50 to 0.80. Although the factor loading of Item 6 (0.50) and the 

AVE value for Factor 2 (0.49) were slightly below the threshold value of 0.50, the fact that the CR values 

exceeded 0.70 supports convergent validity. As noted by Fornell and Larcker (1981), convergent validity is 

acceptable when CR is adequate, even if AVE is below 0.50. 

For discriminant validity, the square roots of the AVE values for each factor were compared with the inter-

factor correlations. The results indicated that all square roots of AVE were higher than the corresponding inter-

factor correlations, demonstrating that discriminant validity was established among the subdimensions. 

The goodness-of-fit indices are presented in Table 3. 

Table 3  

Goodness of Fit Indices 

Fit Indices Perfect Fit Values Acceptable Fit Values Model Values 

χ2 / df 0 <χ2 / df ≤ 2  2 <χ2 / df ≤5 2.01 

RMSEA 0 < RMSEA< 0.05 0.05 ≤ RMSEA ≤ 0.08 0.03 

SRMR 0 < SRMR< 0.05 0.05 ≤ SRMR ≤ 0.10 0.03 

RFI 0.90 ≤ RFI ≤ 1 0.85 ≤ RFI ≤ 0.90 0.98 

CFI 0.97 ≤ CFI ≤ 1 0.95 ≤ CFI ≤ 0.97 0.99 

TLI 0.95 ≤ NFI ≤ 1 0.90 ≤ TLI ≤ 0.95 0.99 
 

Upon examining Table 3, these calculated indices are found to be at an acceptable level. Figure 1 illustrates 

the two-factor models derived from the analysis, along with the findings regarding the relationships between 

factors and items. The figure also shows the factor loadings of the confirmatory factor analysis results. 

Figure 1  

Mathematical Mindset Scale CFA path diagram 
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Reliability was evaluated using Cronbach’s alpha and composite reliability coefficients. For Factor 1, CA was 

0.73 (95% CI [0.69, 0.76]) and CR was 0.77; for Factor 2, CA was 0.70 (95% CI [0.65, 0.73]) and CR was 

0.74 (see Table 2). In short scales, it is expected that CR—being more sensitive to factor loadings—yields 

slightly higher values than Cronbach’s alpha (Hair et al., 2019). All obtained values met or closely approached 

the commonly accepted threshold of 0.70, indicating adequate internal consistency of the scale (Nunnally & 

Bernstein, 1994). 

Mathematical Mindset Scale Invariance Analysis Results 

To examine measurement invariance across gender groups, configural, metric, scalar, and strict invariance 

models were tested. The fit indices are presented in Table 4. 

Table 4  

Mathematical Mindset Scale Invariance Analysis Results 

 χ2 χ2/df CFI RMSEA TLI ΔCFI 

Configural Invariance 37.17 2.32 0.991 0.05 0.984 ----- 

Metric Invariance 38.51 1.42 0.991 0.04 0.986 0.000 

Scalar Invariance 42.37 1.76 0.991 0.03 0.989 0.000 

Strict Invariance 55.63 1.85 0.986 0.04 0.986 -0.005 

 

Across all models, the values of χ²/df ≤ 5, CFI and TLI ≥ 0.95, and RMSEA ≤ 0.05 were observed. In addition, 

the ΔCFI values between successive models remained within the thresholds recommended by Cheung and 

Rensvold (2002) and Chen (2007) (|ΔCFI| ≤ 0.01). Accordingly, the scale demonstrated configural, metric, 

scalar, and strict measurement invariance across gender groups. Therefore, mean scores, variances, and 

covariances obtained from different gender subgroups can be meaningfully compared. 

Science Mindset Scale 

The descriptive statistics of the items on the scale are presented in Table 5. 

Table 5  

Descriptive Statistics for Science Mindset Scale Items  

Items Min Max Median Mean Skewness Kurtosis 

I1 1 6 4 3.8 -0.2 -1.32 

I2 1 6 4 3.9 -0.31 -1.27 

I3 1 6 5 4.19 -0.64 -0.89 

I4 1 6 5 4.65 -1.06 0.14 

I5 1 6 5 4.32 -0.73 -0.44 

I6 1 6 5 4.47 -0.91 -0.12 

 

Confirmatory Factor Analysis (CFA) was conducted to test the two-factor structure of the adapted Science 

Mindset Scale, as presented in Table 6. 

Table 6 

CFA Analysis Results for the Science Mindset Scale    

Items  Description Factor 1 SE 

(Factor1) 

Factor 2 SE 

(Factor2) 

I1 You have a certain amount of scientific 

intelligence, and you really can’t do much to 

change it. 

0.65 0.03   

I2 Your scientific intelligence is something about 

you that you can’t change very much. 

0.74          0.04   

I3 You can learn new things, but you can’t really 

change your basic scientific intelligence. 

0.70          0.04   

I4 No matter who you are, you can significantly 

change your scientific intelligence. 

  0.75 0.05 

I5 You can always significantly change how 

intelligent you are in science  

  0.71 0.05 
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I6 No matter your scientific intelligence, you can 

always change it quite a bit. 

  0.47 0.04 

 Cronbach’s alpha (α) 0.73   0.70 

 Composite Reliability (CR)            0.74   0.69 

 Average of variance extracted (AVE) 0.48   0.43 

 Correlation between F1-F2  -0.23**    

 The square root of the AVE 0.70   0.66 
Note.  ** p < .01 

 

The factor loadings of the items range between 0.47 and 0.75. Although the AVE values in the Science Mindset 

Scale fall slightly below the 0.50 threshold, CR values around or above 0.70 render convergent validity 

acceptable according to the criteria proposed by Fornell and Larcker (1981) (Cheung & Rensvold, 2002; Hair 

et al., 2019). Nevertheless, relatively low AVE values may be expected, particularly in short scales with three-

item subdimensions. A limited number of items directly affects the average shared variance in AVE 

calculations, and factors with fewer items may structurally produce lower AVE values (Hair et al., 2019; Kline, 

2016). Therefore, it has been noted that evaluating convergent validity solely based on the AVE threshold in 

short scales may lead to overly conservative conclusions (Fornell & Larcker, 1981; Little et al., 2002). 

Goodness-of-fit indices were reported similarly to those for the mathematics scale, and the values obtained for 

the model are as follows: χ²/df = 1.96, RMSEA = 0.03, SRMR = 0.03, RFI = 0.98, CFI = 0.99, and TLI = 0.99. 

These findings indicate that the model demonstrates a good fit to the data (Hooper & Mullen, 2008). The path 

diagram of the model is presented in Figure 2. The CFA results confirm that the original two-factor structure 

was preserved in the Turkish adaptation of the Science Mindset Scale. 

Figure 2  

Science Mindset Scale CFA path diagram 

 

 

In the reliability analyses, for Factor 1, CA was 0.73 (95% CI [0.71, 0.76]) and CR was 0.74; for Factor 2, CA 

was 0.70 (95% CI [0.65, 0.71]) and CR was 0.69 (see Table 6). The CR value for Factor 2 (0.69), being slightly 

lower than the corresponding CA value (0.70), is a common occurrence, particularly when factor loadings are 

relatively low (e.g., 0.47 for Item 6), and may be attributed to CR being a more conservative indicator in short 

scales (Hair et al., 2019). Overall, the obtained reliability coefficients indicate that the internal consistency of 

the science mindset scale is adequate. 
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Science Mindset Scale Invariance Analysis Results  

To test the measurement invariance of the science scale across gender, the same steps followed for the 

mathematics scale - configural, metric, scalar, and strict invariance - were applied. The results are presented 

in Table 7.  

Table 7 

Science Mindset Scale Invariance Analysis Results 

 χ2 χ2/df CFI RMSEA TLI ΔCFI 

Configural Invariance 37.20 16 0.998 0.02 0.995 ----- 

Metric Invariance 38.74 20 0.998 0.07 0.997 0.001 

Scalar Invariance 54.13 24 0.994 0.05 0.993 -0.004 

Strict Invariance 66.21 30 0.991 0.04 0.991 -0.003 
 

Across all invariance stages, the criteria of χ²/df ≤ 5, CFI and TLI ≥ 0.95, and RMSEA ≤ 0.05 were satisfied, 

and the ΔCFI values between successive models remained within acceptable limits (|ΔCFI| ≤ 0.01). These 

findings indicate that the science mindset scale demonstrates measurement equivalence at the configural, 

metric, scalar, and strict levels across gender. Accordingly, comparisons of scores obtained from different 

gender groups can be considered statistically valid. 

Results and Discussion  

An individual’s mindset influences motivations and human behavior as a malleable characteristic that can be 

developed and refined through effort and experience (Blackwell et al., 2007; Yeager & Dweck, 2012). Subject-

based scale adaptations are considered important for measuring students’ mindsets in different courses and for 

developing targeted interventions for these subjects.  

The limited number of subject-based mindset scales adapted to the Turkish context and psychometrically 

validated indicates a significant gap in the literature. This study helps address this gap by developing 

measurement instruments grounded in cultural sensitivity in mathematics and science. The results of the 

Confirmatory Factor Analysis (CFA) conducted for the two scales, each comprising six items, demonstrated 

that the model exhibited a good level of fit and supported the conclusion that the adapted scales are robust and 

contextually appropriate for use within the Turkish education system. The findings are also consistent with 

those reported by Li et al. (2024), who emphasize that cognitive-behavioral constructs such as digital 

intelligence should be evaluated using multidimensional, context-sensitive instruments. This highlights the 

value of the adapted mindset scales as a response to the growing need in the literature for subject-specific 

measurement tools that can contribute to the development of differentiated pedagogical strategies and 

educational interventions. 

As a result of the reliability analysis, the Cronbach’s alpha coefficient for the first factor of the mathematics 

mindset scale, which consists of three items, was calculated as 0.73, while the coefficient for the second factor 

was calculated as 0.70. Similarly, for the science mindset scale, which also comprises two factors, each with 

three items, the Cronbach’s alpha coefficient was 0.73 for the first factor and 0.70 for the second. Cronbach’s 

alpha is a reliability coefficient that measures the consistency of each item in a scale with the other items. The 

alpha coefficient ranges between 0 and 1, and values above 0.70 are generally considered reliable (George & 

Mallery, 2003). Kehoe (1995) notes that alpha values around 0.50 may be acceptable for short tests with 10–

15 items, whereas a widely accepted rule suggests that alpha values between 0.6 and 0.7 are acceptable, and 

values above 0.8 indicate excellent reliability (Ursachi et al., 2015; Wells & Wollack, 2003). Johnson and 

Morgan (2016) also state that increasing the number of items tends to increase the Cronbach’s alpha 

coefficient. Considering that the subdimensions of the scales consist of three items, the alpha values for the 

subdimensions can be considered acceptable. In this regard, the reported scale structure and internal 

consistency statistics in this study are consistent with those of Choi et al. (2019), which demonstrate that 

relatively short scales can yield psychometrically robust results when carefully developed and tested. The 

obtained reliability coefficients range from acceptable to high levels, supporting the usability of the domain-

specific mindset scales developed in this study for applied educational research. 

A reliable measurement instrument enables consistent assessment of student achievement, learning 

approaches, attitudes, and educational–psychological variables. During the process of adapting a scale to 
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different cultural and educational contexts, re-examining reliability and validity indicators is of great 

importance. In this regard, Cronbach’s alpha coefficient is one of the most widely used statistical indicators 

for evaluating the internal consistency of a scale in an adapted context. The semantic equivalence and 

contextual appropriateness of the items within the target culture may directly affect the level of reliability 

(Sümer, 2000). A high Cronbach’s alpha coefficient indicates strong internal consistency among the items and 

suggests that the construct being measured is assessed consistently (Nunnally & Bernstein, 1994). 

Preserving structural invariance during the scale adaptation process is a fundamental requirement for cross-

group validity. Confirming this condition and demonstrating identical factor structures across samples 

indicates that the measurement instrument's core structure has universal characteristics. However, when 

invariance cannot be established, differences between samples may stem from cultural, linguistic, or 

demographic variables (Vandenberg & Lance, 2000). The literature emphasizes that the failure to establish 

structural invariance - particularly during the adaptation of scales for different gender groups - may weaken 

the validity of the measurement instrument and limit the comparability of findings. For a scale to maintain its 

validity, the psychological construct must be represented in a structurally equivalent manner across groups 

(Byrne, 2008). When structural invariance cannot be ensured, the measurement instrument may need to be re-

adapted or revised for the relevant groups. 

In this study, configural, metric, scalar, and strict invariance models were tested to examine the measurement 

invariance of the Science and Mathematics scales. For each model, χ²/df, RMSEA, CFI, TLI, and differences 

in CFI values (ΔCFI) were evaluated. The analysis results indicated that the fit indices for both scales across 

gender groups were within acceptable ranges at all stages of invariance testing. Convergent validity was 

assessed using composite reliability (CR) and average variance extracted (AVE). In some subdimensions, AVE 

values were below 0.50, which was considered a limitation for convergent validity. However, CR values above 

0.70 indicate that convergent validity may still be accepted even when AVE values are below 0.50. Indeed, 

Fornell and Larcker (1981) state that convergent validity may be established despite low AVE values when 

composite reliability is adequate. To assess discriminant validity, the square roots of the AVEs were compared 

with the correlation coefficients among factors. The findings support that the scale is a valid and reliable 

measurement instrument (Huang et al., 2013). 

In this study, two scales were adapted to measure mindset theory in the context of science and mathematics 

courses. Considering that students may exhibit different mindset patterns depending on the subject, even when 

their overall mindset levels are moderate (Im & Park, 2023; Limeri, 2025; Lottero-Perdue & Lachapelle, 2020; 

Megawanti et al., 2024; Shively & Ryan, 2013; Stohlmann, 2022), the findings may provide important 

implications for teachers. The developed scales can be used by mathematics and science teachers to evaluate 

students’ beliefs and perspectives regarding these subjects. School counselors and mental health professionals 

may also identify students’ subject-specific mindsets and plan interventions to support academic achievement. 

Once students’ mindset profiles related to mathematics and science are identified, teachers and students can 

design appropriate strategies and interventions to positively influence learning processes and performance. In 

addition, this study confirmed that, when measured in a context-specific manner, mindset theory exhibits a 

two-dimensional structure. Future research may examine this two-dimensional structure across different 

subject domains or in samples with different characteristics to test whether it holds in other contexts as well. 

The results of the confirmatory factor analysis conducted within the scope of the study revealed that both scales 

- adapted to measure growth mindset in science and mathematics, and each consisting of six items -

demonstrated good model fit. However, in both scales, the factor loading of the sixth item was lower than that 

of the other items. This situation may be due to students’ difficulty interpreting or categorizing the phrase 

“always a little” in the sixth item. In future studies, it is recommended that this item be rephrased in a clearer 

and more comprehensible manner (e.g., simplifying the expression “always a little”) or that a five-item version 

of the scale be tested to improve model fit and validity. Such a modification may potentially increase AVE 

values and strengthen structural validity. 

Future research should examine the developed scales across samples with different socioeconomic, 

demographic, and geographical characteristics to provide broader evidence regarding their validity and 

reliability across contexts. In addition, future studies should investigate whether the mathematics- and science-

specific growth-mindset constructs measured by these scales can be distinguished from related psychological 
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constructs, such as general self-efficacy and academic motivation. Replicating discriminant-validity analyses 

across different samples may provide stronger evidence for the theoretical distinctiveness of the scales.   

Future studies may also link scale scores with current academic achievement indicators to examine concurrent 

validity and with subsequent achievement outcomes to examine predictive validity. Such analyses could 

further clarify the potential usefulness of the scales in identifying students at risk of low persistence or low 

academic performance. The temporal stability of the adapted scales should also be examined over both short 

intervals (2–4 weeks) and longer periods, particularly given that mindset beliefs may show situational 

sensitivity. Finally, future research should consider controlling for social desirability effects and, where 

possible, employ multi-method approaches incorporating additional data sources, such as teacher evaluations. 
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