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oz

Bu aragtirmamin amaci Bai vd.(2009) tarafindan tiniversite ogrencilerinin matematige yonelik
kaygilarint  6lgmek  amactyla  gelistirilen Matematik Kaygist Olcegi’'nin (MKO) Tiirkceye
uyarlama ve dlgegin gegerlik ve giivenirlik ¢alismasini yapmaktir. Aragtirmaya bir devlet
tiniversitesinin Egitim Fakiiltesinde ogrenim gormekte olan 441 ogretmen adayi katilmistir.
Yapilan aciklayici ve dogrulayici faktér analizlerine gére olgegin orijinal formla uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Olcegin i¢ tutarllik katsayist .91 ve Slcegin alt faktorlerine ait giivenirlik katsayisi
birinci faktor icin (negatif faktor) .90 ve ikinci faktor icin (pozitif faktor) .84 olarak bulunmustur.
Ol¢egin madde gecerligine ve homojenligine iliskin hesaplanan madde-toplam test korelasyonlart
46 ile .77 arasinda degismektedir. Bu bulgulara dayanilarak, MKO 'niin iiniversite diizeyindeki
ogrencilerin matematik kaygilarint dlgmede kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir dlgek oldugu
sonucuna ulasimistir. Olgegin iki boyutlu yapist ile ilgili oneriler getirilmistir.

Anahtar Sizciikler: Matematik Kaygisi, Psikometrik Ozellik, Faktor Analizi

ABSTRACT

The aim of this study was to adapt the Mathematics-Anxiety Scale- Revised (MAS-R) which was
developed by Bai et al. (2009) into Turkish language and conduct reliability and validity
analyses. The study was conducted with 441 pre-service science teachers from a public university.
After cultural adaptation of MARS-R into Turkish, reliability and validity analysis was performed.
Explanatory and confirmatory factor analyses yielded consistent results with the original version.
The internal consistency reliability was found as .91 for the two-factor scale, while positive and
negative factors were found as .84 and .90 respectively. The item total correlation ranged from
46 to .77. Therefore, MARS-R was found to be a valid and reliable instrument for assessing
bidimensional mathematical anxiety of university students. Implications about the bidimensional
structure of the scale were discussed.
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GIRIS

Matematik 6grenme ve 6gretmeyi etkileyen dnemli duyussal faktdrlerden birisi kaygidir
(McLeod, 1992). Matematik kaygisi, bireyin matematik G6grenmesini engelleyebilir
(Bai, Wang, Pan & Fray, 2009; Bai, 2011; Cates & Rhymer, 2003; Hembree, 1990;
Pajares & Miller, 1994). Matematik kaygisinin anlasilmasi, matematik &gretim
stirecindeki etkilerini kontrol edebilmemizi saglar. Yapilan aragtirmalar, matematik
kaygisinin karmasgik bir yapr oldugunu ortaya koymustur (Kazelskis, 1998; Rounds &
Hendel, 1980; Uusimaki & Nason, 2004). Kayginin bu kompleks yapisi, tanimlarina da
yansimaktadir. Richardson ve Suinn (1972, s. 551) matematik kaygisini, “sayilarin
yonlendirmesi ile gergek yasam ve akademik durumlarla ilgili matematiksel
problemlerin ¢oziimiine engel olan gerginlik ve kaygi hissi” olarak tanimlamiglardir.
Ashcraft (2002, s. 181) ise matematik kaygisimt “genel gerginlik hissi ve matematik
karsisindaki korku olarak tanimlamistir”. Matematik kaygisinin taniminin yani sira
matematik kaygisinin O6zellikleri de bu karmasik yapinin anlasilmasma yardimct
olabilir. Ornegin, Tobias (1993) matematik kaygisinin 6zelliklerini; gerilim hissi,
becerisizlik, sayilart ve sekilleri zihinsel olarak organize edememe olarak belirtmistir.
Matematik kaygisint 6lgmek, 6grencilerin matematik kaygisini anlamak ve bu kaygiy1
azaltmak i¢in gereklidir (Hembree, 1990; Newstead, 1998). Son 40 yildir matematik
kaygisiin 6l¢iilmesine yonelik cesitli ¢caligmalar yapilmistir (Bai vd., 2009; Bai, 2011;
Kazelskis vd., 2000). Matematik kaygisinin farkli tanimlamalari, matematik kaygisinin
Olglilmesine yonelik ¢aligmalara da yansimistir (Rounds & Hendel, 1980; Wood, 1988).
Bundan dolayr matematik kaygisini dlgmeye yonelik cesitli Slgekler gelistirilmistir
(Kazelskis, vd., 2000).

Matematik kaygisini 6lgmek amaciyla gelistirilen ilk 6l¢ek, Richardson ve Suinn (1972)
tarafindan gelistirilen matematik kaygisi degerlendirme 6lgegi (MARS)’dir. Bu 6lcegin
psikometrik olarak gegerli ve giivenilir bir 6lgek oldugu sonucuna ulagilmistir (Dew,
Galassi & Galassi, 1983; Hopko, Mahadevan, Bare & Hunt, 2003). Pajares ve Urdan

(1996) 98 maddeden olusan bu 6lgegin uzun olmasi dolayisiyla kullanigh olmadigini
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vurgulamistir. Bu sebepten dolay1 daha sonra yapilan c¢alismalarda MARS’in revize
edilen versiyonlar1 kullanilmigtir (Bai vd., 2009). Ornegin Plake ve Parker (1982)
MARS’1 kisaltarak 24 maddeden olusan revize edilmis matematik kaygisi
degerlendirme olgegini (MARS-R) gelistirmistir.  Ayrica Hopko vd. (2003), iki
faktorden (matematik 6grenme kaygisi, degerlendirme kaygisi) olusan ve kaygiyr %70
varyansla agiklayan dokuz maddeden olusan kisaltilmis matematik kaygi olgegi
(AMAS) geligtirmistir. MARS ailesine ait bir bagka bagimsiz aragtirmada ise Fennema
ve Sherman (1976), 5°1i likert tipte 12 maddeden olusan ve lise Ogrencileri i¢in
matematik kaygi Olcegi gelistirmislerdir. Bununla birlikte bu dlgegin gegerliligi ve
glivenirligine yonelik az sayida ¢aligma vardir (Rounds & Hendel, 1998). Ayrica ilgili
alan yazinda kaygiy1, matematige yonelik tutumun bir alt boyutu olarak degerlendiren
calismalar da mevcuttur. Ornegin, Sandman (1980) gelistirdigi matematik tutum
envanterinde (MAI), 6grencilerin matematikle ilgili tedirginlikleri, matematik kaygisi

alt boyutunda degerlendirilmistir.

Yukarida bahsi gecen tiim matematik kaygi 6lgekleri ve MAI'nin matematik kaygisi
boyutu, matematik kaygisim1 sadece negatif etki olarak tek boyutlu olarak
incelemektedir. Bu siiregte MARS’1n ¢esitli versiyonlari gelistirilmistir. Yetiskinler i¢in
matematik kaygisi degerlendirme 6lgegi (MARS-A) (Suinn & Edwards, 1982) ve
ilkogretim dgrencileri igin matematik kaygisi degerlendirme 6lgegi (MARS-E) (Suinn,
Taylor, & Edwards, 1988), bu g¢esitli versiyonlara Ornek olarak verilebilir. Bu
versiyonlar, matematik kaygisini matematige yonelik negatif etkiden olusan tek bir
boyut olarak incelemislerdir (Bai, 2011). Bununla birlikte Kazelskis (1998), matematik
kaygisinin alt1 faktoriinden birisi olarak, “matematige yonelik pozitif etkiyi”
tanimlamigtir. Kazelkis (1998) calismasinda “Sinav Kaygisi”, “Aritmetik Kaygisi”,
“Matematik Dersine Yonelik Kaygi” gibi boyutlar tanimlamalarina ragmen Ashcraft ve
Ridley (2005) yakinsama ve ayirt edici gegerlik ¢alismalarmin bu boyutlari

dogrulamadigi bulgusuna ulagsmistir.

Matematik kaygisinin pozitif ve negatif etkilerini dlgmek amaciyla Betz (1978),

Fennema ve Sherman’in (1976) gelistirdigii 6lgegi uyarlayarak, matematik kaygi
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Olcegini (MAS) gelistirmistir. MAS bes pozitif ve bes negatif maddeden olusan bir
Olgektir. Pajares ve Urdan’a (1996) gore, MAS i kararlilig1 ve i¢ giivenirligi kabul
edilebilir diizeydedir. Universite dgrencileri icin MAS’ 1 i¢ giivenilirlik katsayis1 0.72
ve test tekrar test gilivenirligi 0.87 olarak rapor edilmistir (Dew vd., 1983). Bununla
birlikte faktor yapisi incelendiginde Pajares ve Urdan (1996) altinct maddenin iki
faktore de yiik vermedigini belirtmislerdir. Farkli 6rneklemlerde birinci maddenin de
zaylf yik verdigini belirtmislerdir. Bundan dolayt MAS’1n bazi gegerlik problemleri

oldugu goriilmektedir.

flgili literatiir incelendiginde, matematik kaygisinin gizil yapisini ortaya ¢ikarmak igin
pozitif ve negatif faktérden olusan iki boyutlu bir 6lgege ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir
(Bai vd., 2009). Bununla birlikte 6lgegin kullanislilig1 agisindan madde sayisi optimum
olmalidir. Yani hem kaygiy1 en iyi sekilde 6l¢meli, hem de madde sayisi agisindan
kullanishi olmalidir. Bundan dolayr Bai vd. (2009) kaygiy1 iki boyutta lgebilen ve
Betz’in (1978) gelistirmis oldugu MAS’in ilgili alan yazinda goriilen eksikliklerini

giderecek sekilde kaygi 6lcegini revize etmislerdir.

Matematik kaygisini  belirlemeye yonelik  Olgeklerin - Tiirkgeye uyarlamalari
incelendiginde iilkemizde ¢ok az sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Ornegin Baloglu
(2005) Richardson ve Suinn’in matematik kaygist derecelendirme 6l¢eginin (MARS),
Ozdemir ve Giir (2011), Ikegulu’nun (1998) matematik kaygis1 ve endisesi dlgeginin ve
Akin, Kurbanlioglu ve Takunyaci (2011), Plake ve Parker’in revize edilmis matematik
kaygis1 degerlendirme o6lgeginin (MARS-R) Tiirkgeye uyarlama ve gegerlilik ve
giivenilirlik ¢aligmalarini yapmiglardir. Benzer sekilde; Isiksal, Curran, Kog¢ ve Askun
(2009) galismalarinda, Hopko (2003) tarafindan gelistirilen kisaltilmig matematik kaygi
6lgegi (AMAS), orijinal dilinde kullamlmugstir. Uldas (2005) tarafindan dgretmen ve
ogretmen adaylarma yonelik gelistirilen Matematik Kaygi Olgegi (MKO); Matematik
Anlama, Matematik Anlatma, Problem Co6zme, Aritmetik Islem, Matematiksel
Ozyeterlilik, Matematiksel Yorumlama ve Matematiksel Hata Yapma Kaygist olarak
yedi alt boyuttan olusmaktadir. Catlioglu, Birgin, Costu ve Giirbiiz’iin (2009), bu dl¢egi

kullanarak sinif 6gretmeni adaylarimin matematik kaygilarimi belirlemek amaciyla
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gerceklestirdikleri ¢alismada, 6gretmen adaylarinin matematik kaygilart puanlarmin
Ulgen (2005)’in caligmasina katilan 6gretmen adaylari ile benzer oldugu bulgusuna
ulagilmistir. Bir baska ¢alismada, Baloglu ve Balgalmis (2010) Suinn (1988) tarafindan
gelistirilen Matematik Kaygisim Derecelendirme Olgegi Tlkégretim Formu’nu (MARS-
E) Tiirk¢eye terciime ederek gecerlilik ve giivenilirlik ¢aligmalarini yapmuslardir. Yapi
gecerliligi sonucu, Olcegin Matematiksel Islemler Kaygisi, Matematik Uygulama
Kaygis1, Matematik Ders Kaygisi, Matematik Ogretmeni Kaygis1 ve Matematik Smav
Kaygisi olarak bes boyutlu yapisini dogrulanmistir. Dolayistyla, matematik kaygisina
yonelik ¢aligmalarda kayginin ¢ok boyutlu bir yapisi oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim
Kazelkis (1998) de, Matematik Kaygisinin; Smav Kaygisi, Aritmetik Kaygisi,
Matematik Dersine Yonelik Kaygi gibi alt boyutlart oldugunu belirtmistir. Buna ragmen
Ashcraft ve Ridley (2005), yakinsama ve ayirt edici gegerlik ¢alismalarinin bu boyutlari
dogrulamadig1 bulgusuna ulagsmustir. Dolayisiyla, ilgili alan yazin, matematik kaygisinin
boyutlari ile ilgili farkli bulgular sunmaktadir. Bazi ¢aligmalar, matematik kaygisini ¢ok
boyutlu olarak ele alirken (Baloglu & Balgalmis; 2010; Catlioglu vd., 2009; Deniz &
Uldas, 2008; Uldas, 2005); baz1 ¢aligmalar ise negatif ve pozitif etki olarak iki boyutta
incelemektedir (Bai vd. 2009; Bai, 2011). Bununla birlikte; {ilkemizdeki ¢aligmalarda,
matematik kaygisini negatif ve pozitif etki olarak iki boyutta inceleyen g¢alismaya
rastlanmamugtir. Buradan yola ¢ikilarak, bu ¢alismanin amaci Bai vd. (2009) tarafindan
iiniversite dgrencilerinin matematik kaygisini 6lgmek amaciyla gelistirilen matematik
kaygi Olceginin (MKO) Tiirkceye uyarlama, gecerlik ve giivenirlik calismasim
yapmaktir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma, nicel arastirma yontemlerinden genel tarama modeli kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Genel tarama modeli, genel bir yargiya varmak amaciyla evrenin
genelinden ya da evrenden alinacak Orneklem iizerinde gerceklestirilen tarama

modelleridir (Karasar, 2014). Arastirma, genel tarama modellerinden kesitsel tarama
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modeline gore desenlenmistir. Kesitsel tarama modelinde, 6lgiimler, 6nceden belirlenen
orneklemde bir defada gergeklestirilir (Fraenkel & Wallen, 2006). Bu c¢aligmada,

dgrencilerin matematige yonelik kaygilari, MKO ile 6lgiilmiistiir.

Calisma Grubu

Arastirma grubu, bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesinde 6grenim gérmekte olan
441 6gretmen adayindan olugmaktadir. Bu 6gretmen adaylarinin 183’1 erkek (%41.5),
258’1 ise kiz (%58.5)’dir. Calisma grubunda yer alan Ogretmen adaylarina yonelik

betimsel istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calisma Grubunda Yer Alan Ogretmen Adaylarima iliskin Betimsel Bilgiler

Program Tiirii Ogretmen adaylarmin sayis1 Erkek Cinsiyet Kiz
f % f % f %

Siif 90 204 45 10.2 45 10.2
Sosyal 105 23.8 53 12.0 52 11.8
Tiirkce 68 15.4 32 7.3 36 8.2
Fen Bilgisi 91 20.6 26 5.9 65 14.7
[kdgretim Matematik 87 19.8 27 6.1 60 13.6
Toplam 441 100.0 183 415 258 58.5

Veri Toplama Araci

Matematik Kaygi Olgegi (MKO), Betz’in (1978) on maddeden olusan matematik kaygi
olgeginden yararlamlarak Bai vd. (2009) tarafindan gelistirilmistir. Universite
ogrencilerinin matematik kaygilarimi 6lgmeye yonelik gelistirilen MKO (Bknz. Ek 1),
14 maddeden olusmakta ve matematik kaygisinin pozitif ve negatif faktdrlerden olusan
gizil yapisim dlgmektedir. Olgek, 5°1i Likert tipte bir 6lcek olup, negatif (8 madde) ve
pozitif (6 madde) olmak iizere iki boyuttan olusmaktadir. Olgegi olusturan pozitif
maddelere Ornek olarak “Matematigi gelecekte kullanacagimi diislinlirim” ve
“Matematik derslerinin sayisinin artirilmasini isterim.” maddeleri 6rnek verilebilir.
Olgegi olusturan negatif maddelere ise “Matematik problemleri ¢dzme becerim
konusunda endise duyarim” ve “Matematik benim i¢in ¢ok zor bir derstir” Grnek
verilebilir. Olgegin puanlamasi ise negatif maddeler icin (1) “kesinlikle katilmiyorum”,

(2) “katilmryorum”, (3) “kararsizim”, (4) “katiliyorum”, (5) “kesinlikle katiliyorum”
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seklindedir. Olgekteki pozitif maddelerin puanlamasi ise bu skorlarin ters gevrilmesi ile
elde edilmistir. Olgekten alan yiiksek skor, dgrencinin yiiksek matematik kaygist
oldugunu gostermektedir. Bai vd. (2009) gelistirdigi 6lgegin gecerlik ve giivenilirlik
calismalar1 yapilmis olup, 6lgegin giivenilirliginin .91 oldugu bulgusuna ulasilirken
dlgegin her iki faktdriiniin varyansm %67’sini agikladigi goriilmiistiir. Olgekte bulunan
pozitif maddelerin faktor yiikleri .67 ile .87 arasinda degisirken, negatif maddelerin
faktor yiikleri ise .67 ile .89 arasinda degismektedir. Aciklayict ve dogrulayici faktor

analizi sonuglari, iki faktorlii yapiyr desteklemektedir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi, LISREL 8.7 ve PASW 18 paket programlariyla yapilmistir. Olgegin
uygulanabilirligini dogrulamak amaciyla madde-toplam test korelasyonlari, Cronbach
alfa i¢ tutarlilik katsayilar1 ve yap1 gegerliligi gibi psikometrik 6zellikleri incelenmistir.
Olgegin faktdr yapisi icin Aciklayict Faktor Analizi (AFA) ve Dogrulayict Faktor
Analizi (DFA) yapilmistir.

BULGULAR

Olcegin Giivenirligi

Olgegi olusturan maddeleri ve lgegin giivenirligini belirlemek amaciyla, madde-toplam
test korelasyonu ve Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayis1 hesaplanmustir. Oncelikle,
Olcekteki maddelerin analizlerini yapmak amaciyla, madde-toplam test korelasyonlar1
hesaplanmis ve bu korelasyonlarin .46 ile .77 arasinda degistigi gorilmiistiir. Madde-
toplam korelasyonun yiiksek ve pozitif olmas1 maddelerin 6lgegin biitiinii ile tutarh
oldugunun gostergesidir (Bknz. Tablo 2). Daha sonra 6lgegin giivenilirligini belirlemek
amactyla Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayis1 hesaplanmustir. Olgegin tamaminin ig
tutarlilik katsayisi .91 ve 6lgegin alt faktdrlerine ait gilivenirlik katsayisi birinci faktore
iligkin (negatif faktoér icin) .90 ve ikinci faktor icin (pozitif faktor icin) .84 olarak

bulunmustur. Bu degerler, 6l¢egin giivenilir oldugunu gostermektedir.
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Gegerlilik

Dil Gegerliligi

Hambleton’a (1993) gore orijinal dilden birebir ¢eviri yerine kiiltiirel uyumu da dikkate
alan bir siire¢ olan “test adaptasyonu” diller aras1 es degerliligi saglamada daha gecerli
bir yontemdir. Zira test gevirilerinde kullanilan, ters ¢eviri teknigi ve bilingual olarak
adlandirilan ve her iki dili de ana dili olarak konusabilen uzman bulunmasi zorlugu
diistintildiglinde test adaptasyon siirecinin daha faydali olacagi diisliniilebilir. Bundan
dolay1, bu arastirmada test adaptasyonu gergeklestirilmistir. Orijinali Ingilizce olan
Olcek, ilk iki arastirmaci tarafindan bagimsiz bir sekilde Tiirk¢eye ¢evrilmis, daha sonra
bu geviriler bir araya getirilerek hepsinin ortak yonleri aranmig ve farklilik gosteren

ifadeler, ¢eviri yapan kisiler tarafindan ortak bir ciimle haline getirilmistir.

Olgegin Ingilizce ve Tiirkge formu egitim alaninda doktora derecesine sahip bir 6gretim
iiyesi tarafindan degerlendirilmis ve gerekli degisiklikler yapilmistir. Olgegin Ingilizce
ve Tiirkge formu bu haliyle bir 6lgcme degerlendirme uzman tarafindan incelenmistir.
Son olarak, maddelerin dil agisindan anlasilir olup olmadigini belirlemek i¢in dl¢egin

Tiirk¢e formu Tiirkce egitimi alaninda uzman bir kisi tarafindan incelenmistir.

Daha sonra ortak ifadeler, gevirileri yapan uzmanlardan farkli olarak bilim uzmani olan
ve her iki dili de anadili gibi bilen arastirmacilar tarafindan incelenerek orijinal
maddeler ile ¢eviri maddeler arasindaki uyum incelenmis ve maddeler Tiirk kiiltiiriine

uygun olacak sekilde revize edilmistir ve test nihai formunu almustir.

Yapr Gegerligi

Olgegin faktor yapisini belirlemek amactyla PASW 18 programinda varimax déndiirme
yontemini kullanarak temel bilesenler faktor analizi uygulanmistir. Faktdr analizi ile
dlcegin, dlgmek istedigi yapiyr olgiip 6lgmedigi belirlenmeye calisilmistir. Oncelikle
veri yapisinin faktor analizine uygun olup olmadigi incelenmistir. Sharma’ya (1996)
gore 6rneklem biiyiikligii agisindan faktor analizi igin veri yapisinin uygunlugu Kaiser-
Meyer-Olkin degeri ile belirlenir ve bu degerin en az .50 olmasi gerekmektedir. Bu
deger .90 tiizerinde ise veri yapismin uygunlugunun milkkemmel oldugu seklinde

yorumlanir (Sharma, 1996). Olgege ait bu deger .94 oldugundan dlcegin &rneklem
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biiytikligiiniin faktdr analizi i¢in uygunlugunun milkemmel oldugu sonucuna
varilmstir. Ayrica verilere faktdr analizi yapabilmek igin Bartlett Kiiresellik Testinin
anlamli (p< .05) olmas1 gereklidir (Pallant, 2011). Analiz sonuglarina gore bu deger
anlamli ¢ikmugtir (¥2(91)=3169.944; p<.05). Bu sonuglara gore verilerin faktor analizi
icin uygun olduguna karar verilmistir. Bundan sonraki asamada faktor analizine alinan
degiskenlerin (maddelerin) ka¢ faktorde toplandigini belirlemek amaciyla oncelikle 6z
degerlere ve varyanslarin agiklanan yiizdelerine bakilmistir. Faktor analizi sonuglari

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. MKO’niin Faktér Yapisi, Madde-Toplam Korelasyonlar1 ve Cronbach Alfa I¢
Tutarlik Katsayisina iliskin Analiz

Olgek Maddeleri Etki Boyutu  Madde-Toplam Cronbach Faktor yiikleri
Korelasyonu Alfa? 1 2
K2 Negatif 46 .92 .73 -.007
K4 Negatif .55 91 72 12
K6 Negatif .70 91 .78 .27
K7 Negatif a7 .90 a7 .38
K8 Negatif 74 .90 .70 42
K9 Negatif .70 .90 .65 41
K11 Negatif .69 91 .61 44
K14 Negatif .70 91 .62 45
K1 Pozitif .69 91 31 75
K3 Pozitif 51 91 A1 72
K5 Pozitif .50 91 12 .68
K10 Pozitif 44 .92 .18 .53
K12 Pozitif 72 91 .35 .76
K13 Pozitif .65 91 .30 72
Ozdeger 4.27 3.90
Agiklanan varyans orani 30.51 27.88
Toplam 6lgek i¢in Cronbach Alfa 0.91
Toplam 6lgek I¢in agiklanan varyans orani 58.39

& Maddenin silinmesi durumunda diger maddelerin géstermis oldugu Cronbach alfa i¢ tutarlilik
katsayisini gostermektedir.

Tablo 2 incelendiginde, dlgege iliskin birinci faktdrde yer alan maddelerin faktor
yiikleri .61 ile .78 arasinda ve ikinci faktdrde yer alan maddelerin faktor yiikleri .53 ile
.76 arasinda degistigi goriilmektedir. Varimax dondiirme isleminden sonra birinci
faktore ait ozdeger 4.27 iken ikinci faktore ait dzdeger 3.90 ¢ikmustir. Faktorlerin

matematik kaygisinin gizil yapisini agiklama varyanslari birinci faktor (negatif etki) igin
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30.51 ikinci faktor (pozitif etki) igin ise 27.88’dir. Olgegin tamami ise matematik
kaygisinin gizil yapisinin %58.39’unu agiklamaktadir. Toplam varyansin agiklanma
yiizdesinin yiiksekligi 6l¢egin dlgmek istenen yapiyr 6lgebildiginin bir gostergesidir.
Belirlenen bu iki faktore iliskin korelasyon degerleri Tablo 3’de sunulmustur. Faktorler
arasindaki korelasyonun yiiksek olmast bu iki faktdriin matematik kaygisinin alt

faktorleri oldugunu gostermektedir (p<.01).

Tablo 3. Faktorler Arasindaki Korelasyon Diizeyi

Faktorler Faktor 1 Faktor 2
Faktor 1 1.00 -

Faktor 2 .66** 1.00
**p<01

Aciklayict faktor analizinden sonra ayrica dogrulayict faktdr analizi yapilmustir.
Dogrulayict faktor analizi ile model-veri uyumuna iligskin hesaplanan istatistiklerden en
stk kullanilanlari; Ki-kare iyilik uyumu (¥2), RMSEA yaklasik hatalarin ortalama
karekokii (root mean square of approximation), RMR ortalama hatalarin karekokii (root
mean square residuals), SRMR standardize edilmis artik ortalamalarinin karekokii
(standardized root mean square residuals), GFI iyilik uyum indeksi (goodness of fit
index), IFI artan uyum indeksi (incremental fit index), CFI kargilagtirmali uyum indeksi
(comparative fit index), NFI normlagtirilmis uyum indeksi (normed fit index) ve AGFI
diizeltilmis iyilik uyum indeksi (adjusted goodness of fit)’dir. GFI, AGFI, NFI, IFI ve
CFI indekslerinin .95’in iistiinde olmas1 milkkemmel uyuma, .90’ istiinde olmasi ise
iyi uyuma karsilik gelmektedir. Standardize edilmis RMR’nin .05 altinda olmasi
mitkemmel uyuma, .08’in altinda olmasi iyi uyuma karsilik gelmektedir. RMSEA
degerinin ise .05’ten diisiik olmast milkemmel uyuma, .05-.08 arasi deger almasi kabul
edilebilir uyuma .08 ile .10 arasi deger almasi vasat uyuma isaret etmektedir (Bollen,
1989; Brown, 2006; Hoe, 2008; Hooper, Caughlan, & Mullen, 2008; Joreskog &
Sorbom, 1993; Kelloway, 1998; Kline, 1998). Olgegin iki boyutlulugunu dogrulamak
icin tek ve cift faktor modelleri kurulmus ve karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 4’de

sunulmustur.
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Yapilan analizde Ki-kare degeri manidar bulunmustur; orneklemin biiyik oldugu
durumlarda bu beklenen bir durumdur. Bu nedenle biiyiik oOrneklemlerde yanlig
yorumlamanin 6niine ge¢mek i¢in Ki-kare degerinin serbestlik derecesine orani bir
Ol¢iit olarak alinabilir. Elde edilen sonu¢ model-veri uyumuna isaret etmektedir. Bu
oran 3 ten kiiciik ise milkemmel uyum, 5’ten kiiciikse orta diizey uyuma karsilik
gelmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010; Kline, 1998). Buna gore, bu
arastirmada elde edilen oranin 3’ten kiiciik olmasi, miikkemmel model-veri uyumuna

isaret etmektedir.

Tablo 4. Olgege Ait Uyum lyiligi Testlerine (Goodness of Fit Indices) liskin Degerler

Faktor . L. 90% C.I
Sayisi Ki-kare  Sd P degeri CFl NFI AGFI SRMR RMSEA RMSEA
Cift . 175.67 76 P<.05 .99 .98 .90 .045 .055 .044-.065
Faktor

Tek . 481.24 77 P <.05 .95 .94 .75 .068 A1 10-.12
Faktor

175, 67/76=2.31 ( y */df)

Bununla birlikte CFI, NFI degerlerinin .95’in {izerinde olmasi da model ve veri
uyumunun yiiksek oldugunu AGFI degerinin .90’dan yiiksek olmasi model veri
uyumunun iyi oldugunu géstermektedir. Model veri uyumunun 6nemli gostergelerinden
olan SRMR degerinin .08’den kiigiik (Hu & Bentler, 1999) olmas1 da modelin uyumlu

oldugunun bir gostergesidir.
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Chi-Square=175.67, df=76, P-value=0.00000, RMSEA=0.055

Sekil 1: Olcege Ait Dogrulayici Faktor Analizi Diyagran

Ayrica RMSEA degerinin % 90 olasilikli giiven araligi .05 degerini kapsadigindan,
model-veri uyumunun yiiksek oldugunu géstermektedir (Hu & Bentler, 1999). Sonug
olarak model- veri uyumuna ait degerler incelendiginde kurulan modelin iyi bir uyum

gosterdigi goriilmektedir.
SONUC ve ONERILER

Bu arastirmanin amaci, Bai vd. (2009) tarafindan gelistirilen Matematik Kaygisi
Olgeginin  (MKO) Tiirke formunun gegerlilik ve giivenirlik calismasim
gerceklestirmektir. Ik olarak MKO’niin Tiirke diline gevirisi “test adaptasyonu”
teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir. Daha sonra ise, MKO’niin dil gecerligi, yap1
gecerligi ve i¢ tutarlik giivenilirligi incelenmistir. MKO’niin dil gegerligi dlcegin
bagimsiz aragtirmacilar tarafindan ¢evrilmesi, ¢evrilen formlarin karsilastiriimasi ve
ortak bir form olusturulmasi, daha sonra olusturulan formun uzmanlar tarafindan

incelenmesi ve nihai formun olusturulmasi seklinde gergeklestirilmistir.

MKO’niin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 .91 ve &lgegin alt faktdrlerine ait

giivenirlik katsayisi birinci faktore iliskin (negatif faktor igin) .90 ve ikinci faktor icin
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(pozitif faktor igin) .84 olarak bulunmustur. Bulunan bu giivenirlik katsay1 orijinal
dlgekteki giivenirlik katsay1 .91 ile uyum igerisindedir. Olgegin madde gegerligine ve
homojenligine iligkin hesaplanan madde-toplam test korelasyonlar: .46 ile .77 arasinda
degismektedir. Madde-toplam korelasyonun yiiksek ve pozitif olmast maddelerin
6lcegin biitlini ile tutarli oldugunun gostergesidir. Bu degerler orijinal dlgekteki madde-
toplam test korelasyonlar1 (.26-.75) degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bu ise dl¢egin
Tiirk¢e formunda maddelerin dlgegin biitiinii ile daha tutarli sonuglar verdigi seklinde

yorumlanabilir.

MKO’niin yap1 gecerligini saglamak igin agiklayic1 ve dogrulayici faktor analizleri
uygulanmustir. Agiklayici faktor analizi sonuglart 6lgegin orijinal formunda oldugu gibi
matematik kaygisini pozitif ve negatif etki olmak {izere iki boyutta 6l¢gmektedir. Bu iki

boyut birlikte matematik kayginin %58.38’ini agiklayabilmektedir.

Diger bir faktdr analizi olan DFA i¢in uyum indeksi sinirlar1 géz oniine alindiginda,
modelin yeterli diizeyde uyum verdigi ve Olcegin orijinal faktdr yapisinin Tiirkge
formun faktdr yapisiyla uyustugu goriilmektedir. Ayrica dlgegin tek faktorlii yapisi da
DFA ile analiz edilmistir. Bununla birlikte Glgegin tek ve ¢ift faktorlii yapilardan
hangisine daya iyi uyum gosterdigini anlamak igin yapilan DFA analizi sonuglarindan
elde edilen uyum indeksleri karsilastirildiginda Slgegin ¢ift faktorlii yapisinin daha

uygun oldugu goriilmektedir.

Olgegin ¢ift faktorlii olarak dogrulanan yapisindan, dgrencilerin alacag: puanlar 14 ile
70 arasinda degismektedir. Ogrencilerin aldig1 puanin yiiksekligi matematik
kaygilarinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, O6lgekteki madde
sayisinin optimum olmasindan dolayi, kisa siirede ve gegerli bir sekilde 6grencilerin

matematik kaygisinin iki boyutlu yapisi dl¢iilebilir.

MKO’niin kiiltiirel uyarlama, giivenirlik ve gegerlik c¢alismalarindan elde edilen
bulgulara dayanilarak, 6l¢egin Tiirkgceye uygun oldugu ve iniversite Ogrencilerinin

matematik kaygisim giivenilir ve gegerli bir sekilde 6lgebilecedi sdylenebilir. Bundan
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dolay1 bu o6l¢ek kullanilarak iiniversite 6grencilerinin matematige yonelik kaygilar

belirlenebilir ve bu kaygilarinin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

Olgegin gecerlilik ve giivenirlik calismalari, bir devlet iiniversitesinde 6grenim géren
Ogretmen adaylar ile gergeklestirilmistir. Dolayisiyla dlgegin gegerlik ve giivenirligi,
farkli iiniversitelerde 6grenim gérmekte olan daha genis drneklemler lizerinde yapilacak
calismalar ile yinelenebilir ve genellenebilirligi arttirilabilir. . Yine matematik basarisi
ile matematik kaygisina yonelik yapilacak iliskisel ve deneysel calismalarla, 6lgegin

Tiirkiye 6rneklemindeki kullanilabilirligi ve genellenebilirligi arttirilabilir.
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SUMMARY

Mathematics anxiety is assumed to have a great impact on mathematics education (Bai,
Wang, Pan, & Fray, 2009). There are numerous studies that investigated mathematics
anxiety in different settings (e.g., Bai, et al., 2009; Plake & Parker, 1982; Richardson &
Suinn, 1972). Some of these scales were translated into Turkish and used in Turkish
context (e.g., Akin et al., 2011; Baloglu, 2005; Ozdemir & Gur, 2011). All of the
aforementioned studies investigated mathematics anxiety in one dimension as negative
affect. Whereas the studies indicated that mathematics anxiety also had positive affect
dimension (Kazelskis, 1998). However, any study that investigated mathematics anxiety
in two dimensions as positive and negative affect was found in Turkish context. Thus,
the purpose of this study was to adapt the Mathematics Anxiety Scale-Revised (MAS-R)
which was developed by Bai et al. (2009) into Turkish language and to examine validity
and reliability properties of the adapted scale.

The 14-item MAS-R were translated and adapted into Turkish by the first two authors of
this study. Since back translation technique is not convenient (Hambleton, 1993), test
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adaptation technique was used. The original scale was translated into Turkish by the
researchers independently. Then the translated versions were compared and
judgements were made about their equivalence. Both Turkish and English versions were
examined by a third expert that has a doctorate degree. Then, both versions were
examined by another expert in measurement and evaluation department. After the
modifications, the scale was examined by an expert in Turkish language department in
order to check its coherence in Turkish language. The adapted scale was administrated
to 441 pre-service teachers from a public university. Then both explanatory and
confirmatory factor analyses were performed. Explanatory factor analysis results
yielded a two-factor structure. Six items measured positive affect with loadings ranging
from .53 t0.76 and explained 27.88% of the variance; while eight items measured
negative affect with loadings ranging from .61 t0.78 and explained 30.51% of the
variance. A confirmatory factor analysis confirmed the construct validity of MAS-R.
More specifically, confirmatory factor analysis discovered that the hypothesized model
provided acceptable fit to the data. The two-factor model produced a chi-square of
175.67 (df = 76, y*ldf = 2.31, p < .05). »°/df ratio < 3 is accepted as perfect fit (Kline,
1998). The following statistics were calculated in order to evaluate the model fit: CFl=
.99; NFI=.98; AGFI= .90; SRMR= .045; RMSEA= .055. The fit indices indicated that
the consistency between model and data has shown nearly perfect fit. Comparison of fit
indices implied that the two-factor measurement model has nearly excellent construct
validity. For initial validation, Cronbach’s alpha coefficient assessing the internal
consistency of the instrument was found as .91.

The statistical analyses of present study indicated that Turkish version of MAS-R has
high internal consistency reliability. The explanatory factor analysis yielded a two-
factor structure which was also confirmed by the confirmatory factor analysis results
which indicated nearly perfect fit. Also, CFA results implied that the two-factor scale
was significantly better than one factor model. The positive and high correlations of all
items with total scale indicated that the scale consistently measured the same construct.
Moreover, clear factor structures and high factor loadings on the positive and negative
affect indicated that the Turkish version of MAS-R optimally captured the two
intercorrelated dimensions of mathematics anxiety.

Based on the results of the present study, the adapted version of MAS-R can be used as
avalid and reliable instrument for assessing mathematics anxiety of university students.
The interpretation of total scores could be helpful for determination of students with
high and low mathematics anxiety. Thus, it can be used for monitoring students’ anxiety
levels and differentiating the education settings for students with high mathematics
anxiety. Since the validity and reliability studies were conducted with a college sample,
additional studies that investigate validity and reliability of MAS-R with larger and
different samples are recommended.
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EKkl. iki Boyutlu Matematik Kaygis1 Olgegi

= = E E
22 £ £ % =%
T2 £ &§ E EE
1. Matematik konulari ilgimi ¢eker. 1 2 3 5
2. Matematik sinavlarinda telaglanirim. (-) 1 2 3 4 5
3. Matematigi gelecekte kullanacagimi diisiintiriim. 1 2 3 4 5
4. Matematik sinavlarinda aklim durur ve mantikli diisiinemem.
O 1 2 3 4 5
5. Matematigin giinliik yasamimla iligkili oldugunu diisiintirim. 1 2 3 4 5
6. Matematik problemleri ¢6zme becerim konusunda endise
1 2 3 4 5
duyarim. (-)
7. Matematik problemleri ¢6zmeye ¢alistigimda, garesiz 1 2 3 4 5
kalmaya basladigimui hissederim. (-)
8. Matematigi benim i¢in ¢ok zor bir derstir. (-) 1 2 3 4 5
9. Matematik dersinde kendimi gergin hissederim. (-) 1 2 3 4 5
10. Matematik derslerinin sayisinin artirilmasini isterim. 1 2 3 4 5
11. Matematik derslerinde kendimi huzursuz hissederim. (-) 1 2 3 4 5
12. Matematik en ¢ok sevdigim derslerimden biridir. 1 2 3 4 5
13. Matematik 6grenmek eglencelidir. 1 2 3 4 5
14. Matematik dersi kafami karigtirir. (-) 1 2 3 4 5




