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OZET

Bu calismada ortaokul dgrencileri icin Grafiklere Yénelik Ozyeterlik Inanislar1 ve Tutumlar (GYOIT) 6lgegi ve
fen derslerinde siklikla kullanilan farkli grafik tiirlerine gore grafik okuryazarlik alg1 diizeylerini belirlemek igin
Grafik Tiiriine gore Grafik Okuryazarligr Algist (GTGOA) odlgegi gelistirilmistir. Gelistirilen 6lgeklerin, orta
secenegi bulunmayan 4’lii ve orta segenegi bulunan 5°1i likert tipi derecelendirmelerde eszamanli olarak
calisabilmesi icin GYOIT ve GTGOA &lgekleri benzer dzellikteki ortaokul dgrencileri iizerinde Uygulama 1
(n=439) ve Uygulama 2 (n=137) olmak {izere iki defa uygulanmistir. Uygulama 1 ve Uygulama 2 verileri i¢in
yapilan agimlayici faktor analizleri sonuglart birlikte degerlendirilmis ve sadece her iki uygulamada da ortak
calisgan maddeler segilerek Ol¢eklere son halleri verilmistir. Dogrulayici faktor analizleri yoluyla ise 6lgme
araglarinin son hallerinin faktor yapilar test edilerek dogrulanmustir. Faktor analizleri ile yapi gecerlikleri saglanan
GYOIT ve GTGOA 6lgekleri igin hesaplanan Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 ve dlgeklerin son hali igin
olusturulan alt-iist %27’lik gruplar arasindaki karsilastirma testlerinin sonuglarina gére gelistirilen her iki dlgegin
de 4’1l veya 5°1i likert dereceli olarak kullanilabilecek bicimde bilimsel gecerlik ve giivenirlik kriterlerini sagladigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Grafik, grafik okuryazarligi, grafik 6zyeterlik inanci, grafiklere yonelik tutum

Scales Development Study to Measure the Affective States of Middle School
Students toward Graphs Used in Science Classes

ABSTRACT

This study was designed to develop the Graph Self-Efficacy Beliefs and Graph Attitudes (GSEBGA) scale and
Graph Literacy Perception according to Graph Types (GLPGT) scale to measure middle school students’ perceived
graphical literacy levels according to different types of graphs that are frequently used in science classes. In order
to be able to use the scales simultaneously in both a 4 point likert scale without a middle option and a 5 point likert
scale with a middle point option, both GSEBGA and GLPGT scales were administered to similar samples of
middle school students at two different occasions of Application 1 (n=439) and Application 2 (n=137). The results
of the exploratory factor analyses for the data from Application 1 and Application 2 were evaluated together and
only the items that worked in both cases were allowed to stay in the scales. Confirmatory factor analyses were
conducted to confirm the factor structures of the final versions of the scales. Based on the factor analyses results
and the Cronbach alpha reliability coefficients calculated for each factor in the GSEBGA and GLPGT scales and
on the comparisons of the upper-lower 27% groups formed according to the final version of the scales, it has been
concluded that both scales satisfy the validity and reliability conditions and can be used either in a 4 point or 5
point likert scale format.
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GIRIS

Spordan siyasete, haberlerden bilimsel yayinlara kadar hayatimizin hemen her alaninda
karsimiza ¢ikan grafikler, bir veya daha fazla degiskene ait verileri pratik ve gorsel olarak
anlasilir bicimde 6zetleme avantaji nedeniyle 6gretim siireclerinde de sikga tercih edilmektedir
(Fry, 1981; Ozgiin-Koca, 2008; Shah ve Hoeffner, 2002; Temiz ve Tan, 2009; Wainer, 1992).
Bilimsel ¢alismalara agilan 6nemli bir kap1 olan grafikler hakkinda 6grencilere erken yaslarda
gerekli becerileri kazandirabilmek i¢in matematik, fen ve sosyal bilimler gibi farkli derslerin
ogretim programinda grafikler hakkinda 6zel kazanimlar tanimlanmistir (Akgiin, 2010; Celik
ve Saglam-Arslan, 2012; Friel, Curcio ve Bright, 2001; Lowrie ve Diezmann, 2011; Sahinkaya
ve Aladag, 2013; Toluk-Ugar ve Akdogan, 2009). flkokul diizeyindeki 6grenciler temel
matematik becerilerini yeni kazandiklarindan, ilkokul yillarinda grafikler hakkinda bazi 6n
beceriler kazandirilsa da, 6grencilere grafiklerle ilgili beceriler daha ¢ok ortaokul yillarindaki
derslerde kazandirilmaktadir (Lai, Cabrera, Vitale, Madhok, Tinker ve Linn, 2016; Pereira-
Mendoza, 1995; Phillips, 1997; Yayla ve Ozsevgeg, 2015; Yinkang ve Yoong, 2007).

Ortaokul Fen Dersleri ve Grafikler

Ortaokul diizeyindeki dersler arasinda dogasi geregi laboratuar etkinlikleri gerektiren
fen dersleri, grafikler icin dogal bir uygulama alanidir (Ergiil, 2018; Gioka, 2007; Keller, 2008;
Shah ve Hoeffner, 2002; Uyan ve Onen, 2013). Fen derslerindeki etkinliklerde toplanan
verilerin grafikler yoluyla bilimsel sekilde sunulabilmesi i¢in Amerikan egitim sistemi basta
olmak {izere (Boote, 2014; Friel ve Bright, 1995; Kramarski, 2004; Zucker, Staudt ve Tinker,
2015) diinya genelinde birgok iilkenin (6rn. Avustralya, Ingiltere, Giiney Afrika Cumhuriyeti,
Birlesik Arap emirlikleri) 6gretim programlarinda grafiklere yonelik becerilerin kazandirilmast
vurgulanmaktadir (Lowrie ve Diezmann, 2007; Pereira-Mendoza, 1995; Tairab ve Al-Nagbi,
2004; Wilmot, 1999). Tiirkiye’de de Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan gelistirilen fen
ogretim programlarinda 6zel olarak grafiklere yonelik bilimsel siire¢ becerileri tanimlanmigtir
(MEB, 2005; 2013; 2017). Ornegin, 2005 yilinda gelistirilen Fen ve Teknoloji dgretim
programinda grafiklere yonelik beceriler “veri isleme ve model olusturma” baslig1 altinda
tanimlanirken (MEB, 2005), 2013 yilinda gelistirilen ve 2017 yilinda giincellenen Fen Bilimleri
ogretim programinda grafiklere yonelik beceriler “verileri kullanma ve model olusturma”
becerileri kapsaminda yer almaktadir (MEB, 2013; 2017). 2017 Fen Bilimleri 6gretim
programina besinci 6grenme alani olarak eklenen Fen ve Miihendislik Uygulamalari konu alani
kapsaminda her sinif diizeyi i¢in tanimlanan kazanimlarda o&grencilerin {irlin tasarimlar
siirecinde topladiklar1 verileri grafik okuma ve olusturma becerilerini kullanarak
degerlendirmeleri gerektigi vurgulanmaktadir (MEB, 2017). Ayrica, diinya genelinde fen,
matematik ve okuma becerileri diizeylerini arastiran PISA (Program for International Student
Assessment [Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi]) ve TIMSS (Trends in
Mathematics and Science Study [Uluslararas1t Matematik ve Fende Egilimler Calismasi]) gibi
sinavlarda da, grafik okuma ve ¢izme becerilerini gerektiren fen sorularmna 6zellikle yer
verilmektedir (Kramarski, 2004).

Ortaokul diizeyindeki diger dersler yaninda, fen 6gretim programlarinda da grafiklere
0zel 6nem verilmesine karsin, yapilan gegmis caligmalar incelendiginde 6grencilerin grafiklerle
ilgili bircok sorunlar yasadigi goriilmektedir (Gioka, 2007; Leinhardt, Zaslavsky ve Stein,
1990; Lowrie ve Diezmann, 2007). Bu tespiti destekleyen en dnemli bulgulardan birisi, 6grenci
basarisin1 6l¢meye yonelik sinavlarda kullanilan grafik sayisi arttik¢a, 6grencilerin basarisinin
onemli oranda diismesidir (Akin-Kose, 2011; Bektasli ve Cakmakei, 2011; Beler, 2009; Costu,
2007; Erkan-Erkog, 2011; Siiliin ve Kozcu, 2005). Farkli grafik tiirlerine gore 6grencilerin
yasadig1 sorunlar degisebilmekle beraber, grafik ¢izimi, yorumlama, grafik doniistiirme gibi
grafiklerle ilgili hemen her hususta 6nemli sorunlar yasanmaktadir (Boote, 2014; Capraro,
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Kulm ve Capraro, 2005; Di Sessa, Hammer, Sherin ve Kolpakowski, 1991; Ergiil, 2018; Kaynar
ve Halat, 2012; Koparan ve Giiven, 2013; Orug ve Akgiin, 2010). Bu durumun en 6nemli nedeni
ise, okullardaki 6gretim siireclerinde grafikler hakkinda gerekli becerilerin kazandirilamamasi
olarak gosterilmektedir (Gioka, 2007; Greenberg, 2014; Hotmanoglu, 2014; Tairab ve Al-
Nagbi, 2004; Tortop, 2011; Uk, Matuk ve Linn, 2016).

Tiirkiye’de ortaokul diizeyindeki fen Ogretim programlarinda son donemlerde c¢ok
saylda diizenleme yapilmasma karsin 2005 yilindan beri fen derslerinin genel vizyonu,
ogrencilerin bilimsel okuryazar veya Ingilizcede es anlamli olarak kullanilan fen okuryazari
haline getirmek olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2005; 2013; 2017). Bilimsel okuryazarlik,
bilimsel kavramlari anlamanin yaninda, bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmayi ve bu
becerileri glinliilk hayatta kullanmay1 gerektirdiginden 6gretim siireclerinde grafiklerin etkin
bicimde kullanilabilmesi de bilimsel okuryazarligin veya fen okuryazarligimin énemli bir
parcasidir (Bayazit, 2011; Beichner, 1994; Beler, 2009; Freedman ve Shah, 2002).

Grafik Okuryazarhg: ve Boyutlar:

Grafik okuryazarligi kavrami, diger alanlar i¢in yapilan okuryazarlik tanimlarina benzer
bicimde, farkli arastirmacilarca farkli bigimlerde tanimlanmaktadir. Ornegin, grafik
okuryazarligini literatiirde ilk tanimlayanlardan olan Fry (1981), grafik okuma ve ¢izme
becerisi olarak tanimlarken; Gan, Scardamalia, Hong ve Zhang (2007) grafikleri olusturma,
hazirlama, sunma, okuma ve yorumlama yetenegi olarak ifade etmistir. Friel ve Bright (1995)
ise grafik okuryazarligin1 ili¢ diizeyde tanimlayarak: verileri okuma (grafikteki goriintir
degerleri okuma), verilerin arasindaki baglantiyr okuma (grafikteki genel bilgiyi agiklama) ve
verilerin 6tesini okuma (grafikle ilgili yorum ve ¢ikarsamalar yapma) seklinde asamali bir tanim
yapmistir. Yapilan bu tanimlardan hareketle grafik okuryazarligi, verilen bir grafikteki
degiskenlerin ve verilerin dogru bicimde okunabilmesi, grafikteki degiskenlerin degisimlerinin
bilimsel bi¢cimde yorumlanabilmesi, eldeki verilere uygun grafiklerin olusturulabilmesi ve bir
grafigin farkl tiirde grafiklere doniistiiriilebilmesi seklinde tanimlanabilir.

Diger konu alanlarindaki okuryazarlik tiirlerinde oldugu gibi, grafik okuryazarligini da
dogrudan 6lgmek oldukg¢a zordur. Bireylerin bir konudaki yeterlik diizeyleri, sadece bireylerin
kendileri hakkindaki yargilarina gore dlgiilmeye calisildiginda, bireylerin gergek okuryazarlik
diizeyleri degil, sadece bireylerin okuryazarliklar1 hakkindaki kisisel alg1 diizeyleri 6l¢iilmiis
olacaktir. Bu tiir caligmalarda katilimcilarin grafik okuryazarlik diizeyleri yiliksek ciksa da,
grafiklerle ilgili gercek bilgi ve beceri diizeyleri diisiik ¢ikabilmektedir (Bektasli, 2006). Bu
durum diger tiim duyussal 6zelliklerin 6l¢limiinde yasanan ortak bir 6lgme sorunudur (Turgut,
1997). Bu calisma kapsaminda bu ayrint1 dikkate alinarak, ¢aligma kapsaminda katilimcilarin
grafikler hakkindaki kisisel goriisleri ile ilgili veriler toplandigi icin “grafik okuryazarlik
diizeyleri” kavrami yerine “grafik okuryazarligi alg diizeyleri” kavrami kullanilmastir.

Okuryazarlik kavrami, tanimlandig diger tiim alanlarda oldugu gibi, grafikler i¢in de
salt biligsel boyuttan ibaret degildir. Bireyin grafik okuryazari olabilmesi i¢in grafikleri bilimsel
olarak kullanmak i¢in gerekli bilgi ve beceriler yaninda, grafiklere yonelik olumlu tutumlara da
sahip olmas1 gereklidir. Ornegin, bazi arastirmacilar 6grencilerin grafik okuma ve yorumlama
stireclerinde kaygi yasadiklari, grafiklerden hoslanmadiklar1 ve bu durumlarin da grafiklerle
ilgili becerilerini etkiledigini 6ne slirmiislerdir (Beler, 2009). Bu nedenle, bireylerin grafik
okuryazarlik algilar 6lciiliirken, biligsel ve duyussal alanlardaki algilar1 temsil etmek {izere,
grafiklere yonelik 6zyeterlik inanislar1 ve grafiklere yonelik tutumlar seklinde iki alt kavram
daha tanimlanabilir. Bandura’nin (1997) 6zyeterlik inanis1 tanimi referans alinarak, grafiklere
yonelik 6zyeterlik inanis1 i¢in bireyin farkl tiirlerdeki grafikleri okuma, yorumlama, ¢izme ve
dontistiirme konusunda kendi yeterlik diizeyi hakkindaki inanis1 seklinde bir tanim yapilabilir.
Tutum ise fikir veya olaylara olumlu veya olumsuz olarak verilen tepki olarak tanimlanmaktadir
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(Tavsancil, 2014). Buna gore, grafiklere yonelik tutum da bireyin grafiklerin 6nemine ve
kullanimlarinin gerekliligine yonelik tepkisi olarak tanimlanabilir.

Literatiirde grafikler hakkindaki ge¢mis ¢alismalar incelendiginde, grafik ¢izme, grafik
okuma, grafik yorumlama gibi bilissel diizeydeki sorunlar, Tiirkiye’de yapilan calismalar
(Akin-Kose, 2011; Bektasli ve Cakmakgi, 2011; Beler, 2009; Costu, 2007; Erkan-Erkog, 2011;
Ergiil, 2018; Hotmanoglu, 2014; Kaynar ve Halat, 2012; Koparan ve Giiven, 2013; Orug ve
Akgiin, 2010; Siiliin ve Kozcu, 2005) dahil olmak iizere, farkl iilkelerdeki pek ¢ok calismada
(Boote, 2014; Capraro ve dig., 2005; Di Sessa ve dig., 1991; Gioka, 2007; Greenberg, 2014;
Tairab ve Al-Nagbi, 2004; Uk ve dig., 2016) sik¢a incelenmesine karsin, gerek ulusal gerckse
uluslararasi literatiirde ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin grafikler hakkindaki okuryazarlik
algilan, grafiklere yonelik 6zyeterlik inanislar1 ve tutumlar1 gibi duyussal 6zelliklerini 6lgmeye
yonelik bir ¢alisma tespit edilememistir. Bu nedenle, ¢ok genis bir yelpazede incelenmesi
gereken bu duyussal ozellikler arasinda, grafikler hakkindaki bilissel 6zelliklerle birlikte
yorumlanma kolaylig1 agisindan oncelikle 6grencilerin grafikler hakkindaki okuryazarlik
algilarii, grafiklere yonelik 6zyeterlik inanislarini ve tutumlarini 6lgmeyi saglayacak araglarin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Bireylerin, herhangi bir duruma yonelik duyussal ozellikleri, o durumla ilgili ilk
uzmanlik deneyimlerini yasadiklarinda sekillenmeye bagladigindan (Nartgiin, 2008) grafik
Ogretiminin yapildigr ortaokul yillarindaki Ogrencilerin grafiklere yonelik duyussal
ozelliklerinin Olgiilmesi olduk¢a onemlidir. Ayrica Ogrencilerin grafiklerle ilgili duyussal
ozellikleri, grafiklerin dogal bir uygulama alani1 oldugu fen derslerine (Ergiil, 2018; Gioka,
2007; Keller, 2008; Shah ve Hoeffner, 2002; Uyan ve Onen, 2013) olan ilgilerini ve ders
basarilarini da etkileyebileceginden, fen derslerinde kullanilan grafiklerin 6zel olarak secilip,
ogrencilerin bu grafik tiirlerine yonelik duyussal 6zellikleri incelenmelidir. Bu nedenle, bu
calisma kapsaminda oncelikle ogrencilerin grafiklerle ilgili genel okuryazarlik algilariin
ol¢iilmesi hedefiyle grafiklere yonelik 6zyeterlik inanislarini ve tutumlarini 6l¢meyi saglayacak
bir dlgme araci gelistirilmesi hedeflenmistir.

Grafiklere Yonelik Duyussal Ozellikler Grafik Tiirlerine Gore Degisir mi?

Grafik tiirler1, 6zellikle ii¢ boyutlu gésterimlerin de artmasiyla giiniimiizde oldukga fazla
sayida olup, ilgili literatiirdeki en eski ¢aligmalar da dahil olmak {iizere grafik tiirlerinin
ogrenciler iizerindeki etkileri incelendiginde, ayni 6grencilerin farkl grafik tiirleri i¢in oldukca
farkli beceri diizeyleri sergiledigi rapor edilmektedir (Alacaci, Lewis, O’Brien ve Jiang, 2011;
Culbertson ve Powers, 1959; Friel ve Bright, 1995; Johnson, 1971; Malter, 1952; Simkin ve
Hastie, 1987; Wainer, 1980). Farkli grafik tiirlerine gore 6grenci basarisinin degismesinin
sebepleri olarak ise, kullanilan grafigin gorsellik diizeyi, grafigin ¢izimi veya yorumlanmasi
icin gereken matematiksel altyapi, grafikte yer alan degiskenlerin gosterim big¢imi gibi
gerekgeler gosterilmektedir (Culbertson ve Powers, 1959; Johnson, 1971; Simkin ve Hastie,
1987). Literatiirdeki bu bulgunun 15181nda, grafiklerle ilgili duyussal 6zelliklerin de farkli grafik
tiirlerine gore degisebileceginden hareketle, bu ¢alismada ikinci bir amag olarak ortaokul fen
derslerinde sikga kullanilan ¢izgi, siitun ve daire (pasta) grafikleri hakkindaki 6grencilerin
grafik okuryazarlig1 alg1 diizeylerini ayr1 ayr1 Olgerek karsilastirmayi saglayacak ikinci bir
Olgme araci gelistirilmesi hedeflenmistir.

Likert Tipi Olceklerde Aralik Sayisinin Gelecek Calismalara Etkisi

Duyussal 6zellikleri 6lgmek i¢in kullanilan likert tipi Olcekler, sahip olduklari bazi
siirliliklara karsin bireylerin goriiglerini nicel veriler halinde rapor etmelerini sagladig: igin
yaygin olarak tercih edilmektedir (Nartgiin, 2008; Turgut, 1997). Fakat likert tipi Slgme
araclarinda kullanilacak aralik veya derece sayist Onemli bir tartisma konusudur. Bazi
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arastirmacilar duyussal 6zelliklerin notr olamayacagini 6ne siirerek, orta noktasi olmayan ve
cift sayida dereceye sahip skalalar1 Onerirken, diger taraftan katilimcilara zorunlu taraf
sectirmektense, notr goriisii de kapsayan orta bir segenegin kullanilabilecegini one siiren
aragtirmacilar da vardir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014;
Dillman, 2000; Tavsancil, 2014). Olgiilmek istenen degiskenlere gore degisebilecek bu tartisma
hakkinda net bir ortak karar olmadigindan, yeni bir dlgme aracini gelistiren arastirmacinin
kullandig1 likert derecelendirme sayisi, 6lgek gelistirme caligmalarinda 6nemli bir siirlilik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Zira orijinal ¢aligmada tercih edilen skala, gelecekte bu 6lgme
aracin1 kullanmak isteyenler i¢in de baglayici olmaktadir.

Bu caligmada ise Ozgiin bir yol izlenerek, gelistirilen 0lgme araglarini gelecekte
kullanmak isteyecek arastirmacilar i¢in bu tir bir smirhiligin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmistir. Bu amagcla, gelistirilen 6lgme araglarinin maddeleri ayn1 kalmak {izere, likert
tipi 0lgcme araglarinda en yaygin kullanilan dortlii ve besli derecelendirmeler segilerek ayni
Ol¢eklerin once dortlii likert dereceli haliyle, sonrasinda ise orta segenegi bulunan besli likert
dereceli haliyle benzer 6zellikteki katilimcilara uygulanmasi planlanmistir. Her iki uygulama
icin ayr1 ayr1 yapilacak gecerlik ve gilivenirlik analizlerinin ortak sonuglarina gore de,
gelistirilen Olgme araglarmin  hem dortlii, hem de besli derecelendirmeli skalada
kullanilabilecek bigimde tasarlanmasi hedeflenmistir. Literatiirde 6nemli bir eksiklik olusturan
grafiklerle ilgili duyussal 6zellikleri 6lgmek i¢in literatiire yeni dl¢me araglar1 kazandirmay1
hedefleyen bu calismanin farkli likert derecelerini ayni1 6lgme araci igin kullanmasi yoniiyle de,
Olcek gelistirme caligmalarina 6zgiin bir katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Yukarida deginilen bilgiler 151ginda bu ¢alismada incelenen arastirma problemleri:

e Ortaokul 6grencilerinin grafiklere yonelik 6zyeterlik inanislarini ve tutumlarin1 6lgmek
amactyla gelistirilen GYOIT o6lgeginin dortlii ve besli likert derecelendirmeli
versiyonlar1 gecerlik ve giivenirlik sartlarini saglamakta midir?

e Ortaokul 6grencilerin ¢izgi, slitun ve daire tiirli grafiklere yonelik okuryazarlik alg
diizeylerini 6lgmek amaciyla gelistirilen GTGOA o6lgeginin dortlii ve besli likert
derecelendirmeli versiyonlari gegerlik ve glivenirlik sartlarini saglamakta midir?

YONTEM
Arastirma Modeli
Bu ¢aligmada ortaokul 6grencilerinin grafiklere yonelik duyussal 6zelliklerini lgmeyi
saglayacak oOlgekler gelistirmek amaciyla katilimeilarin herhangi bir zaman dilimindeki
gorlislerini betimlemeyi saglayan anlik tarama modeli (Fraenkel ve Wallen, 2003) esas
alimmustir.

Calisma Grubu

Bu c¢aligma kapsaminda 6l¢gme araci gelistirme siirecinde iki ayr1 uygulama yapilmis
olup, ilk uygulamanin ¢alisma grubunu Sivas il merkezindeki {i¢ farkli ortaokulda 6grenim
gbren 479 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Ikinci uygulama ise, yine Sivas il merkezinde
bulunup ilk uygulamada yer almayan farkli bir ortaokuldaki 137 ogrenci ile yapilmistir.
Amagsal 6rnekleme teknigi kullanilan bu ¢alismada, ortaokul fen ve matematik dersleri 6gretim
programlari incelenerek, ¢izgi, siitun ve daire grafiklerinin tiimiiniin ancak 6. sinif diizeyinde
islendigi belirlendiginden, orneklemlere sadece 7. ve 8. smif diizeyindeki 6grenciler dahil
edilmistir. Ayrica, ¢aligmada gergeklestirilen her iki uygulamada da agimlayici faktor analizleri
(AFA) yapilmasi planlandigindan, AFA yapabilmek icin literatiirde (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk, 2010; Field, 2005; Pallant, 2007; Tabachnick ve Fidell, 2007) 6nerilen 6rneklem
biiyiikliiklerine de dikkat edilmistir. Buna gore, her iki uygulamada da analiz edilecek madde
sayisinin en az 10 kat1 kadar katilimer olacak bi¢imde drneklem biiytikliikleri belirlenmistir.
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Uygulama 1 ve 2’deki 6rneklemlerde yer alan toplam 616 6grencilerin cinsiyet ve simif diizeyi
acisindan frekans ve yilizde dagilimlar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Calisma grubunun cinsiyet ve sinif diizeyine gére dagilimi
Uygulamal Uygulama 2 Toplam

Cinsiyet K" 246 (%51) 73 (%53) 319 (%52)
Erkek 233 (%49) 64 (%47) 297 (%48)

Smf  7.Smf 260 (%54) 67 (%49) 327 (%53)
Diizeyi  8.Smf 219 (%46) 70 (%51) 289 (%47)

Veri Toplama Araglari

Calisma kapsaminda ortaokul 6grencilerinin grafiklere yonelik duyussal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla iki farkli 6lgme araci gelistirilmistir. {lk 6lgme aracinda genel olarak
grafikler hakkindaki tutumlar ve inanislar gibi duyussal 6zellikleri iceren 12°si olumlu ve 12’si
olumsuz anlamli olmak tizere 24 madde yer almaktadir (Ek A). Bulgular kisminda agamalari
detayl bicimde verilecek gecerlik ve gilivenirlik analizleri sonucunda, bu 6lgme aracinin 7
maddelik Grafiklere Yénelik Ozyeterlik inanislar1 (GYOI) ve 5 maddelik Grafiklere Yonelik
Tutumlar (GYT) seklinde iki faktérden olustuguna karar verilmis ve toplamda 12 maddeden
olusan bu dlgme arac1 Grafiklere Yénelik Ozyeterlik Inanislart ve Tutumlar (GYOIT) olarak
adlandirilmistir.

Ikinci 6lgme arac1 ise dgrencilerin ¢izgi, siitun ve daire grafiklerine ydnelik goriislerini
ayr1 ayr1 belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir ve bu dlgme aracinda grafiklere yonelik
duyussal 6zellikler 6 madde ile kisa bir formatta sorularak 6grencilerden ayni maddeyi ti¢ farkli
grafik tiirii i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmeleri istenmistir (Ek B). Bu nedenle, bu 6l¢gme aracindaki
6 madde, toplamda 18 madde olarak islev gérecek bicimde hazirlanmistir. Katilimcilarin 6lgme
aracini cevaplandirirken grafik tiirleri hakkinda herhangi bir karmasa yasamamasi i¢in ayr1 ayr1
degerlendirilmesi istenen grafik tiirlerinin isimlerinin altinda ayrica ilgili grafige ait 6rnek
grafik gorseli de eklenmistir. Ikinci 6lgme aracindaki maddeler, her grafik tiirii icin ayri ayr
cevaplandirildigindan, her grafik tiirii icin bagimsiz gegerlik ve giivenirlik analizleri
yapilmustir. Bulgular kisminda asamalar1 detayli bigimde verilecek gecerlik ve giivenirlik
analizleri sonucunda, bu 6l¢gme aracinin tiim grafik tiirleri i¢in ortak ¢alisan ve ayni faktor
altinda toplanan 4 maddeden olustuguna karar verilmistir. Ayn1 faktdrde yer alan ve tutum veya
ozyeterlik inanis1 boyutundaki maddeleri kapsayan bu 6l¢me araci da, 6grencilerin farkli grafik
tiirleri hakkindaki bireysel grafik okuryazarlik algilarin1 yansitmasi bakimindan, Grafik Tiirline
gore Grafik Okuryazarligi Algis1 (GTGOA) olarak adlandirilmistir. GTGOA 6lgeginden ¢izgi,
slitun ve daire grafik tiirlerinin her biri i¢in elde edilen tek faktorlii yapilar ise, Cizgi Grafigi
Okuryazarlik Algis1t (CGOA), Siitun Grafigi Okuryazarlik Algis1 (SGOA) ve Daire Grafigi
Okuryazarlik Algis1 (DGOA) olarak adlandirilmistir.

Calisma kapsaminda ayn1 6lgme aracinda nétr segenek bulunup bulunmamasinin 6lgme
aracinin gecerlik ve giivenirlik ozelliklerine etkisi de arastirilmak istendiginden, Uygulama 1
ve Uygulama 2 asamalarinda ayni 6lgme araclar1 farkli likert secenekleri ile katilimcilara
uygulanmistir. Uygulama 1°de GYOIT ve GTGOA 6lgeklerindeki her madde i¢in notr secenegi
bulunmayan dortlii likert tipinde secenekler (1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3:
Katiliyorum, 4: Kesinlikle Katiliyorum) kullanilirken, Uygulama 2’de her iki 6l¢me aracindaki
maddeler i¢in notr goriisleri de igerecek bigimde bir orta secenek eklenerek besli likert tipinde
secenekler (1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kismen Katilmiyorum/ Kismen
Katiliyorum, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum) olarak kullanilmistir.

25



Bursal, 2019

Online Fen Egitimi Dergisi Online Science Education Journal

Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda oncelikle GYOIT ve GTGOA o&lgeklerinin madde havuzunun
belirlenmesi igin kapsamli bir literatiir taramas1 yapilarak, farkl tiirdeki grafikler hakkinda tiim
ogretim seviyelerindeki 6grencilerin, Ozellikle de ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin,
yasadiklar1 sorunlar listelenmistir. Kapsam gecerliginin saglanmasi i¢in dncelikle hazirlanan
madde havuzunda literatiirde O6grencilerin yasadiklari rapor edilen tiim sorunlara iliskin
maddeler gelistirildigi arastirmaci tarafindan kontrol edilmis daha sonra ise kapsam gegerligini
incelemek amaciyla bu dlgekler fen ve matematik egitimi alaninda calisan {i¢ farkli uzman
tarafindan incelenmistir. Bu {i¢ uzmanin 6nerileri ve tamaminin onaylar1 sonrasi iki Tiirkge dil
uzmani tarafindan tiim maddelerin yazim ve dilbilgisi kontrolleri yapilmustir. Olgeklerdeki
maddelerin hedef kitle tarafindan anlasilirligini incelemek amaciyla, esas c¢alismada yer
almayan 78 sekizinci sinif 6grencisi lizerinde bir pilot uygulama yapilmistir. Uzman goriisleri
ve pilot calismada elde edilen doniitler dogrultusunda o6lcekler uygulamaya hazir hale
getirilmistir.

Calisma kapsaminda ilk olarak Uygulama 1°de 479 G6grenciye uygulanan dortli likert
dereceli GYOIT ve GTGOA &lgekleri igin veriler Statistical Package for Social Sciences
(SPSS) programina girilerek olumsuz anlamli maddeler (Madde 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 17, 18,
20, 21, 23) i¢in madde puanlarinin ters kodlamasi (1—4, 2—3, 3—2, 4—1) yapilmistir. Tiimii
ayn1 yonlii olarak kodlanan verilerle Ag¢imlayici Faktor Analizi (AFA) yapilarak 6lgme
araclarinin faktor yapilari belirlenmistir. Uygulama 1 sonucunda faktor yapilari belirlenen
Olgme araglari, Uygulama 2’de besli likert dereceli haliyle 137 6grenciye uygulanmis ve
Uygulama 2 verileri kodlanirken de olumsuz anlamli maddelerin 5°1i likert derecelendirmesine
gore ters kodlamasi (1—-5, 2—4, 3—3, 42, 5—1) yapilmistir. Daha sonra, Uygulama 2
verileri igin de AFA yapilarak Uygulama 1 ve 2 i¢in yapilan analizlerin her ikisinde de gegerlige
yeterli katkida bulunan maddeler belirlenerek 6l¢me araclarina son halleri verilmistir.

Gelistirilen 6l¢gme araclarindan elde edilen verilerin giivenirligini arastirmak icin ise son
hali verilen GYOIT ve GTGOA &l¢me araglarindan elde edilen tiim faktérler icin Cronbach
alfa giivenirlik katsayilari hesaplanmistir. Ayrica her faktér puani igin alt %27’lik ve iist
%27’lik puan gruplari olusturularak, dlgme araglarinin son halinde yer alan her madde i¢in
madde puanlarimin bu gruplar arasinda anlamli farklilik gdsterip gdstermedigi Bagimsiz
Orneklem t testleri ile incelenmistir.

GYOIT ve GTGOA 6lgekleri igin AFA ile elde edilen faktdr yapilarmin dogrulugunu test
etmek i¢in Linear Structural Relations (LISREL) programi kullanilarak dogrulayici faktor
analizi (DFA) yapilmistir. Veri dosyalarindaki eksik veriler DFA analizlerinde sorunlara yol
actigindan DFA yapilirken eksik veriler i¢in listeboyu silme (listwise deletion) islemi yapilmis
ve analizlere sadece ilgili 6l¢cme araglarindaki maddelerin tiimiinii yanitlayan katilimeilar dahil
edilmistir. DFA i¢in 6rneklem biiyiikliigliniin yeterli dlciitleri saglamasi amactyla Uygulama 1
ve Uygulama 2 6rneklemleri birlestirilmis ve sonugta DFA’lar GYOIT 6lgegi igin 535
(Nuyg1=409 ve nuyge=126) ve GTGOA o6lgegi igin 462 (nuyg1=340 ve nuyg=122) katilimci
verileri ile yapilmistir. Her iki uygulama arasinda tek fark olarak, Uygulama 2’de kullanilan
5’11 likert derecelendirmede Uygulama 1’e gore fazladan bir orta secenek bulundugu igin,
sadece bu asamada kullanilmak iizere derecelendirmeleri uyumlu hale getirmek icin DFA
oncesinde bir ara islem yapilmistir. DFA yapabilmek i¢cin Uygulama 1 ve Uygulama 2’deki
verilerin ayni kategoriler i¢in ayni puanlari almasi ve ayni ranja sahip olmasi gerektiginden,
Uygulama 1°deki likert derecelendirme puanlari (1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum,
4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum) seklinde yeniden kodlanmis, Uygulama 2
kategorileri (1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kismen Katilmiyorum/Kismen
Katiliyorum, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum) ise aynen kullanilmistir.
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BULGULAR
A. GYOIT Olgegi Gelistirme Siirecine Iliskin Bulgular

Uygulama 1: AFA ile GYOIT o6lcegi faktor yapisimin belirlenmesi

Calismada ilk olarak, Uygulama 1 kapsaminda 479 katilimciya verilen GYOIT 6lgme
aracindan elde edilen verilerin faktor analizine uygunlugu ve 6rneklem yeterligi incelenmistir.
Bu amagla baslangictaki 24 madde i¢in madde puanlari matrisinin determinant1 (Det.=,001),
Kaiser-Meyer-Olkin katsayisi (KMO=,90) ve Bartlett kiiresellik testi sonucu (p<,01)
incelenmis ve elde edilen verilerin tiimiiniin literatiirde (Biiylikoztiirk, 2007; Can, 2014; Field,
2005; Pallant, 2007) onerilen smirlar1 sagladigi ve mevcut verilerle AFA yapilabilecegi
kararina varilmistir.

GYOIT &lgme araci icin Uygulama 1°deki AFA’da ikinci asama olarak GYOIT &lgme
aracindaki faktor sayisinin belirlenmesi i¢in faktor 6zdegerleri, agiklanan varyans oranlari ve
yamag-birikinti grafigi incelenmistir. Olgek maddelerini gelistirme siirecindeki teorik
beklentilerle uyumlu olarak GYOIT 6lgme aracinin Faktor 1 (Ozdeger=6.67; Aciklandig
Varyans Oran1=%20,1) ve Faktor 2 (Ozdeger=2,03; Agiklandig1 Varyans Orani=%16,2) olmak
iizere iki faktorlii bir yapida olduguna karar verilmistir (GYOIT 6lgeginin son halinin yamag-
birikinti grafigi i¢in bakimiz Sekil 1).

GYOIT 6lgme aract i¢in Uygulama 1°deki AFA’da iigiincii asama olarak GYOIT 6lgme
aracindaki iki faktorlii yapi icin Varimax dik dondiirme teknigi ile elde edilen faktor yiikleri
incelenmis ve binisik veya faktor yiikii yetersiz sorunlu maddeler belirlenmistir. Sorunlu
maddeler belirlenirken, iizerinde ilk kez AFA yapilan 6l¢gme araglarinda giiclii bir teorik yap1
elde etmek icin literatiirde binisiklik ve faktor yiikii kesme alt sinirinin yiiksek tutulmasi
onerildiginden (Can, 2014; Cokluk ve dig., 2010; Leech, Barrett ve Morgan, 2005) faktor ytikii
binisiklik sinir1 i¢in +,20 ve faktor yiikii kesme alt sinirt i¢in ,50 kullanilmistir. Yapilan madde
analizleri sonucunda her iki faktore de + ,20 limitinde katki yaparak binisiklik sorunu olusturan
Madde 13, Madde 4, Madde 8, Madde 21, Madde 5 ve Madde 24 siras1 ile 6lgme aracindan
cikarilmistir. Daha sonra ise en diisiik faktor yiiklii maddeden baslamak iizere, faktor ytikii her
iki faktor i¢in de yetersiz olan Madde 12, Madde 16 ve Madde 23 sirasi ile 6l¢gme aracindan
cikarilmistir. Bu asamada, toplam 9 madde 6l¢gme aracindan ¢ikarilarak iki faktorlii yapidaki
0lgme aracindaki toplam madde sayis1 Faktor 1’de 7 madde ve Faktor 2°de 8 madde olmak
iizere 15 maddeye diisiirilmiistiir.

GYOIT 6lgegi icin Uygulama 1°deki AFA’da drdiincii asama olarak ayni faktor altinda
yer alan maddelerin Ozelliklerine bakilarak faktorler isimlendirilmistir. Bu igerik ve
isimlendirme asamasinda arastirmaci disinda fen egitimi alaninda iki uzmanin (bir 6gretim
liyesi ve bir fen 6gretmeni) gorlisleri de alinmistir. Katilimcilarin grafikler konusundaki
Ozyeterlik inanislarini 6lgen maddelerin bir arada oldugu 7 maddelik faktore Grafiklere Yonelik
Ozyeterlik Inanislar1 (GYOI) ad1 verilmistir. Diger faktor altindaki 8 maddenin ise 6 tanesinin
grafiklere yonelik genel tutumlar1 6lgmeye yonelik oldugu ama kalan 2 maddenin (Madde 11
ve Madde 19) genel tutumlar disinda 6zellikler 6l¢tiigii kararina varilmistir. Bu nedenle uzman
gorisleri dikkate alinarak, ikinci faktoriin kapsam gecgerligine uymayan Madde 11 ve Madde
19 da 6lgme aracindan ¢ikarilarak 6 maddelik ikinci faktore Grafiklere Yonelik Tutumlar
(GYT) ad1 verilmistir. Buna gére Uygulama 1 sonucunda 6lgme araci toplamda 13 maddeye
diisiiriilmiistiir. Olgekte yer alan iki faktdriin isimlerinden yola ¢ikarak, dlgme arac1 Grafiklere
Yénelik Ozyeterlik Inanislar1 ve Tutumlar (GYOIT) olarak adlandirilmustir.

27



Bursal, 2019

Online Fen Egitimi Dergisi Online Science Education Journal

Uygulama 2: AFA ile GYOIT o6lcegine son halinin verilmesi

Uygulama 1°de yapilan AFA sonucunda 13 madde olarak diizenlenen 4°lii likert dereceli
GYOIT 6lgegi, Uygulama 2 kapsaminda nétr goriileri de kapsayacak bicimde eklenen bir orta
secenckle (Kismen Katilmiyorum/Kismen Katiliyorum) 5°1i derecelendirmeye doniistiiriilerek
137 6grenciye uygulanmistir. Uygulama 2 kapsaminda da ilk olarak, GYOIT &l¢me aracindan
elde edilen verilerin faktor analizine uygunlugu ve dérneklem yeterligi incelenmistir. Bu amacla,
Uygulama 2 verileri i¢in hesaplanan madde puanlar1 matrisinin determinant1 (Det.=,02), KMO
katsayis1 (KMO=,77) ve Bartlett kiiresellik sonuglar1 (p<,01) da literatiirde (Biiytlikoztiirk,
2007; Can, 2014; Field, 2005; Pallant, 2007) onerilen sinirlar1 sapladigi ve Uygulama 2
verileriyle AFA yapilabilecegi kararina varilmistir.

GYOIT 6lgegi i¢in Uygulama 2’de yapilan AFA’nde 13 maddelik GYOIT i¢in elde
edilen faktor 6zdegerleri, aciklanan varyans oranlari ve yamac-birikinti grafigi incelenerek
Uygulama 1°deki 2 faktérlii yapinin korundugu ve GYOIT 6lgeginin Faktor 1 (Ozdeger=4.01;
Acikladigi Varyans Oram=%25,7) ve Faktor 2 (Ozdeger=1,94; Agikladigi Varyans
Orani=%20,0) olmak iizere iki faktérden olustugu teyid edilmistir (GYOIT &lgeginin son
halinin yamag-birikinti grafigi icin bakiniz Sekil 1).

GYOIT olgegi i¢in Uygulama 2°deki AFA’da iiglincii asama olarak, 13 maddelik
GYOIT 6lgme aracindaki iki faktorlii yapi icin Varimax dik déndiirme teknigi ile elde edilen
faktor yiikleri incelenmis sorunlu maddeler belirlenmistir. Uygulama 1°de 6l¢me araci iizerinde
AFA’nn ilk kez yapilmasi nedeniyle standart sinirlara goére daha tutucu siirlar secilmisken,
Uygulama 2’de artik faktor yapisi belirlenmis bir 6l¢me araci tizerinde ¢alisildigindan, madde
faktor yiikleri analizinde standart sinirlar esas alinmistir. Buna gore, Uygulama 2’deki sorunlu
maddeler belirlenirken, literatiirde (Biiytikoztiirk, 2007; Field, 2005; Pallant, 2007) 6nerilen
standart sinirlar (faktor yiiki binisiklik siniri igin +,10 ve faktor yiikii kesme alt sinir1 igin ,30)
kullanilmistir. Yapilan madde analizleri sonucunda, Uygulama 1 kapsaminda Grafiklere
Yénelik Ozyeterlik Inamislart (GYOI) ve Grafiklere Yonelik Tutumlar (GYT) olarak
adlandirilan faktorlerde yer alan maddelerin Uygulama 2’de de aynen yerlerini korudugu
gozlenmistir. Uygulama 2’deki madde analizlerinde yetersiz faktor yiikiine sahip higbir madde
tespit edilmezken, daha once Uygulama 1’de Grafiklere Yonelik Tutumlar (GYT) faktorii
altinda yer alan Madde 14’iin Uygulama 2’de her iki faktore de +,10 limitinde katki yaparak
binisiklik sorunu olusturdugu tespit edilmistir. Bu nedenle, Madde 14’iin de 6lgme aracindan
¢ikarilmasina karar verilmistir.

Bu caligmada gelistirilen Olgme aracinin hem 4’li hem de 5°li likert tipi
derecelendirmeli olarak c¢alismasi hedeflendiginden, Uygulama 1 ve 2 sonuglart birlikte
degerlendirilerek, 24 maddelik bir madde havuzu ile baslanan calismada GYOIT ad1 verilen
dlgegin son halinin 7’si Grafiklere Yonelik Ozyeterlik inanislar1 (GYOI) ve 5°i Grafiklere
Yonelik Tutumlar (GYT) faktorlerine ait olmak iizere iki faktdr altinda 12 maddeden
olusmasina karar verilmistir.

GYOIT oélceginin son hali icin Uygulama 1 ve Uygulama 2 verileriyle AFA

Uygulama 1 ve 2°deki n AFA sonuglarina gére son hali verilen GYOIT i¢in Uygulama
1 ve Uygulama 2 verileri kullanilarak AFA’lar tekrarlanmistir. 12 madde olarak son hali verilen
GYOIT 6lgegi igin yapilan AFA’larda Uygulama 1 ve Uygulama 2’de 6rneklem yeterligi igin
elde edilen madde puanlar1 matrisinin determinantlari, KMO katsayilar1 ve Bartlett kiiresellik
(sphericity) testi sonuglar1 Tablo 2°de 6zetlenmistir.
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Tablo 2. GYOIT élgeginin son hali icin AFA géstergeleri

Uygulama 1 Uygulama 2
Determinant ,09 ,03
KMO Katsay1 82 g7
Bartlett Testi Sonucu <,01 <,01

Tablo 2°deki AFA gostergeleri incelendiginde 12 maddeye diisiiriilen GYOIT &lgeginin
gostergelerinin baglangictaki degerlerine gore daha da iyilestigi goriilmektedir. Madde puanlari
matrisi determinantlar1 her iki uygulama i¢in de Onemli artiglar gostermis olup literatiirde
onerilen ,00001 sinirim (Can, 2014; Field, 2005) oldukga iizerindedir. Orneklem yeterliginin
gostergeleri olarak KMO katsayisinin ,60 degerinden biiyiik olmasi ve Bartlett kiiresellik testi
sonucunun anlamli ¢ikmasi istendiginden (Biiylikoztiirk, 2007; Pallant, 2007) her iki
uygulamada da 6rneklemlerden elde edilen verilerin AFA i¢in gerekli sartlari sagladig: kararina
varilmistir.

GYOIT 6lgeginin son halinin faktdr yapisinin incelenmesi icin ise Tablo 3’te 6zetlenen
faktor 6zdegerleri ve agiklanan varyans oranlari ile Sekil 1°de verilen yamag-birikinti grafikleri
incelenmistir.

Tablo 3. GYOIT élgeginin son hali igin faktor ozdegerleri ve agiklanan varyans oranlar

Uygulama 1 Uygulama 2
Faktor 1 (GYOI) Ozdeger 3,46 3,72
(Agikladig1 Varyans Orani) (%24,4) (%27,6)
Faktor 2 (GYT) Ozdeger 1,86 1,96
(Agikladig1 Varyans Orani) (9%19,8) (%19,7)
(@) Uygulama 1 (b) Uygulama 2

Sekil 1. GYOIT élgeginin son hali igin cizdirilen Yamac-
Birikinti Grafikleri

Sekil 1°deki yamag-birikinti grafiklerindeki keskin diisiislerin sayisindan da goriildigii
{izere, her iki uygulamada da GYOIT igin iki faktorlii yapi seciminin en uygun tercih oldugu
goriilmektedir. Tablo 3’te Gzetlenen agiklanan varyans oranlar1 agisindan ise hem Uygulama
I’de (Toplam Aciklanan Varyans Orani=%44,3) hem Uygulama 2’de (Toplam Agiklanan
Varyans Orani=%47,3) literatiirde ¢ok faktorlii yapilan i¢in alt limit olarak Onerilen %40
oraninin (Cokluk ve dig., 2007) saglandig1 goriilmektedir.
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GYOIT olgeginin 12 maddelik son halinde yer alan maddelerin Uygulama 1 ve
Uygulama 2’de GYOI ve GYT faktorlerine gére dagilimi ve her madde igin hesaplanan madde
faktor yiikleri Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4. GYOIT élceginin son hali icin madde faktor yiikleri

Uygulama 1 Uygulama 2
. Faktor 1 Faktor2 Faktor 1  Faktor 2

GYOIT Madde (GYOD) (GYT) (GYOD)  (GYT)
1. Kitaplardaki grafikleri incelemek
ilgimi ceker. 01 74 07 82
2. Sinavlarda diger sorulara gore grafik i
sorular1 beni her zaman endiselendirir. .66 09 69 08
3. Grafikler fen dersindeki konularin
Ogrenimini kolaylastirir. 08 69 -01 75
6. Ikiden fazla degiskenin oldugu
grafikleri anlayamam. 54 06 /66 03
7. Grafiklerle ilgili yeni bilgiler 05 73 07 67

Ogrenmek isterim.

9. Sinavlarda sayisal degerlerin metin
icinde degil grafiklerle verilmesini 12 51 32 44
tercih ederim.

10. Grafiklerdeki sayilara bakarak

- ,55 ,04 48 23
¢cdzlimleme yapamam.

15 Graﬁg ' sprulanm goriince 66 16 81 _03
¢Ozemeyecegimi hissederim.

17 Grafik sorular1 iizerinde fikir 68 05 53 33
yurutemem.

18. Grafik sorularim1 yorumlamada

kendimi yetersiz hissederim. 71 16 74 12
20. Grafiklerde veri degerlerini ifade

ederken zorlanabilirim. /66 10 68 15
22. Grafik sorular ile ugragsmaktan 21 70 33 54

hoslanirim.

Tablo 4’te de goriildiigii lizere Uygulama 1 ve Uygulama 2’den elde edilen ortak
sonuglara gére GYOIT odlcegindeki yedi madde (Madde 2, 6, 10, 15, 17, 18, 20) Grafiklere
Yoénelik Ozyeterlik Inamislar1 (GYOI) faktorii altinda, bes madde (Madde 1, 3, 7, 9, 22) ise
Grafiklere Yonelik Tutumlar (GYT) faktorii altinda toplanmaktadir.

GYOIT 6lgme aracindaki 12 maddenin ait olduklar1 faktorlere gore katkilar:
literatiirdeki olgtitlere (Cokluk ve dig., 2010) gore degerlendirildiginde, alti madde (Madde 1,
3,7,15,17,18) Uygulama 1 veya Uygulama 2’den birinde ,71 ve tizerinde madde faktor yiikiine
sahip olup agikladig1 varyans orani %50’den fazla oldugu i¢in miikemmel diizeyde katki
saglarken, diger maddelerden de dort tanesi (Madde 2, 6, 20, 22) de Uygulama 1 veya
Uygulama 2°de ,63 ilizerinde madde faktor yiikiine sahip olup, %40 agiklanan varyans orani ile
cok 1yi diizeyde katki saglamaktadir. Kalan iki madde olan Madde 9 ve Madde 10 ise her iki
uygulamada da orta diizeyde katki saglamaktadir. Bu degerlendirmeye goére, Uygulama 1 ve 2
verilerine gdére GYOIT &lgme aracindaki maddelerin biiyiik ¢ogunlugunun 6lgme aracina
miikemmel veya ¢ok iyi diizeyde katki sagladigini goriilmektedir.

GYOIT igin yapilan AFA’nin son islemi olarak ise iki faktdrlii yapr igin elde edilen
GYOI ve GYT faktorleri arasindaki iliskiler test edilmistir. Bircok AFA calismasinda yaygin
olarak kullanilan Varimax dik dondiirme teknigi, elde edilen faktorlerin birbirinden bagimsiz
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oldugunu varsaydigi i¢in Varimax teknigi ile elde edilen sonuglarin gegerli olabilmesi icin
faktor puanlan arasindaki korelasyon katsayilarinin zayif korelasyon sinir1 olan ,30 degerini
asmamas1 onerilmektedir (Pallant, 2007). Bu calismada GYOI ve GYT faktor puanlari icin
hesaplatilan korelasyon katsayilar1 (Uygulama 1 igin r=,27; Uygulama 2 igin r=,23), her iki
uygulama i¢in de ,30’dan diisiik oldugu i¢in GYOI ve GYT faktdrlerinin birbirinden bagimsiz
olduklar1 ve Varimax dondiirmek teknigi ile elde edilen faktor yiiklerinin gegerli oldugu
kararina varilmistir.

GYOIT é6l¢eginin son hali icin giivenirlik bulgular

Uygulama 1 ve Uygulama 2 icin yapilan AFA’larla faktdr yapisi belirlenen ve yapi
gecerligi incelenen GYOIT o&lceginin giivenirlik diizeyinin belirlenmesi i¢in ise her iki
uygulama verileri de kullanilarak GYOI ve GYT faktérleri igin Cronbach Alfa katsayilar:
hesaplatilmis ve Tablo 5°te rapor edilmistir.

Tablo 5. GYOIT él¢egi faktorleri icin Cronbach Alfa katsay:lar:
Uygulamal Uygulama 2

Faktor 1 (GYOI) 76 ,80

Faktor 2 (GYT) 71 68

Tablo 5°teki Cronbach alfa katsayilari incelendiginde, GYOIT 6lgeginin 4°1ii likert
dereceli kullanildig1 Uygulama 1 ve 5°li likert dereceli kullanildig1 Uygulama 2’de giivenirlik
katsayilarinin genelde istenen diizey olan ,70 civarinda ve istiinde oldugu goriilmektedir.
Ayrica Uygulama 1 ve 2’de elde edilen GYOI ve GYT puanlarina gére olusturulan alt %27°lik
ve Uist %27°lik gruplar arasinda tiim madde puanlari igin yapilan bagimsiz 6rneklem t testlerinde
gruplar arasinda anlaml farkliliklar (p<,001) oldugu bulunmustur. Buna gére GYOIT 6l¢eginin
GYOI ve GYT faktérleri i¢in hem 4°1ii hem de 5°li likert tipi derecelendirmelerden elde edilen
verilerin giivenilir olduguna ve GYOIT &lgegini olusturan tiim maddelerin hedeflenen
degiskenler acisindan yeterli ayirt edicilige sahip oldugu kararina varilmstir.

B. GTGOA Olgegi Gelistirme Siirecine Iliskin Bulgular

Uygulama 1: AFA ile GTGOA ol¢egi faktor yapisinin belirlenmesi

Uygulama 1 kapsaminda katilimcilarin ¢izgi, siitun ve daire grafik tiirlerine yonelik
okuryazarlik algilar1 diizeylerini 6lgmek amaciyla verilen GTGOA 6lcegindeki 6 madde, her
grafik tiirii icin bagimsiz olarak analiz edilmistir. Bu amagla ilk olarak her grafik tiirii i¢in elde
edilen verilerin faktor analizine uygunlugu ve 6rneklem yeterligi incelenmistir. Her ii¢ grafik
tirii icin de elde edilen madde puanlar1 matrislerinin determinantlarinin minimum degeri ,20
olmak iizere, literatiirde (Can, 2014; Field, 2005) 6nerilen ,00001 degerinden yiiksek oldugu
goriilmistiir. Tim grafik tiirleri i¢in Bartlett kiiresellik testi sonuglarinin anlamli (p<,01) ¢iktig1
kontrol edilmis ve KMO katsayilarinin da minimum degeri ,76 olmak {izere tiim grafik tiirleri
icin verilerin AFA yapmaya yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

GTGOA olgegi icin Uygulama 1’deki AFA’da ikinci asama olarak faktor sayisinin
belirlenmesi i¢in faktdr d6zdegerleri, agiklanan varyans oranlart ve yamag-birikinti grafikleri
incelenmistir. Olgek hazirlama siirecindeki teorik beklentilerle uyumlu olarak GTGOA
oleginin Cizgi (Faktor 1 Ozdeger=2.74; Ac¢ikladig1 Varyans Oran1i=%45,7), Siitun (Faktor 1
Ozdeger=2.53; Agikladig1 Varyans Orani=%42,1) ve Daire (Faktor 1 Ozdeger=2.88; Acikladig
Varyans Orani=%47,9) grafik tiirlerinin her biri icin tek faktorlii bir yapida oldugu
belirlenmistir (GTGOA 6l¢eginin son halinin yamag-birikinti grafigi i¢in bakiniz Sekil 2).
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GTGOA 6lgegi i¢in Uygulama 1°deki AFA’da iiglincii asama olarak tek faktorli yapi
icin elde edilen faktor yiikleri her grafik tiirli i¢in incelenmis ve faktor yiikii yetersiz olan
maddeler belirlenmistir. Sorunlu maddeler belirlenirken, iizerinde ilk kez AFA yapilan 6lgme
araglarinda giiclii bir teorik yapi elde etmek i¢in literatiirde (Leech ve dig., 2005) 6nerilen faktor
yiikii kesme alt sinir1,50 olarak belirlenmistir. Yapilan madde analizleri sonucunda Madde 1’in
her ti¢ grafik tiirli i¢in tanimlanan faktor yapisinda da ,50’ten diisiik faktor yiikiine sahip oldugu
belirlenmistir. Buna gore, bu asamada Madde 1 6lgme aracindan ¢ikarilarak ¢izgi, siitun ve
daire grafiklerinin her biri icin tek faktorlii yapidaki 6lgme aracindaki madde sayisi 5’e
diistirilmiistir.

GTGOA o6lgegi icin Uygulama 1’deki AFA’da dordiincii asama olarak her grafik tiiriine
gore tanimlanan faktorlerin isimleri belirlenmistir. Bu isimlendirme agsamasinda arastirmaci ile
birlikte fen egitimi alaninda iki uzman (bir 6gretim {iyesi ve bir fen 6gretmeni) goriisleri de
alimmistir. Katilimcilarin farkh tiirdeki grafikler konusundaki tutum ve 6zyeterlik inanislarini
Olgen maddelerin bir arada oldugu tek faktore genel olarak Grafik Okuryazarlik Algist adi
verilmigstir. Grafik tiirlerine gore faktor isimlendirmesi yapilirken ise bagimsiz analiz yapilan
her grafik tiirline 6zgli olmak {lizere faktor isimlerine doniistiiriiliip Cizgi Grafik Okuryazarlik
Algis1 (CGOA), Siitun Grafik Okuryazarlik Algist (SGOA) ve Daire Grafik Okuryazarlik
Algis1 (DGOA) faktor isimleri tantmlanmistir. Faktor isimlerinden yola ¢ikarak, lgme aracinin
genel ad1 da Grafik Tiirlerine gore Grafik Okuryazarlik Algis1 (GTGOA) olarak belirlenmistir.

Uygulama 2: AFA ile GTGOA o6l¢egine son halinin verilmesi

Uygulama 1’de yapilan AFA sonucunda 5 madde olarak diizenlenen 4’14 likert
derecelendirmeli GTGOA 6l¢egi, Uygulama 2 kapsaminda nétr goriileri de kapsayacak bigimde
eklenen bir orta segenekle (Kismen Katilmiyorum/Kismen Katiliyorum) 5°1i likert
derecelendirmeye donistiiriilerek 137 6grenciye uygulanmistir. Uygulama 2 kapsaminda da ilk
olarak, GTGOA 06l¢me aracindan her grafik tiirii i¢in elde edilen verilerin faktér analizine
uygunlugu ve Orneklem yeterligi incelenmistir. Bu amagla, Uygulama 2 kapsaminda ¢izgi,
stitun ve daire grafik tiirleri i¢in elde edilen madde puanlar1 matrisinin determinantlart minimum
degeri ,16 olmak iizere, literatiirde (Can, 2014; Field, 2005) 6nerilen ,00001 degerinden yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ttim grafik tiirleri igin Bartlett kiiresellik testi sonuglarinin anlamli (p<,01)
ciktig1 kontrol edilmis ve KMO katsayilarinin da minimum degeri ,74 olmak iizere tiim grafik
tirleri i¢in verilerin AFA yapmaya yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Uygulama 2’de yapilan AFA’da 5 maddelik GTGOA o6l¢me aract i¢in faktor
ozdegerleri, aciklanan varyans oranlar1 ve yamag-birikinti grafikleri incelenerek Uygulama
1’de her grafik tiirii i¢in elde edilen tek faktorlii yapinin Uygulama 2’de de korundugu
belirlenmistir. Buna gore, Uygulama 2 verileriyle yapilan AFA sonucunda da GTGOA
lgeginin cizgi (Faktor 1 Ozdeger=2.77; Ag¢ikladigi Varyans Oram=%55,5), siitun (Faktor 1
Ozdeger=2.40; Acikladig1 Varyans Oran1=%48,0) ve daire (Faktor 1 Ozdeger=2.65; A¢ikladig
Varyans Oran1i=%52,9) grafik tiirlerinin her biri i¢in tek faktorli bir yapida oldugu
belirlenmistir (GTGOA 6l¢eginin son halinin yamag-birikinti grafigi icin bakiniz Sekil 3).

Uygulama 2°deki AFA’da {i¢giincii agsama olarak GTGOA 6l¢egi altinda her grafik tiirii
icin tanimlanan CGOA, SGOA ve DGOA faktorleri i¢in elde edilen faktor yiikleri incelenmis
ve faktor yiikii yetersiz olan maddeler belirlenmistir. Uygulama 1’de 6lgme araci iizerinde
AFA’nin ilk kez yapilmasi nedeniyle standart sinirlara gore daha tutucu smirlar secilmisken,
Uygulama 2’°de artik faktor yapisi belirlenmis bir 6lgme araci lizerinde ¢alisildigindan, madde
faktor yiikleri analizinde standart sinirlar esas alinmistir. Buna gore, Uygulama 2’deki sorunlu
maddeler belirlenirken, literatiirdeki (Biiytlikoztiirk, 2007; Field, 2005; Pallant, 2007) standart
simirlar kullanilmig faktor yiikii kesme alt smir1 ,30 olarak esas alinmistir. Yapilan madde
analizleri sonucunda Madde 6’nin, CGOA faktoriinde yeterli faktor yiikiine (,36) sahipken,
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SGOA ve DGOA faktorlerinde ,30’dan diisiik faktor yiikiine sahip oldugu belirlenmistir.
GTGOA 6lgme aracinin gelistirilme amaci, farkl tiirlerdeki grafikleri ortak maddeler {izerinden
karsilagtirmak oldugu igin tiim grafik tiirleri i¢in calisan maddelerin 6l¢gme aracina alinmasina
karar verilmis ve bu nedenle Uygulama 2 verileri i¢in yapilan AFA sonucunda Madde 6
GTGOA olgeginden ¢ikarilmstir.

Bu c¢aligmada gelistirilen Olgme araglarinin hem 4’li hem de 5°li likert tipi
derecelendirmeli olarak c¢alismasi hedeflendiginden, Uygulama 1 ve 2 sonuglari birlikte
degerlendirilerek, 6 maddelik bir madde havuzu ile baglanan GTGOA 6l¢eginin son halinde
CGOA, SGOA ve DGOA faktorlerinin hepsinde ortak ¢calisan maddeler se¢ilmistir. Buna gore,
tek faktorlii bir yapida 4 maddeden olusan GTGOA 6l¢eginin igerigindeki her madde ii¢ farkl
grafik tlirii i¢in ayr1 ayr1 cevaplandirilacagindan, GTGOA 6lgegi toplamda 12 madde olarak
islev gorecek bigimde son halini almistir.

GTGOA olceginin son hali icin Uygulama 1 ve Uygulama 2 verileriyle AFA

Uygulama 1 ve 2°deki 6n AFA sonuclarina gére son hali verilen GTGOA i¢in Uygulama
1 ve Uygulama 2 verileri kullanilarak AFA’lar tekrarlanmigtir. 12 madde islevi goren 4
maddelik GTGOA 6lgegi i¢in yapilan AFA’larda Uygulama 1 ve Uygulama 2’de 6rneklem
yeterligi i¢in elde edilen madde puanlari matrisinin determinantlari, KMO katsayilar1 ve Bartlett
kiiresellik testi sonuglar1 her grafik tiirii i¢in Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6. GTGOA él¢eginin son hali i¢in Uygulama 1 ve Uygulama 2 AFA géstergeleri

Uygulama 1 Uygulama 2
CGOA SGOA DGOA CGOA SGOA DGOA
Determinant 37 .39 27 ,18 32 ,22
KMO 78 17 79 79 74 79
Bartlett Testi Sonucu <,01 <,01 <,01 <,01 <,01 <,01

Tablo 6a ve 6b’deki AFA gostergeleri incelendiginde 4 maddeye indirgenen GTGOA
Olgeginin gostergelerinin her iki uygulama i¢in de oldukga yeterli olduklar1 goriilmektedir.
Madde puanlart matrisi determinantlari her iki uygulama icin de literatiirde onerilen ,00001
sinirmin (Can, 2014; Field, 2005) ¢ok tlizerinde olup, drneklem yeterliginin gostergeleri olarak
KMO katsayilarinin hepsinin ,70’ten biiylik olmasi ve Bartlett kiiresellik testi sonucunun
anlamli ¢ikmasi, Uygulama 1 ve Uygulama 2’de tiim faktorler i¢in 6rneklemlerden elde edilen
verilerin AFA yapabilmek i¢in gerekli sartlar1 sagladigini gostermektedir.

GTGOA 6l¢eginin son halinin faktdr yapisinin incelenmesi i¢in ise Tablo 7°de 6zetlenen
faktor 6zdegerleri ve agiklanan varyans oranlari ile Sekil 2 ve Sekil 3’te verilen yamag-birikinti
grafikleri kullanilmistir.

Tablo 7. GTGOA él¢eginin son hali icin faktor ozdegerleri ve agiklanan varyans oranlar
Uygulama 1 Uygulama 2

CGOA Faktorii Ozdeger 2,38 2,69
(Agikladig1 Varyans Orani) (%59,4) (%67,2)
SGOA Faktorii Ozdeger 2,33 2,37
(Agikladig1 Varyans Orani) (%58,3) (%59,2)
DGOA Faktorii Ozdeger 2,57 2,64
(Agikladig1 Varyans Orani) (%64,3) (%66,1)
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--------------------------

(a) CGOA (b) SGOA (c) DGOA

Sekil 2. GTGOA 6lgeginin son hali i¢in Uygulama 1 verileriyle
cizdirilen yamag-birikinti grafikleri

--------------------------

(a) CGOA (b) SGOA (c) DGOA

Sekil 3. GTGOA olgeginin son hali icin Uygulama 2 verileriyle
cizdirilen yamag-birikinti grafikleri

Sekil 2 ve Sekil 3’deki yamag-birikinti grafiklerinde agik¢a goriildiigii tizere, her iki
uygulamada da tiim grafik tiirleri i¢in 6zdegeri 1’den biiyiik olan faktdr sayisi bir olup, yamag-
birikinti grafiklerinin timiinde sadece tek bir keskin diisiis olmaktadir. Bu nedenle, GTGOA
Olgeginde her grafik tiirii i¢in tek faktorlii yapr se¢iminin en uygun tercih oldugu asikardir.
Ayrica Tablo 7°de 6zetlenen aciklanan varyans oranlarina bakildiginda, tim durumlar i¢in tek
faktoriin agikladigi varyans oranlarinin %50’den biiyiik oldugu ve literatiirde tek faktorlii
yapilar i¢in alt limit olarak onerilen %30 oraninin (Biiytikoztiirk, 2007; Cokluk ve dig., 2007)
saglandig1 goriilmektedir.

GTGOA olgeginin 4 maddelik son halinde yer alan maddelerin Uygulama 1 ve
Uygulama 2’de CGOA, SGOA ve DGOA faktorleri i¢in hesaplanan madde faktor yiikleri Tablo
8’te Ozetlenmistir.

Tablo 8. GTGOA él¢eginin son hali i¢in madde faktor yiikleri
Uygulama 1 Uygulama 2

CGOA SGOA DGOA CGOA SGOA DGOA

GTGOA Madde
2. Elimdeki verileri dogru
bigimde grafik halinde 7 7 ,81 ,90 ,86 ,84
gosterebilirim.
3. Grafikleri dogru

L ,80 79 ,83 ,85 74 ,83
yorumlayabilirim.
4. Verileri grafikle 74 70 76 66 60 72
gostermeyl1 severim.
5. Grafik sorularini rahatlikla 77 79 80 85 85 36

dogru cevaplayabilirim.
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GTGOA o6lgme aracindaki 4 maddenin CGOA, SGOA ve DGOA faktorlerine katkilari
literatiirdeki olgiitlere (Cokluk ve dig., 2010) gore degerlendirildiginde, iic maddenin (Madde
2, 3, 5) tiim durumlarda ,71 iizerinde madde faktor yiikiine sahip olup, agikladiklar1 varyans
oranlar1 %50’den biiylik oldugu i¢cin milkemmel diizeyde katki sagladig: goriilmektedir. Madde
4 ise sadece Uygulama 2’deki SGOA faktoriine iyi diizeyde katki saglarken, DGOA faktoriine
milkemmel diizeyde ve CGOA faktoriine c¢ok 1iyi diizeyde katki saglamaktadir. Bu
degerlendirmeye gore, Uygulama 1 ve 2 verileri i¢in GTGOA 6l¢me aracindaki maddelerin
biiylik cogunlugunun mitkemmel diizeyde faktor yiiklerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

GTGOA ol¢eginin son hali i¢in giivenirlik bulgular

Uygulama 1 ve Uygulama 2 i¢in yapilan AFA’larla faktor yapisi belirlenen ve yapi
gegerligi incelenen GTGOA olgeginin giivenirlik diizeyinin belirlenmesi igin her iki
uygulamanin verileri de kullanilarak CGOA, SGOA ve DGOA faktorleri i¢in Cronbach Alfa
katsayilar1 hesaplatilmig ve Tablo 9°da rapor edilmistir.

Tablo 9. GTGOA élgegi faktirleri igin Cronbach Alfa katsayilar:
Uygulama 1 Uygulama 2

CGOA A7 83
SGOA 76 75
DGOA 81 ,82

Tablo 9’daki Cronbach alfa katsayilar1 incelendiginde GTGOA 6lgegi i¢in tanimlanan
her ti¢ faktor (CGOA, SGOA, DGOA) igin de 4’lii likert derecelendirme kullanildigi Uygulama
1 ve 5°1i likert derecelendirme kullanildigi Uygulama 2’de giivenirlik katsayilarinin timiiniin
,70’ten yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica Uygulama 1 ve 2’de elde edilen CGOA, SGOA
ve DGOA puanlaria gore olusturulan alt %27’lik ve {ist %27’lik gruplar arasinda tiim madde
puanlart i¢in yapilan bagimsiz 6rneklem t testlerinde gruplar arasinda anlamli farkliliklar
(p<,001) oldugu bulunmustur. Buna gére GTGOA o6l¢eginin CGOA, SGOA ve DGOA
faktorleri i¢in hem 4’lii hem de 5°li likert tipi derecelendirmelerden elde edilen verilerin
giivenilir olduguna ve GTGOA o6lgegini olusturan tiim maddelerin hedeflenen degiskenler
acisindan yeterli ayirt edicilige sahip oldugu kararina varilmistir.

C. GYOIT ve GTGOA Olgekleri icin DFA Bulgular:

Uygulama 1 ve Uygulama 2 verileri i¢in yapilan AFA sonuclarina gore iki faktorli
yapidaki GYOIT 6lcegi (Tablo 4) ve GTGOA &lgeginde ¢izgi (CGOA), siitiin (SGOA) ve daire
(DGOA) grafik tiirlerinin her biri i¢in tanimlanan tek faktorlii yapilarin (Tablo 8) dogrulugunu
test etmek amaciyla yapilan DFA’lar sonucunda elde edilen yol diyagramlar1 Sekil 4 ve Sekil
5’te verilmistir.

DFA sonuglari incelenirken oncelikle yol diyagramlarindaki t degerleri her madde igin
kontrol edilmis ve GYOIT o6l¢egindeki maddeler igin en diisiik t degeri 8,80 ve GTGOA igin
tanimlanan faktor yapilarindaki maddeler i¢in en diigiik t degeri 11,08 olmak iizere tiim
durumlarda maddelerin ,01 diizeyinde anlaml1 t degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Sekil
4 ve 5'te verilen yol diyagramlarinda ise her bir maddenin faktor yiikii degerini gdsteren
standartlastirilmis ¢6ziim (standardized solution) ekran goriintiileri kullanilmistir.

Sekil 4’te GYOIT 6lgegindeki GYOI ve GYT faktorlerinde yer alan maddelerin faktdr
yiikleri incelendiginde, en diisiik faktor ytikii ,42 olmak iizere, tim maddelerin yeterli yiikiine
sahip olduklar1 goriilmektedir. GTGOA 6l¢egi i¢in tanimlanan CGOA, SGOA ve DGOA tek
faktorlii yapilar i¢in de Sekil 5°te rapor edilen faktor yiikleri incelendiginde, en diisiik faktor
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yiikii ,54 olmak iizere, tiim maddelerin ti¢ farkli grafik tiirii i¢in tanimlanan tek faktorlii yapilara
yeterli katkida bulunduklar1 s6ylenebilir.

DFA’lar sonucunda GYOIT ve GTGOA &lcekleri igin elde edilen uyum indeksleri
Tablo 10°da rapor edilmistir. Tablo 10°da uyum indeksi gostergeleri olarak, y?/s.d. (Ki-
Kare/Serbestlik Derecesi), GFI (Goodness of Fit Index [Uyum lyiligi Indeksi]), AGFI
(Adjusted Goodness of Fit Index [Diizeltilmis Uyum lyiligi indeksi]), CFI (Comparative Fit
Index [Karsilastirmali Uyum Indeksi]), NNFI (Non-Normed Fit Index [Normlastirilmamis
Uyum Indeksi]), RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation [Yaklasik Hatalarin
Ortalama Karekokii]) ve SRMR (Standardized Root Mean Square Residual [Standardize
Edilmis Hata Ortalamalarinin Karekokii]) kullanilmistir.
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Sekil 4. GYOIT é6lceginin son hali icin DFA ile elde edilen yol
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Sekil 5. GTGOA élgeginin son hali icin DFA ile elde edilen yol diyagrami
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Tablo 10. GYOIT ve GTGOA olcekleri faktor yapilarina iliskin DFA gostergeleri

GTGOA
GYOIT CGOA SGOA DGOA
¥¥/s.d. 2,22 2,53 2,77 4,35
GFI 0,96 0,99 0,99 0,99
AGFI 0,95 0,97 0,97 0,95
CFI 0,97 1,00 0,99 0,99
NNFI 0,97 0,99 0,98 0,97
RMSEA 0,048 0,058 0,062 0,085
SRMR 0,042 0,018 0,019 0,021

Tablo 10’da rapor edilen DFA uyum indeksleri literatiirde (Byrne, 2010; Cokluk,
Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010; Seger, 2015; Tabachnick ve Fidell, 2007) onerilen sinir
degerlere gore analiz edildiginde, tiim faktor yapilari i¢in hesaplanan GFI, AGFI, CFI ve NNFI
indeksleri degerleri ,95’ten biiyiik ve SRMR degerleri ,050’den kiigiik oldugundan, bu indisler
esas alindiginda GYOIT ve GTGOA 6lgekleri igin tanimlanan faktdr yapilarmin uyum diizeyi
miikemmel diizeydedir. Tablo 10°daki diger uyum indekslerine gore ise, iki faktorlii yapidaki
GYOIT 6lgegi icin ve GTGOA &lgegi altinda tanimlanan CGOA ile SGOA tek faktorlii yapilari
icin hesaplanan y%/s.d. degerleri 2-3 araliginda oldugu ve RMSEA degerleri ,080’den kiigiik
oldugu icin gelistirilen faktor yapilarinin uyum diizeyi iyi diizeydedir. GTGOA 6l¢egi altinda
tanimlanan DGOA tek faktorlii yapist igin ise ¢%/s.d. degeri 3-5 araliginda ve RMSEA degeri
,085—,100 araliginda oldugundan orta diizeyde bir uyum oldugu goriilmektedir.

Tablo 10°da rapor edilen uyum indisleri Sekil 4 ve Sekil 5°teki yol diyagramlar ile
birlikte incelendiginde, iki faktorli GYOIT &lgegi icin bu ¢alismada tanimlanan faktor
yapisinin miilkemmel diizeyde uyumlu oldugu goriilmektedir. GTGOA o6lgcegi altinda
tanimlanan tek faktorlii yapilarda ise CGOA ve SGOA icin uyum indeksleri miikemmel veya
iyi diizeyde model uyumunu gosterirken, DGOA i¢in uyum indeksleri iyi veya orta diizeyde
model uyumunu gostermektedir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alismada ortaokul 6grencilerinin grafikler hakkindaki genel 6zyeterlik inaniglar1 ve
tutumlarmi 8lgmek amaciyla GYOIT, fen derslerinde siklikla kullamilan farkli grafik tiirleri
hakkindaki okuryazarlik diizeyi algilarin1 6lgme amaciyla da GTGOA o6lgekleri gelistirilmistir.
Gelistirilen 6lgme araglarinin ayn1 anda 4°li ve 5°1i likert tipi derecelendirmede ¢aligsmasini test
etmek icin gelistirilen 6l¢me araglari iki farkli uygulama verilerine gore analiz edilmistir.
Calisma kapsaminda yapilan her iki uygulamanin verileri dikkate alinarak 6l¢me araclarina son
halleri verilmistir. Calisma kapsaminda yapilan faktor analizleri sonucunda 24 maddelik madde
havuzu ile baslanan GYOIT 6l¢gme aracinin son halinde, 7 madde GYOI ve 5 madde GYT
faktorleri altinda olmak iizere toplam 12 maddenin yer almasina karar verilmistir. Ayrica,
icerigindeki maddeler ¢izgi, siitun ve daire grafikleri i¢in ayr1 ayr1 cevaplandirildigindan 18
madde olarak islev géren 6 maddelik madde havuzu ile baslanan GTGOA 6lgeginin son halinin
ise CGOA, SGOA ve DGOA faktorleri i¢in toplamda 12 madde olarak islev géren 4 maddeden
olusmasina karar verilmistir. Yapilan gegerlik ve giivenirlik analizleri sonucunda GYOIT ve
GTGOA odlgeklerinin bilimsel gegerlik ve giivenirlik sartlarimi tasidigi ve bu calismanin
katilimcilar1 olan ortaokul ogrencilerine benzer orneklemler iizerinde kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Ilgili literatiirde grafikler hakkindaki duyussal ozelliklerin arastirilmasi alanindaki
biiyiik bosluk nedeniyle, bu ¢alismada gelistirilen 6lgme araglarinin bu alandaki eksikligi
gidermeye katkida bulunmas1 beklenmektedir. Ogrencilerin grafiklerle ilgili bilissel dzellikleri
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acisindan literatiirde nispeten kapsamli bir birikim olmasina karsin, grafiklere yonelik duyussal
ozellikleri O0lgmeye yonelik bir 6lgme aract heniiz gelistirilmemis oldugundan, grafikler
hakkindaki 6grencilerin yasadiklar1 sorunlarini aydinlatabilmek i¢in bu ve benzeri ¢alismalarin
sonuclart 6nem tagimaktadir. Grafikler hakkindaki ge¢mis caligsmalarin hemen hepsinde (Boote,
2014; Capraro ve dig., 2005; Di Sessa ve dig., 1991; Ergiil, 2018; Gioka, 2007; Kaynar ve
Halat, 2012; Koparan ve Giiven, 2013; ; Leinhardt ve dig., 1990; Lowrie ve Diezmann, 2007;
Oru¢ ve Akgiin, 2010) ilkokuldan iiniversiteye kadar her seviyeden ogrencilerin grafikleri
anlama, ¢izme ve yorumlama konusunda olduk¢a dnemli eksiklerinin oldugu tespit edildigi i¢in
bilissel diizeydeki bu eksikliklerin, duyussal 6zellikler bakimindan da incelenmesi onem
tasimaktadir. Bu ¢alismada gelistirilen GYOIT 6lcegi kullanilarak 6grencilerin grafikler
hakkindaki biligsel 6zellikleri yaninda, duyussal 6zellikleri de ol¢iilerek grafikler hakkinda
yasadiklar1 sorunlarin kaynaklar1 daha net anlasilabilecektir.

Literatiirdeki calismalarin ¢cogunda grafik genel bir kavram olarak ele alinmasina
ragmen, farkl grafik tiirlerinin incelendigi ¢aligmalarda 6grenci basarisinin kullanilan grafik
tiirline gore anlaml1 bigimde degistigi rapor edilmektedir (Alacaci ve dig., 2011; Culbertson ve
Powers, 1959; Friel ve Bright, 1995; Johnson, 1971; Malter, 1952; Simkin ve Hastie, 1987;
Wainer, 1980). Bu nedenle, ortaokul diizeyinde siklikla kullanilan ¢izgi, siitun ve daire
grafikleri hakkinda 6grencilerin duyussal 6zelliklerinin Ol¢iiliip karsilastiriimasi da 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada gelistirilen GTGOA 6lgegi kullanilarak, 6grencilerin farkl tiirdeki
grafikler hakkindaki duyussal 6zellikleri dlgiilebilir ve farkli grafik tiirlerindeki 6&renci basari
farklarinin nedenleri daha fazla aydinlatilabilir.

Bu c¢aligmanin grafiklerle ilgili literatiirdeki énemli bir eksikligi gidermeye katkisi
yaninda, Olgek gelistirme siirecinde de Ozgiin bir yaklasim kullanmasi agisindan o6lgek
gelistirme literatiiriine de katki saglamaktadir. Calisma kapsaminda gelistirilen GYOIT ve
GTGOA olgme araglarinin 4’1 ve 5°li likert tipi derecelendirmeli olacak bi¢cimde benzer
ozellikteki katilimcilara farkli uygulanmasi yoluyla, 6lgme araglarini gelecekte kullanmak
isteyen arastirmacilar i¢in her iki secenegi de tercih edilebilir hale getirilmis ve saglanan bu
alternatifler bakimindan 6lcek gelistirme calismalarina da katki saglamaktadir.

Bu calisma kapsaminda grafiklere yonelik duyussal oOzellikler arasinda grafik
okuryazarlig1 algisinin en belirgin gostergeleri olarak grafiklere yonelik 6zyeterlik inanislar1 ve
grafiklere yonelik tutumlar secilmesine karsin, ilgili literatiirde grafiklere yonelik duyussal
ozellikleri 6lgmeye yoOnelik araglarin mevcut olmamasi nedeniyle, gelecek ¢aligsmalarda
grafiklere yonelik ilgi, kaygi vb. diger duyussal Ozellikleri dlgmeye yonelik araglarin
gelistirilmesi de literatiire Onemli katkilar saglayacaktir. Ayrica, grafikler hakkindaki
arastirmalar Ogrencilerin grafiklerle ilgili grafik okuma, grafik ¢izme, grafik yorumlama ve
grafik doniistiirme vb. bircok farkli siiregclerde sorunlar yasadigini gosterdigi icin gelecek
aragtirmalarda bu siireclerin her birine 6zel olmak iizere bilissel ve duyussal boyutlar
incelemeye yonelik caligmalar tasarlanarak bu siirecler ayr1 ayr1 aragtirilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Graphs are often used in a widespread spectrum, from sports to the politics, from the
news to the scientific publications. Graphs provide the advantage of summarizing the data in a
practical and visual way, thus they are frequently used in instructional processes. Past studies
reported that, although special attention is given on graphs, students encounter various problems
about graphs. The most critical finding supporting this argument is that students’ academic
success in exams significantly decreases as the number of graphs increase. Compared to a large
body of research on the cognitive states of students on graphs, no study was conducted in the
literature to measure the affective states of middle school students about graphs. Graph literacy
is defined in several ways in the literature and based on those definitions, graph literacy is
defined as; being able to read the data and variables in a graph, being able to interpret the
behaviors of the variables in a graph, being able to construct relevant graphs suitable for the
data and being able to transform a graph into different types of graphs.

Although having some limitations, scales with likert type items are widely used to
measure the affective states of people since they allow participants report their opinions as a
quantitative data. However, the number of options in a likert scale is sometimes controversial.
Some researchers argue that the affective states may not be neutral, and likert scales should be
used without a midpoint option. Whereas, other researchers advise that instead of forcing
participants to choose a side, a midpoint option comprising the neutral view, can be provided.
The number of options in likert type scales is an important limitation for future studies, which
cannot be neglected, since the number of likert options becomes an obligatory for those who
use the same instrument. This study was designed to contribute the related literature not only
by developing research instruments to measure the affective states of students about graphs, but
also developing the research instruments compatible with both four point and five point likert
options.

Methodology

This study consisted of two separate scale development applications. The sample of the
Application 1 was 479 students enrolled in middle schools in Sivas, Turkey. Application 2 was
conducted with 137 middle school students in Sivas, who did not participate in the first
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application. Since the line, bar and pie graphs are taught at the 6th grade level in science and
mathematics courses, a purposive sampling method was used to include only the 7th and 8th
grade students in the samples. In Application 1, a four point likert scale, which did not include
a midpoint option, was used for the scales and the exploratory factor analyses were conducted
with Statistical Package for Social Sciences (SPSS) software to determine the factor structures
of the scales. In Application 2, a five point likert scale, which included an extra midpoint, was
used for the same scales and exploratory factor analyses were repeated to check the findings
from Application 1. Based on the exploratory factor analyses results, only the items that work
in both cases were allowed to stay in the scales. Cronbach alpha reliability coefficients were
calculated for each factor for both Application 1 and Application 2 to check the reliability levels
of the scales. Finally, Linear Structural Relations (LISREL) software was used to run
confirmatory factor analyses to test the factor structures of the scales.

Results

Two separate research instruments were developed during the study to measure the
affective states of middle school students about graphs. The first scale consisted of 24 items,
12 of which were positive and 12 were negative, about the attitudes and beliefs about the graphs
in general. From the validity and reliability analyses for both Application 1 and Application 2,
this scale is concluded to consist of a total of 12 items; of which 7 items were under in Graph
Self-Efficacy Beliefs (GSEB) factor and 5 items were under in the Graph Attitudes (GA). Based
on the factor labels, the scale is named as the Graph Self-Efficacy Beliefs and Graph Attitudes
(GSEBGA) scale.

The second research instrument developed in this study was designed to measure the
students’ graphical literacy perception about the line, bar and pie graphs separately. This
instrument consisted of items similar to the GSEBGA, however students were asked to rate
each item for line, bar and pie graphs separately. Since students were asked to give three
responses to each item, this second instrument was kept short and the scale consisted of 6 items,
which actually functioned as 18 items. From the validity and reliability analyses for both
Application 1 and Application 2, this scale is concluded to yield a single factor structure and
consist of a total of 4 items which function as 12 items. Since the instrument was designed to
measure the students’ graphical literacy perception for three different types of graphs, the scale
is named as Graph Literacy Perception according to Graph Types (GLPGT). GLPGT scale has
provided separate scores for three different graph types, thus the factor names were given
related to the graph type. The single factors obtained for line, bar and pie graphs were named
as Line Graph Literacy Perception (LGLP), Bar Graph Literacy Perception (BGLP) and Pie
Graph Literacy Perception (PGLP) respectively.

Discussion and Conclusion

Based on the validity and reliability analyses in this study for two different applications,
it is concluded that both GSEBGA and GLPGT can be used to measure the affective states of
middle school students about graphs. By administrating the same scales with different numbers
of likert options to similar samples, this study also contributes to the scale development
literature by providing likert option alternatives for the same scales for future researchers. This
approach might be used in future scale development studies in order to eliminate the limitation
of the number of likert options for future researchers who want to use the same research
instruments with different likert points.
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Ekler

A. GYOIT Olgegi icin Madde Havuzu

Kitaplardaki grafikleri incelemek ilgimi ¢eker.

Sinavlarda diger sorulara gore grafik sorular1 beni her zaman endiselendirir.
Grafikler fen ve teknoloji* dersindeki konularin 6grenimini kolaylastirir.
Grafik sorulari {izerinde diigiinmeyi sevmem.

Grafik sorularini rahatlikla dogru cevaplayabilirim.

Ikiden fazla degiskenin oldugu grafikleri anlayamam.

Grafiklerle ilgili yeni bilgiler 6grenmek isterim.

Grafiklerdeki verileri yorumlamak benim igin gerekli degildir.

Sinavlarda sayisal degerlerin metin i¢inde degil grafiklerle verilmesini tercih ederim.
10.Grafiklerdeki sayilara bakarak ¢6ziimleme yapamam.

11.Sinavlarda grafik sorularini diger sorulara gore daha iyi ¢6zebilirim.
12.Grafik sorularmin gerekli oldugunu diisiinmiiyorum.

13.Elimdeki verileri benden istenen herhangi bir grafik tiiriinde gosterebilirim.
14 .Sayisal degerlerin metin i¢inde gosterilmesine gore grafik gosterimleri aklimda daha ¢ok kalir.
15.Grafik sorularimi goriince ¢ozemeyecegimi hissederim.

16.Grafik ¢izerken degiskenleri dogru bicimde yerlestirebilirim.

17.Grafik sorular lizerinde fikir yiiriitemem.

18.Grafik sorularin1 yorumlamada kendimi yetersiz hissederim.

19.Grafikleri kullanarak bilgilerimi daha iyi organize edebilirim.
20.Grafiklerde veri degerlerini ifade ederken zorlanabilirim.

21.Grafik gosterimlerinin yararli olmadigini diisiinityorum.

22.Grafik sorularn ile ugragmaktan hoslanirim.

23.Grafiklerin nasil yorumlandigini merak etmem.

24 Bir grafikteki bilgileri anlayip baska bir grafik tiiriinde gdsterebilirim.

©CoNOR~WNE

. GTGOA (")lg:egi icin Madde Havuzu
Grafik sorular ile ugragmay1 sevmem.
Elimdeki verileri dogru bigimde grafik halinde gosterebilirim.
Grafikleri dogru yorumlayabilirim.
Verileri grafikle gdstermeyi severim.
Grafik sorularini rahatlikla dogru cevaplayabilirim.
Grafik yorumlamaktan hoglanmam.

ok~ EE

! Bu galisma devam ederken ortaokul diizeyindeki fen derslerinin ismi degistirildiginden, 6lgegin ilerideki uygulamalarda sorun
yagsanmamasi agisindan bu madde, igerigi ayn1 kalacak bigimde “Grafikler fen dersindeki konularn grenimini kolaylastirir.”
olarak kisaltilmistir.
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