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Boyut Sayis1 Belirlemede Velicer’in Map Testi ve Horn’un Paralel
Analizinin Kullanilmasi

Using Velicer’s Map Test and Horn’s Parallel Analysis for Determining
Component Number

Giiler YAVUZ", Nuri DOGAN ™

OZ: Yap: gecerligi calismalarinda gelistirilen 6lgme aracimin boyut sayismi belirlemek kritik kararlar
vermeyi gerektirir ve bu kararlarin dayanagini ¢esitli teknik ve yontemler olusturur. Arastirmacilarin keyfi kararlardan
¢ok istatistiksel dayanagi olan yontem, teknikleri kullanmalar1 yapi gegerligi ¢alismalarinin kalitesini arttirir. Bu
nedenle PISA 2006 ogrenci anketinde tutumu belirmeye yonelik yazilmis {i¢ boyutlu kuramsal yapinin gecerlik
caligmasinda; son zamanlarda yaygin kullanilmaya baglanilan, cesitli agimlayici faktor analizi yontemlerine iistiin
oldugu ifade edilen ve bunlarla veya bunlara alternatif kullanilmasi 6nerilen; Velicer’in MAP yontemi ve Horn’un
paralel analizi kullanilmigtir. Hesaplamalar tutum maddelerine yonelik 4645 Ogrenciden elde edilen verilerle
yapilmistir. Boyutlarin Cronbach Alpha katsayilar1 0.916, 0.912, 0.812 olarak bulunmustur. Ug boyutlu kuramsal yap:
icin, dogrulayici faktor analizi sonucunda hata indekslerinin diisiik ve uyum indekslerinin 0.90’min {izerinde oldugu
bulunmustur. O’Connor (2000) tarafindan yazilan program kullanilarak MAP yontemi ve Paralel analiz ayni1 veriye
uygulanmig ve {i¢ yontemle de yapinin {i¢ boyutlu olduguna karar verilmistir.

Anahtar sozciikler: gegerlik, map testi, paralel analiz, dogrulayici faktor analizi, pisa

ABSTRACT: In structural validity studies, determining number of dimension of a measurement tool requires
critical decisions and variety techiques, methods from those decisions’ basis. Rather than arbitrary decisions if
researchers use the methods, techniques which have got statistical basis, the quality of study improves. For this reason
instead of using some flawed exploratory factor analysis’s techniques; Velicer’s MAP test, Parallel analysis which are
validated procedures have been used in study. For confirming structure, confirmatory factor analysis have been used.
Data consist of 4645 students, gathered from PISA 2006 attitude items. Cronbach alpha have been found: 0.916,
0.912, 0.812, respectively. At the end of the confirmatory factor analysis it has seen that the error indices are low, fit
indices are more than 0.90. By using O'Connor (2000)’s program, MAP test and the parallel analysis are applied on
the same data, it is found that the structure has three dimensions with both methods.

Keywords: validity, map test, parallel analysis, confirmatory factor analysis, pisa

1. GIRiS

‘Yap1’ kavrami bu yiizyilin ortalarindan itibaren davranis bilimlerinin merkezinde yer
almigtir.  Yapilar verilerin yorumlanmasini kolaylastirmaya, verileri organize etmeye ve
Ozetlemeye imkan saglarlar (Velicer, Eaton ve Fava, 2000). Baykul’a (2000) gore; bilimde
yapilar veya sistemler, bilesenlerden veya kendisini olusturan alt sistemlerden olusur; bu
sistemler genel olarak ¢ok boyutludur. Sosyal bilimlerde arastirmact agisindan 6lgek puanlarinin
iligkili oldugu diisliniilen yapinin varligina iligkin kanitlar, 6lgme aracinin 6lgme amaci
dogrultusunda c¢alistigini gostermek acisindan onem tasir. (Tavsancil, 2006). Yap1 gecerligi
ayrica bir dlgme aracinin ve ondan elde edilen puanin ne anlama geldigini arastirma siirecidir
(Ozgiiven, 1994). Bu arastirma siirecini de farkli yollarla belirlemek miimkiindiir. Faktor analizi
bu tekniklerin baginda gelmektedir. Faktdr analizi sosyal bilimlerde en yaygin kullanilan, esnek
sonuglar verebilen bir arastirma aracidir. Psikolojik araclarm yap1 gecerligini belirlemede
kullanilan faktor analizi teknikleri iki ana baslik altinda incelenebilir. Birincisi yeni gelistirilen
testlerin boyut sayisimi belirleme, faktor yapist hakkinda herhangi bir 6ngorii bulunmayan
testlerin faktor yapisini belirleme ve belirli boyutlart 6lgmek i¢in yazilan maddelerin ger¢ekten o
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boyutlar1 dl¢iip 6lgmedigini belirleme amaciyla kullanilan agimlayict faktor analizidir (AFA).
Ikincisi ise 6nceden belirli boyutlar1 oldugu kabuliiyle gelistirilen testlerin, daha énceden belirli
bir drneklem tizerinden boyutlar1 saptanmis olan testlerin farkli 6rneklemlerde de ayni boyutlarin
saglanip saglanmadiginin belirlenmesinde veya kuramsal olarak yapilandirilmis 6lgme
araclarinin bir bagka kiiltiire uyarlandigi durumlarda kuramsal yapinin korunup korunmadiginin
belirlenmesinde kullanilan dogrulayici faktdr analizidir (DFA). AFA yardimiyla verilen
kararlarin siiphesiz en 6nemli olam1 faktdr (boyut, bilesen) sayisinin ka¢ olmasi gerektigidir
(Cattell, 1978; Glorfeld, 1995; Goodwin ve Goodwin, 1999; aktaran, Watkins, 2006). Kii¢iik bir
faktor uzayinda degiskenleri bastirmak (under-extraction) dnemli bilgi kaybiyla sonuglanabilir.
Bu durumda &nemli faktdrlerin ihmal edilmesi olasidir. Onemli faktorlerin ihmal edilmesiyle iKi
veya daha fazla faktdr icin igerigi bozulmus bir birlesme ve yiik degerlerinde hatanin artist
gerceklesmektedir. Yine uygun olmayan tekniklerin kullanilmasiyla gereginden c¢ok faktdr
belirleme sonucu (over-extraction) ortaya c¢ikan sorunlardan biri ise degiskenlerin genis bir
faktor uzayma dagitilmasidir (Wood, Tataryn ve Gorsuch, 1996; Zwick ve Velicer, 1986;
O’Connor, 2000; Velicer ve digerleri., 2000). Boyut sayisinin yanlis belirlenmesi sonucu ortaya
¢ikan yukaridaki iki durumda gecerligi zedeleyici, istenmeyen durumlardir (Fava ve Velicer,
1992; 1996).

Literatiirde boyut sayisinin belirlenmesinde kullanilan ¢ok sayida 6lgiit vardir. Bunlardan
cogunun yapilan simiilasyon c¢alismalar1 (Zwick ve Velicer, 1986; Velicer ve digerleri, 2000;
Piccone, 2009) sonucunda aragtirmacilara yanlis yon gosterdigine iligkin bulgulara ulagilmistir.
Ulkemizde yapilan arastirmalarda da yaygin bir sekilde kullanilan bu dlgiitler ve simirliliklarina
iligkin durumlar asagida verilmistir.

Boyut sayisinin belirlenmesi igin literatiirde en yaygin kullanilan teknik Kaiser’in 6zdegerin
1’den biiyiik olmas kuralina dayali K1 ydntemidir (Kaiser, 1960). Oz degeri 1’den biiyiik olan
faktor sayis1 anlamli boyut sayis1 olarak kabul edilir. K1 6z deger kurali SPSS ve SAS gibi
birgok istatistiksel yazilim programinda “default” (varsayilan) olarak secilidir. Bir ¢ok
aragtirmact bu yontemin boyut sayisi belirlemede uygun olmadigi yoniinde goriis birligi
icindedir (CIliff, 1998; Velicer ve digerleri, 2000; O’Connor, 2000; Hayton, Allen ve Scarpello,
2004). Cliff’e (1998) gore 6z degeri birden biiylik olanlarin sayis1 drneklem biiyiikliigiinden
etkilenmektedir. Orneklem biiyiikliigii arttikca birden biiyiik olan 6z deger sayis1 artmaktadir.
Fava ve Velicer’in (Picanno, 2009) Monte Carlo simiilasyonunu igeren ¢alismalarinda yapinin
ne olduguna bakilmaksizin birden biiyilk 6z deger sayisinin degiskenlerin ticte biri kadar
¢iktigimi bulmuslardir. Yine Merenda (1997) ve Gorsuch (1973), boyut sayisi belirlemede 6z
degerin birden biliylik olmasi tekniginin en az gegerli sonu¢ veren teknik oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica Ladesma ve Valero-Mora (2007), 6z degerin birden biiyiik olmas1 kuralinin
cok keyfi secimlere dayali oldugunu su sekilde ifade etmislerdir; ‘Bu teknik oldukca keyfi
kurallara dayalidir, 6rnegin; 1.01 6z degeri bir temel boyut olarak kabul edilebiliyorken neden 6z
degeri 0.99 olan kabul edilememektedir?’

Cok kullanilan tekniklerden biri de Cattell’in yamag egrisi (Scree plot) grafigidir (Cattell,
1966). Grafigin yatay sekli aldig1 noktaya kadar olan faktorler anlamli faktor sayisini gosterir.
Yamag egrisi grafigi ile temel bilesenler ve geriye kalan bilesenler arasinda ayrilma noktasini
belirlemek icin grafigin incelenmesi gerekir. Ancak uygulamada bazen keskin diisiisler
olmamakta ya da birden fazla keskin diisiis olmakta ve uzmanlara gére bu grafik boyut sayisini
belirlerken hem goz karar1 davranmaya hem de grafigin yorumlanmas: siirecindeki 6znellik
nedeniyle giigliiklerin yasanmasina neden olmaktadir (Crawford ve Koopman, 1979; Streiner,
1998; aktaran, O’Connor, 2000; Hayton ve digerleri, 2004; Picanno, 2009). Varyans yiizdesi
tekniginde sorun kapsanmasi gereken minimum varyans miktarma iliskin keyfi kurallara yol
acmasidir. Burada her ilave faktdriin varyansinin toplam varyansi agiklamasina katkisina iliskin



178 Giiler YAVUZ, Nuri DOGAN

belirli kurallar vardir [6rnegin faktoriin varyans degeri %5’in altina diistiiglinde maksimum
faktor sayisina ulasildigr gibi] (Kline, 2005).

Yaygin bir diger teknik ise Bartlett’in testidir. Korelasyon matrisinde degiskenlerin en
azindan bir kism1 arasinda yiiksek orantili korelasyonlar oldugunu test eder (Hair, Anderson ve
Tatham, 1998; aktaran, Kalayci, 2009). Bartlett testine yonelik yapilan elestiri ise Ho hipotezinin
anlamli bilesenlerin ayrilmasindan sonraki geriye kalan 6z degerlerin esit olmasidir. Pratikte Ho
hipotezi red edilmesine ragmen herhangi bir bilesenin hala ayrilma durumunun olmasi sz
konusu olabilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda (Gorsuch, 1973; Hubbard ve Allen, 1987; Zwick ve
Velicer, 1986) bu teknigin veri sayisi az iken beklenenden az boyut (underextract); veri sayist
fazla iken ise beklenenden fazla boyut (overextract) verme egilimli oldugu ileri siiriilmiistiir. En
uygun faktor sayisini belirleme ile ilgilenen kullanicilar karar verirken keyfi kararlar vermekten
kagamazlar (Coovert ve McMellis, 1998; Floyd ve Wideman,1995; Merenda, 1997; Tinsley ve
Tinsley, 1987; Turner, 1998; Zwick ve Velicer, 1986). Bu 6lgiitlere dayali olarak verilen kararlar
istatistiksel olmaktan ¢ok tekniktir ve bir¢ok kullanic istatistiksel yazilim paketlerindeki basit,
varsayilan karar kurallarina giivenmek zorundadir (O’Connor, 2000).

Son yillarda yaygin olarak kullanilan bu tekniklerin yerine veya onlarla birlikte kullanilmasi
onerilen iki teknikten de s6z edilebilir; bunlar Velicer’in MAP testi (Velicer’s Minimum
Average Partial Test; Minimum Ortalamalar Testi) (Velicer, 1976) ve Horn’un Paralel analizi
(Horn, 1965)’dir. Velicer ve digerleri (2000), tarafindan yapilan simiilasyon calismalarinda bu
iki teknigin boyut sayisi belirlemede en dogru sonuglar1 verdigi ifade edilmistir. Ayrica Piccone
(2009) tarafindan yapilan doktora tez galigmasinda ise paralel analizin daha iyi sonug verdigi
bulgusuna ulasilmistir. Birgok arastirmacinin (Hayton ve digerleri, 2004; Watkins 2006; Storch,
Murphy, Bagner, Johns, Baumeister ve Goodman, 2006; Munroe ve Pearson 2006; Nelson,
Canivez, Lindstrom ve Hatt, 2007; Justicia, Pichardo, Cano, Berben, 2008; Crawford, Green,
Levy, Scott, Svetina, Thompson, 2010; Garrido, Abad, Ponsoda, 2011) boyut belirlemede
uygunlugu tizerinde goriis birligine vardiklar1 bu teknikler agina olmayan okuyucular i¢in kisaca
asagida aciklanmusgtir.

1.1. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Dogrulayici faktor analizi gizil degiskenler ile ilgili kuramlarin test edilmesine dayanan ve
ileri diizey arastirmalarda kullanilan oldukga gelismis bir tekniktir (Tabachnick ve Fidell, 2007).
Dogrulayic1 faktor analizi, sosyal bilimlerde daha c¢ok oOlgek gelistirmede ve gecerlik
analizlerinde kullanilmaktadir. Bu analizlerde 6nceden belirlenmis ya da kurgulanmis bir yapinin
dogrulanmas1 amaglanmaktadir ve geleneksel kokeni genel faktér analizlerine dayanir.
Dogrulayici faktor analizi, gizil degiskenler arasindaki iligkileri betimleyen model ile elde edilen
verinin ne oranda uyustuguna iliskin ayrmtili istatistikler sunar.

Kline (2005)’e gore dogrulayici faktor analizinde her bir gézlenen degisken yalnizca kendi
gizil degiskeni altinda tanimlanmaktadir ve bir gizil degisken altinda tanimlanan bir gézlenen
degiskenin diger gizil degiskenle iliski gdstermesine izin verilmez. Ozellikle diisiik faktor
yiiklerine sahip maddelerin ayrilmasinda ve birden fazla boyutta faktor yiikiine sahip maddelerle
calisildiginda ve kategorik verilere uygulamada kasilasilan problemler bu yontemin dezavantajli
yonlerini olusturur (Reise, Waller ve Comrey, 2000)

1.2.Velicer’in MAP Testi

Velicer’in (1976) MAP testi bir dizi kismi korelasyon matrisinin incelenmesine ve temel
bilesen analizine dayalidir. Yap1 gecerligini belirlemek istedigimiz degiskenlerden elde edilen
bir korelasyon matrisi ile analize baslamir. Ilk basamakta ilk temel bilesen korelasyon
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matrisinden ayrilir ve ardindan kalan kismi korelasyon matrisinin kosegenlerinden kismi
korelasyonlarin karelerinin ortalamasi hesaplanir. Ikinci adimda ise ilk iki temel bilesen ayrilir
ve geriye kalan kismi korelasyonlarin karelerinin ortalamasi yine matrisin kdsegenlerinden
hesaplanir. Bu islem degisken sayisinin bir eksigi kadar (k-1) olan basamaga kadar
stirdiiriilebilir. Her basamakta yeniden bir kismi korelasyon ortalamasi elde edilir. Her bir temel
bilesen ayrildiktan sonra geriye kalan kismi korelasyonlarin karelerinin ortalamasi hesaplanir ve
tiim basamaklardan elde edilen kismi korelasyonlarin ortalama kareleri siralanir. Bu arada ilk
matristen yani herhangi bir bilesen ayrilmadan Onceki orijinal matristen korelasyon
katsayilarinin karelerinin ortalamasi hesaplanir. Orijinal matristen elde edilen deger; en diisiik
kismi korelasyon kareler ortalamasindan daha kiigiik oldugu anda, artik matristen herhangi bir
bilesenin ayrilamayacagi ve bilesen sayisinin o degere kadar olan basamak sayis1 kadar olmasi
gerektigi Onerilmektedir. Diger bir deyisle analizde en diisiik kismi korelasyon ortalama
karesinin basamak numarasi bilesen sayisi olarak ifade edilmektedir (Velicer, 1976; Velicer ve
digerleri, 2000; O’Connor, 2000; Watkins, 2006; Garrido ve digerleri, 2011).

Analizin istatistiksel mantig1 ise; korelasyon matrisi sistematik varyansi yansittigl siirece
bilesen ayrilir, sistematik olmayan diger bir deyisle genel varyansi icermeyen hata varyansini
yansitmaya bagladigi noktada artik ayrilan bilesenler gergek yapiyr yansitamamaktadir.
Dolayisiyla yapiy1r agiklayan bilesenlerin bu noktaya kadar olan bilesen sayisi olduguna karar
verilir (O’Connor, 2000).

1.3. Paralel Analiz

Horn (1965) tarafindan Kaiser kuralina alternatif olarak faktor sayisini belirlemek igin
paralel analiz yontemi gelistirilmistir. Paralel analizde gergek veriyle ayni sayida katilimer ve
degisken sayis1 iceren tesadiifi bir seri korelasyon matrisi gerekmektedir. Bu tesadiifi korelasyon
matrisleri daha sonra temel bilesen analizine tabii tutulmakta ve 6z degerlerinin ortalamasi
hesaplanmaktadir. Ve tesadiifi matrislerden hesaplanan 6z degerlerin ortalama degeri gercek
veriden hesaplanan 6z degerler ile karsilastirilmaktadir. Faktor (bilesen) sayisi belirlemede
kullanilan kriter ise; gergcek veriden hesaplanan 6z degerlerin tesadiifi verilerden hesaplanan 6z
degerden biiyiik oldugu noktadir. Diger bir deyisle gercek veriden hesaplanan i. 6z deger
tesadiifi veriden hesaplanan i. 6z degerden daha biiyiik olana kadar ki basamak sayist boyut
sayisini gostermektedir (Zwick ve Velicer, 1986; O’Connor, 2000; Watkins, 2006; Ladesma ve
Valero-Mora, 2007; Piconne, 2009). Horn’un (1965) 6nerdigi orijinal paralel analizde tesadiifi
veriden elde edilen 6z degerlerin ortalamasi referans olarak alinmaktadir. Ancak son zamanlarda
bir ¢ok arastirmaci tarafindan (Cota, Longman, Holden ve Fekken, 1993; Glorfeld, 1995; Turner,
1998; O’Connor, 2000); tesadiifi veri 6z degerlerinin dagiliminin (% 95 gibi) belirli bir
yiizdesinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu Onerinin nedeni; faktdr sayisinin belirlenmesinde
birinci tip hatanin kontrol altina alinmak istenmesidir (Piconne, 2009).

Paralel analiz ve MAP testi tipik olarak ayni sonuglari iiretmektedir. Ornegin O’Connor
(2000), tarafindan Harman’in (1967) verisinden yararlanilarak yapilan ¢alisgmada MAP testi ve
paralel analiz sonucu Onerilen boyut sayis1 aynidir. Ancak yapilan simiilasyon arastirmalarinda
sonuglarin her zaman ayn1 ¢ikmayacagi ve dolayisiyla boyut sayisi belirlenirken paralel analiz ve
MAP testinin birlikte kullanilmas1 gerektigi oOnerilmistir. Bu farklilifin giderilmesi igin
O’Connor (2000) tarafindan; paralel analiz i¢in tesadiifi veri seti sayisinin artirilmasi ve MAP
testi i¢in ise; MAP testi boyut sayisini belirlemede gergek boyut sayisindan daha az sayida boyut
onermeye egilimli oldugundan; 6zellikle diisiik faktor yiliklerine sahip ¢ok sayida madde varsa
bu durumun nedenleri iizerinde durulmasi gerektigi Onerilmektedir. Paralel analiz ise hatal
sonug¢ vermesi durumunda boyut sayisini ger¢cek degerinden daha biiyiik 6nerme egilimindedir.
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Bu aragtirmada literatiirde siklikla diger yontemlere {istiinliikleri vurgulanan (Zwick ve
Veliver, 1986; Wood ve digerleri, 1996, Velicer ve digerleri, 2000; O’Connor, 2000; Hayton ve
digerleri, 2004; Piconne, 2009; Garrido ve digerleri, 2011) paralel analiz ve Velicer’in MAP testi
yontemleri kullanilarak PISA’da kullanilan fene yonelik tutumu belirlemeye yonelik hazirlanmig
0lcek maddeleri {izerinde karsilastirmali bir ¢aligma yliriitiilmiigtiir. S6z konusu tutum dlgeginin
boyutlarinin 6nceden belirli olmasi s6z konusu tekniklerin hangisinin kuramsal o6zelliklere
yaklastigin1 ortaya koymay1 kolaylastiracaktir. Diger yandan sik Onerilen iki boyut belirleme
yaklagimiin tanitilmas: Tiirkiye’deki arastirmacilara bilimsel gelisimi etkileme anlaminda
yararlt olabilir. Ayni zamanda farkli teknikler kullanilarak verilen boyut (faktdr) sayisi
kararlarinin benzerlik ve farklilik bakimindan karsilastiriimasi da 6nemli bulgular saglayabilir.
S6z konusu tekniklerin biiyiik 6lcekli gercek bir data {izerinde yiiriitiilen bir ¢aligma ile
karsilagtirilmasi literatiire katki getirebilir. Bu nedenle bu yontemlerden yararlanilarak yukarida
verilen ii¢ boyutlu tutum oOlcekleri maddelerine yonelik olarak yapi gecerligi c¢aligsmast
yapilmistir. Belirtilen amaca ulagmak ic¢in arastirmada asagida verilen sorulara cevap
aranmaktadir: Dogrulayici faktor analizine gore teorik olarak belirlenen boyutlar dogrulanmakta
midir / indeksler kabul edilebilir diizeyde midir? MAP yontemine gore elde edilen sonuglar
teorik olarak verilen boyutlar1 belirleyebilmekte midir? Paralel yonteme gore elde edilen
sonuglar teorik olarak verilen boyutlar1 belirleyebilmekte midir? MAP yontemi ve paralel
yontem ile elde edilen sonuglar birbiriyle tutarli midir?

2. YONTEM
2.1. Calisma Grubu

Arastirma verileri tilkemiz PISA 2006 sinavina katilan dgrencilerin tamamina ait verilerdir.
Ulkemiz PISA 2006’ya 7 cografi bolgeden, 51 ilden, bolgelere ve okul tiirlerine gore
tabakalandirilarak seckisiz yontemle belirlenen toplam 160 okuldan 4942 6grenciyle katilmistir.
Ancak herhangi bir maddeyi bos birakan Ogrenciler analize dahil edilmeyip toplam 4645
Ogrenciye ait veriler kullanilmistir.

2.2. Veri Toplama Araclari

Ug yilda bir OECD tarafindan yapilan Uluslar aras1 Ogrenci basarilarini Degerlendirme
Programi ¢alismasinda her donem ii¢ alandan (okuma becerileri, fen okuryazarligi ve matematik
okuryazarligi) sadece birine agirlik verilmektedir. Bununla birlikte, diger iki alan da yapilan
degerlendirme kapsamina dahil edilmektedir. Bugiline kadar uluslar arasi diizeyde yapilmis en
kapsamli egitim arastirmasi olan PISA 2006 arastirmasinda ise agirlikli olarak 6grencilerin fen
alanindaki yeterlilikleri incelenmistir. PISA 2000, PISA 2003 ve PISA 2006 calismalartyla
birlikte ii¢ temel alanda (okuma becerileri, matematik okuryazarlig1 ve fen okuryazarligi) yapilan
1. degerlendirme donemi tamamlanmistir. PISA 2. degerlendirme dénemi 2009°da tekrar okuma
becerileri alaninda agirlikli olan sinav uygulanmis olup; 2012°de matematik okuryazarligl ve
2015’te de fen okuryazarligi alanlarinda yapilacak calismalarla devam etmistir.

PISA; ‘Ogrenciler yasam boyu karsilasacaklari zorluklarin iistesinden gelmeye hazirlar m?
Dislincelerini etkili bir sekilde ifade edebiliyorlar mi? Analiz yapip dogru sonuglara
ulagabiliyorlar m1? Toplumun ve ekonomi diinyasinin iiretken bireyleri olarak hayatlarin1 devam
ettirecekleri ilgi alanlar1 var m1?” seklindeki sorulara yanit aramak amaciyla 15 yas grubu
Ogrencilere uygulanan temel beceri arastirmalar1 kullanmaktadir (OECD, 2009). PISA 2006 fen
degerlendirme ¢ergevesi birbiriyle iliskili dort boyut dikkate alinarak gelistirilmistir. Bunlar;
oOl¢iilmek istenen becerilerin i¢inde bulundugu baglam, diisiinme siiregleri, 6grencilerin bilgi
birikimleri ve &grencilerin fene yonelik tutumlaridir. PISA 2006°da 6grencilerin fene yonelik
tutumlan ve fenle ugrasilar1 dort baslikta arastirilmistir (EARGED, 2010; OECD, 2007; Stern,
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Jelemanska ve Radits, 2009). Bilimsel sorgulamaya verilen destek (Fene verilen genel deger
olgegi, fene verilen kisisel deger dlgegi), Bireyin fen 6grencisi olarak kendine inanci (6z yeterlik
Olcegi, kendini algilama o6l¢egi), Fen’e yonelik ilgi (fen 6grenimine yonelik ilgi 6lcegi, fen
ogrenmekten zevk alma Olcegi, fen Ogrenimine yonelik aracsal motivasyon Olcegi, fen
ogreniminde gelecek odakli motivasyon 6l¢egi, fen etkinlikleri 6lgegi), ¢evreye ve kaynaklara
yonelik sorumluluk (¢evresel konular hakkinda farkindalik 6l¢egi, ¢evresel konularla ilgilenme
diizeyi Olcegi, cevresel konular hakkinda iyimserlik 6l¢egi, siirdiiriilebilir kalkinma konusunda
sorumluluk)

Arastirmada ise fen 6grenmekten zevk alma 6lgegi (6grenci anketinde 16. Soru; 5 maddeli),
Stirdiirtilebilir kalkinma konusunda sorumluluk dlcegi (6grenci anketinde 26. Soru; 7 maddeli)
ve Fen 0grenimine yonelik aragsal motivasyon dlgegi (6grenci anketinde 35. Soru; 5 maddeli)
her biri bir boyutu dlgen bu ii¢ dlgek kullamlmstir. Olgek maddeleri tiimiiyle katilmiyorum (1),
katilmiyorum (2), katiiyorum (3) ve timiyle katiliyorum (4) seklinde dortli
derecelendirilmistir. Dolayisiyla toplam 17 maddeden olusan bu ii¢ Ol¢egin uygulamasi
sonucunda tiimii fene yonelik tutumla ilgili, ancak toplam ii¢ alt boyutun kuramsal olarak var
olduguna (EARGED, 2010; OECD, 2007) PISA’ya iliskin tiim raporlar incelenerek karar
verilmistir, arastirmada bu maddeler kullanilmustir.

2.3. Verilerin Analizi

Tutum maddeleri 6nceden EARGED tarafindan puanlandigi i¢in bunlara iliskin bir islem
yapilmamistir. EARGED (2010) ve OECD (2007), tarafindan onerilen kuramsal boyutlarin
dogruluguna yonelik oncelikle dogrulayict faktor analizi LISREL programi ile yapilmistir.
Ardindan tutum 6lcegine iliskin yap1 gecerligini belirlemeye yonelik olarak Velicer’in MAP testi
ile paralel analiz yontemi kullanilmistir. Bu uygulama i¢in O’Connor tarafindan 2000 yilinda
yazilmig olan program betigi (syntax’1) kullamilmistir. Yazilmis betigi ¢alistirmak oldukga
kolaydir; O’Connor (2000) tarafindan iki yontemin uygulanmasina yonelik yazilmis betik
kulanilarak paralel analiz ve MAP yontemi ile veri analizin nasil yapilabilecegini O’Connor
(2000) tarafindan (305 gocuga ait 8 degiskeni olan Harmann’in verisine uyguladigi) asagidaki
gibi agiklanmistir:

MAP yontemi i¢in 6ncelikle veriye yonelik bir korelasyon matrisi hazirlandigini, ardindan
bu dosyanin asagidaki ‘C:/velicer.map’ seklinde kaydedildigini diigiinelim, sonraki islem MAP
icin yazilan syntax dosyasinin igine; corr varl to var [0/matrix out (‘C:/datafile’)/
missing=listwise. Include file = ‘C:/velicer.map’.seklinde yazilabilecegi gibi, bu prosediire
gerek duyulmadan korelasyon matrisi betigin i¢ine konularak da program yiiriitiilebilir. Paralel
analizde ise korelasyon matrisine gerek duyulmaz ve bunun igin yazilan betigin iginde gerekli
diizenlemeler yapilabilir. O’Connor tarafindan yazilan programda MAP testi i¢in olusturulan
korelasyon matrisi dogrudan betigin igine yazilabildigi gibi ayr1 bir dosya halinde de
kaydedilerek kullanilabilinmektedir. Arastirmada korelasyon matrisi dogrudan betigin igine
yazilmis ve analiz yapilmistir. Yine O’Connor (2000) tarafindan paralel analiz i¢in yazilan betik
paralel analiz i¢in kullanilmistir. Burada korelasyon matrisi olusturmaya gerek duyulmamis ve
programda veriye iliskin gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra analiz yapilmistir. Paralel analiz
temel bilesenler tekniginden yararlanilarak yapilmistir. Sirasiyla fen 6grenmekten zevk alma,
cevre ve cevre kaynaklarina yonelik sorumluluk ve fen 6grenimine yonelik aragsal motivasyona
iligkin Cronbach Alpha giivenirlik katsayilari: 0.912, 0.812 ve 0.916’dir. Cronbach Alpha
katsayis1 alt boyutlara yonelik i¢ tutarlilik katsayisin1 vermektedir, dolayisiyla ii¢ alt boyutun
giivenirlik katsayilar1 incelendiginde her bir alt boyut i¢in giivenirligin oldukca yiiksek oldugu
goriilmektedir.
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3. BULGULAR

3.1. Dogrulayic1 Faktor Analizi Sonuclari

Yapisal esitlik modellerinin en 6nemli 6zelligi stnanmaya ¢alisilan model ya da modellerin,
o model i¢in toplanmis olan veriler i¢in ne derecede uygun olduguna iliskin degerlendirme
Olciitleri sunabilmesidir. OECD (2007; 2009) tarafindan 6grenci anketinde kuramsal olarak ii¢
ayr1 boyutta oldugu ifade edilen tutum maddelerine yonelik olarak yapilan dogrulayici faktor
analizi sonucunda maddelerin {i¢ boyutta olup olmadiginin belirlenmesine iliskin bulgular tablo
ve sekillerle asagida verilmistir.

i'f\

o ‘x:.fs
52 "‘x:'ff

Sekil 1: Modele iligkin path diyagrami

Tablo 1: Uyum ve Hata indeksleri

y2/Sd(=116) RMR RMSEA SRMR NFI NNFI  CFI GFI AGFI
13.24 0.017 0.05 0.026 098 098 098 096 0.95

Analizler sonucunda elde edilen modele iliskin uyum istatistikleri tablo1’de verilmistir. ilk
olarak path diyagraminin altinda verilen ve ‘g6zlenen kovaryans matrisi ile faktdr kovaryans
matrisi arasinda fark yoktur’ seklindeki hipotezi test eden ki-kare istatistigi incelendiginde bu
degerin blylk oldugu (1535.90) goriilmektedir. Biiylik ki-kare istatistik degeri modelin
gozlemsel yapiya uygun olmadigini, kiiciik istatistik degerleri ise modelin gdzlemsel yapiya
uygun oldugunu ifade eder. Ancak ki-kare degeri drneklem biiyiikliigline duyarlidir ve 6rneklem
biyiikliigli arttikca ki-kare degeride artmaktadir. Bu nedenle 0Ozellikle biiyiikk 6rneklem
gruplarinda ki-kare istatistigi modelin dogrulanmasina iliskin arastirmacinin karar vermesini
zorlagtirmaktadir. Nitekim arastirmada kullanilan veri grubu 4645 6grenciden elde edildiginden,
Tabachnick ve Fidell (2007) tarafindan oOzellikle biiyiik orneklem gruplarlnda kikarenin
serbestlik derecesine oranmnin kriter olarak alinmasi énerilmektedir. Bulunan y%/ Sd deger1 iyi
uyum i¢in istenilen aralikta degildir. Orneklem biiyiikligiine bagli olarak degeri degisen y”ye
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alternatif olan ve model uyumunun Orneklem biyiikliiglinden bagimsiz olarak
degerlendirilmesini saglayan iyilik uyum indeksi (GFI, AGFI), karsilastirmali uyum indeksi
(CFI) ve normlastirilmis uyum indeksi (NFI, NNFI) degerleri 1’e ne kadar yaklasirsa modelin
veriye o kadar uyumlu oldugu ifade edilmektedir. Uyum iyiligi indeksleri i¢in 0.90-0.95 aralig
kabul edilebilir, 0.95 iizerinde olmasi ise yiiksek uyumun gostergesidir. Tablodaki degerler
incelendiginde tiim uyum indeksi degerlerinin 0.95 ve {izerinde oldugu goriilmektedir. Bunlarin
tersine yaklasik hatalarin ortalama kare kokii (RMSEA) ile artik ortalamalarin kare kokii (RMR,
SRMR) seklinde verilen hata indeks degerlerinin ise 0’ a yaklastik¢a iyi uyumun oldugu ifade
edilmektedir (Kline, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2007). Tablodan bu degerler incelendiginde ise
yine modelin iyi uyuma sahip oldugu sdylenebilir.

3.2. Velicer’in MAP Testine Iliskin Bulgular

Kuramsal olarak ti¢ boyutlu oldugu PISA degerlendirme raporunda ifade edilen o6lcege
yonelik yapilan MAP testi sonuclarina gore Olcege ait 6z degerler ile ortalama kismi
korelasyonlariin kareleri (TR?) ve ortalama kismi korelasyonlarin dérdiincii kuvvetine (TR?)
iligkin 6z degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: MAP Testinden Elde Edilen Kismi Korelasyonlara iliskin Oz Degerler

Kismi Ortalamalar Matrisi

TR2 TR4 TR2 TR4
0 0.1388 0.0445 9 0.0974 0.0471
1 0.0580 0.0049 10 0.1293 0.0728
2 0.03% 0.0050 11 0.1714 0.0480
3 0.0166* 0.0014** 12 0.1361 0.0748
4 0.0230 0.0044 13 0.1678 0.1156
5 0.0334 0.0090 14 0.2261 0.1976
6 0.0507 0.0203 15 0.3338 0.3506
7 0.0744 0.0421 16 0.4810 1.0000
8 0.1388 0.0540 17 1.0000 0.0471

*En kiiciik kismi korelasyon kareler ortalamasi
** En kiiciik 4. Kuvvete iligkin kismi korelasyon

Tablo 2 incelendiginde ortalama kismi korelasyonun karesine ait 6z degerlerin sirasiyla
0.1388, 0.0580, 0.0394, 0.0166, 0.0230, 0.0334.. seklinde oldugu gorilmektedir. Burada
dordiincii basamakta en diisiik 6z degere ulasildig1r goriilmektedir. Dolayisiyla doérdiincii 6z
degere kadar olan basamak sayist boyut sayisin1 verdiginden, boyut sayisinin ii¢ oldugu agikca
goriilmektedir. Kismi korelasyonun doérdiincii kuvvetinin daha etkili sonu¢ verdigi (Velicer ve
digerleri, (2000); O’Connor, 2000) ifade edilmektedir. Dolayisiyla 2000 yilinda doérdiincii
kuvvete iligkin hesaplama yolu da O’Connor tarafindan programa dahil edilmistir. Ancak yine
tablo incelendiginde ortalama kismi korelasyonlarin dordiincii kuvvetine dayali olarak
hesaplanmis 6z degerler ise; 0.0445, 0.0049, 0.0050, 0.0014, 0.0090.. seklindedir. Yine en kiigiik
0z deger dordiincii sirada olan degerdir. Dolayisiyla boyut sayist en kiigiik 6z degere kadar olan
basamak say1s1 oldugundan boyut sayisinin ii¢ oldugu burada da agik¢a goriilmektedir.

3.3. Paralel Analize iliskin Bulgular

Paralel analize iliskin bulgular ise Tablo 3’de verilmistir. Paralel analizde daha 6nce de
deginildigi gibi; Paralel analizde gercek veriyle ayni sayida katilimci ve degisken sayisi igeren
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tesadiifi bir seri korelasyon matrisi gerekmektedir. Bu tesadiifi korelasyon matrisleri daha sonra
temel bilesen analizine tabii tutulmakta ve 6z degerlerinin ortalamasi hesaplanmaktadir. Ve
tesadiifi matrislerden hesaplanan 6z degerlerin ortalama degeri gergek veriden hesaplanan 6z
degerler ile karsilastirilmaktadir. Faktor (bilesen) sayist belirlemede kullanilan kriter ise; gergek
veriden hesaplanan 6z degerlerin tesadiifi verilerden hesaplanan 6z degerden biiyiik oldugu
noktadir (O’Connor, 2000; Piccone, 2009).

Tablo 3: Paralel Analizden Elde Edilen Oz Degerler

No Ger¢ek Random veri 6zdegerleri N0 Ger¢cek Random veri 6zdegerleri

Ozdeger “ortalama %95 yiizdelik ozdeger grtalama %95
yiizdelik

1 6.3968 1.0954 1.1127 9 0.5165 0.9888 0.9974
2 2.9016 1.0750 1.0889 10 0.5165 0.9769 0.9862
3 1.5023 1.0597 1.0715 11  0.4421 0.9648 0.9739
4 0.7886 1.0463 1.0563 12 0.4222 0.9536 0.9631
5 0.6551 1.0324 1.0442 13 0.3603 0.9406 0.9504
6 0.6278 1.0214 1.0312 14  0.3222 0.9265 0.9388
7 0.5824 1.0100 1.0200 15 0.2579 0.9091 0.9229
8 0.5370 0.9993 1.0084 16 0.2164 1.0954 1.1127

17 0.2493 1.0750 1.0889

Tablo 3 incelendiginde orijinal matrise ait ilk {i¢ 6z degerin ortalama ve yiizde 6z degerden
bliylik oldugu ancak doérdiinci 6z degerden itibaren daha kiiciik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla boyut sayist orijinal matrise ait degerlerin ilk {i¢ii tesadiifi matristen elde edilen 6z
degerlerden biiyiikk oldugu i¢in {i¢ olarak bulunmustur. Dogrulayici faktér analizi ile ve
EARGED (2010) tarafindan yaymlanan PISA ulusal nihai rapora gore Fen’e yonelik tutumla
iligkili oldugu belirtilen Olgcege yonelik yapilan MAP testi ve paralel analiz sonuglarinda
kuramsal yapry1 desteklemektedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Kuramsal olarak ti¢ boyutlu oldugu PISA ulusal nihai formunda (EARGED, 2010) ifade
edilen ve dogrulayici faktdr analizi ile de desteklenmis olan ve Cronbach Alpha giivenirlik
katsayilari sirasiyla 0.912. 0.916. 0.812 seklinde olan fen bilgisine yonelik tutumu belirlemeye
iligkin fen 6grenmekten zevk alma, fen 6grenimine yonelik aragsal motivasyon, siirdiiriilebilir
kalkinma konusunda sorumluluk isimli ii¢ alt boyut MAP testi ve paralel analiz yontemi ile
analiz edilmis ve maddelerin {i¢ alt boyuta sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Ve bu durum iki
yontemin dogrulayici faktor analiziyle ve beklentilerle uyumlu sonug verdigini gostermistir.

Dogrulayici faktor analizi kuramsal yapilarin belirlenmesinde ¢ok giiclii bir analiz yontemidir
(Floyd ve Widaman, 1995; Kline, 2005), dolayisiyla kuramsal boyutu PISA 6n ve son raporunda
ilke genelinde ve ayrica diinyadaki biiyiik bir 6grenci grubuna uygulanip boyutlara yonelik
yapilan yapi gegerligi caligsmalar1 sonucunda kanitlanmis ii¢ boyuta iliskin dogrulayici faktor
analizi sonuglart da bu ii¢ boyutun varligini dogrulamistir. Yine daha once ifade edilen MAP
yontemi ve paralel analiz de 6zellikle son yillarda literatiirde yaygin kullanilan yontemlerdir ve
cok sayida aragtirmaci agimlayici faktdr analizinde kullanilmasi 6nerilen bir ¢cok teknige kiyasla
iistiin oldugunu savunmaktadir (Hayton, ve digerleri, 2004; Watkins 2006; Storch ve digerleri,
2006; Munroe ve Pearson 2006; Nelson ve digerleri, 2007; Justica ve digerleri, 2008; Crawford
ve digerleri, 2010; Garrido ve digerleri, 2011). Son yillarda yapilan tezlerde (Piconne, 2009) ve
makale arastirmalarinda bu yontemlerin iistiin ve sinirliliklarina yonelik simiilasyon ¢alismalari
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da yapilmaktadir (Garrido ve digerleri, 2011). Son olarak 6zellikle Vista-Paran uygulamasiyla ve
O’Connor tarafindan yazilan betik ile kullamimi yayginlagsan paralel analiz ile de ii¢ boyutlu
yapinin dogrulanip dogrulanmadigr arastirilmustir. Paralel analiz ile de yontemin {i¢ boyutlu
oldugu dogrulanmis olup Velicer ve arkadaglar1 tarafindan da bu iki yontemin siklikla benzer
sonuglar verdigi ifade edilmistir (O’Connor, 2000).

Aslinda ¢ok yeni olmayan bu ydntemlerin neden son zamanlarda yaygin kullanildigina ve
ozellikle agimlayic1 faktor analizi tekniklerine istiinliiklerinin son zamanlarda vurgulandigina
yonelik aklimiza bir soru gelebilir; O’Connor’a (2000), gére bu durumun nedeni ¢ogunlugu
keyfi kararlara varmamiza neden olan 6zdegerin 1’den biiyiik olmasi, yamag egimi garafigi gibi
tekniklerin paket programlarda “default” (varsayilan) olarak se¢ilmis olmasi ve MAP ile paralel
analizini uygulamamiza olanak taniyabilen bir programin mevcut olmamasi bu iki teknigin diger
tekniklere {istiin olmasina ragmen kullanilamadigidir. Yine Ladesma ve Valero-Mora (2007),
tarafindan da ayni sekilde durum aciklanmistir ve bu arastirmacilarda paralel analiz uygulamasi
icin Vista-Paran adli bilgisayar programinin kullanimina yonelik g¢aligmalar yapmistir. Ayrica
Kaufman ve Dunlap (2000), tarafindan gelistirilen FORTRAN programi da iki yontemin
uygulanmasina yonelik olanak saglamasiyla birlikte sadece Macintosh yazilim paketleri icin
uygun olmasi da yine dezavantajidir. Ozellikle O’Connor’ un 2000 yilinda yazdig1 programdan
sonra bu iki yontem ¢ok sayida arastirmaci tarafindan kullanilmis ve diger tekniklere iistiin
olduklari ifade edilmistir.

Yurt diginda ¢ok sayida arastirmada boyut sayisi belirlemede bazi yontemlerle birlikte veya
ozellikle 6z degerin 1’den biiyiik olmasi, yama¢ egimi grafigi gibi yontemlerin yerine
kullanilmas1 onerilen bu iki yontemin iilkemizde de kullanilmasi 6zellikle agimlayici faktor
analizi ¢alismalarinda olduk¢a Onemlidir. Cok sayida arastirmaci 6zellikle kuramsal olarak
boyutlarina iligkin literatiir destegi olmadigi durumda boyut sayisina karar verirken subjektif
degerlendirmeler yapmak durumunda kalmaktadir. Dolayisiyla istatistiksel olarak daha giiclii
sonuclar {ireten bu iki yontemin {ilkemizdeki calismalarda da kullanilmasi Onerilebilir. S6z
konusu tekniklerin farkli dlgeklerde uygulanmasinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. iki
yontemin optimum kosullarina yonelik ek simiilasyon c¢alismalarinin da yapilmasinin,
yontemlerin {istlin ve sinirli oldugu kosullar hakkinda fikir verebilecegi diisiiniilmektedir. Farkli
sayida veri grubunun, degisken sayisinin ve veri tiirlinlin yontemlere olan etkisine yonelikte
calisilmasimin yine yontemlerin daha iyi sonuglar iiretebilmesi agisindan Onemli olacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica yeni gelistirilmis ve boyut sayisina karar vermede giicliik yasayan
aragtirmacilar tarafindan agimlayici faktor analizi teknikleriyle birlikte ya da sadece bu teknikler
kullanilarak yap1 gegerligi calismalar yapilabilecegi ve esit aralikli verilerin yam sira kategorik
verilerle de yoOntemlerin uygulamasina yonelik gecerlik calismalar1  yapilabilecegi
diistintilmektedir.
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Extended Abstract

Construct validity is a central issue for researchers who are want to measurement of psychological
constructs. For investigating of construct validity, factor analysis is an important tool. There are two types
of factor analysis: exploratory factor analysis and confirmatory factor analysis. Exploratory factor analysis
(EFA) is used for discovering the nature of construct influencing a set of responses and confirmatory
factor analysis is aim to determine the ability of a predetermined factor model to fit an obseved set of data.
When researchers want to use EFA; there are basic steps to performing. This analysis required to make
decision on a number of technique issues, including the number of factor to retain, extraction and rotation
techniques and the procedure for computing factor scores (O’Connor, 2000). According to Zwick and
Velicer (1986); the determination of the number of components or factors to retain is likely to be the most
important decision a researcher will make. And ‘How we can extract optimal number of factors’ is a
critical question in validity studies. According to O’Connor (2000), the discussions are sometimes
technical and many users simply trust the default decision rule implemented in their statistical software
packages (typically the eigenvalues —greater-than-one-rule). Users examine scree plots of eigenvalues
which are alsa avilable in popular statistical packages (such as SPSS and SAS) before making decisions.
But unfortunately; with these rules, the number of component overestimates and sometimes
underestimates.

For these reason there is increasing consensus among statisticans that two less well-known
procedures; Horn’s Parallel Analysis and Velicer’s minimum average partial (MAP) test and according to
some researchers (Zwick ve Velicer, 1986; Wood et al., 1996; O’Connor, 2000; Watkins, 2006; Ladesma
& Valero-Mora, 2007; Garrido et al., 2011), these procedures are statistically based, have consistently
emerged as accurate, most effective and are reliable. In parallel analysis, the focus is on the number of
components that account for more variance then the components derived from random data. In MAP test
the focus is on the relative amounts of systematic and unsystematic variance remaining in correlation
matrix after extractions of increasing number of component. In parallel analysis for deciding on the
number of components involves extracting eigenvalues from random data sets that palallel the actual data
set with regard to the number of cases and variables. In study these two procedures have been used for
determining components number of PISA 2006, science atittude scales.
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PISA is the most comprehensive and rigorous international programme to assess student performance
and to collect data on the student, family and institutional factors that can help to explain differences in
performance. Three PISA surveys have taken place so far, in 2000, 2003 and 2006, focusing on reading,
mathematics and science, respectively. This sequence will be repeated with surveys in 2009, 2012 and
2015. PISA 2006 gathered data on students’ attitudes and engagement with science in four areas: support
forscientific enquiry (questions on support for scientific enquiry (integrated into the science assessment);
general value of science; personal value of science), self-belief as science learners (questions on self-
efficacy in science; self-concept in science.), interest in science (questions on interest in learning science
topics (integrated into the science assessment); general interest in science; enjoyment of science;
importance of learning science; instrumental motivation to learn science; future-oriented motivation to
learn science; participation in science-related activities.) and responsibility towards resources and
environments (questions on awareness of environmental issues; level of concern for environmental issues;
optimism for the evolution of selected environmental issues; and responsibility for sustainable
development. (OECD, 2007). In study enjoyment of science (five items), instrumental motivation to learn
science (five items) and responsibility of sustainable development scales (seven items) questions was
used. So all questions have consisted three components. Research data has been taken from 4645 students
who participated PISA 2006.

MAP Test, Parallel analysis and CFA were used to determine the construct validity of scale. The MAP
test and parallel analysis were implemented with the use of available syntax (O’Connor, 2000). For
implementation of MAP test, O’Connor’s program requires a correlation matrix or principal component
analysis of the variables of interest. So first a correlation matrix was prepared and then the matrix was
placed into the syntax and the program was executed. For parallel analysis the program do not need
correlation matrix and the necessary definition in the program was for our variables (N=4645 and k=17).
Program was executed for the parallel analysis too. With using of O’Connor’s syntax; MAP test and
parallel analysis provides number of dimension directly. The number of dimensions which offered on
MAP test and parallel analysis; directly visible in the output. We performed a confirmatory factor analysis
(CFA) using LISREL 8.80 on the MOS (Joreskog&Sorbon, 2002). Finally for all dimensions Cronbach
Alpha coefficient calculated.

Both Velicer’s MAP test and Horn’s parallel analysis identified three factor for enjoyment of science
(five items), instrumental motivation to learn science (five items) and responsibility of sustainable
development scales (seven items) questions. So the theoretical construct was confirmatoried by two
methods. CFA, on samples systematically discovered that the hypothesized measurement model of the
three dimension construct provided significantly better model fit. The three factor model produced chi-
square statistics with p<0.05. RMSEA equal to 0.051.RMR is equal 0.017. The other fit indices including
CFI, NFI, IFI, GFI, were all larger than or equal 0,95. Based on this results the model fit indices revealed a
good three factor model fit. The results also confirmed the three factor structure discovered in MAP test
and Parallel analysis. The Cronbach Alpha coefficient was accounted for sub dimensions about science
such as; 0.912, 0.812 and 0.916. So these values were satisfied. Horn’s parallel analysis (HPA) and
Minimum Average Partial (MAP), the procedures which were broadly validated recommended by
statisticians, are recomended use in our country instead of or with exploratory factor analysis techniques
such as eigenvalues- greater —than- one, scree plot and so on. Also, it is thought that these tecniques can be
used at different scale and with these techniques some simulation studies can made by researchers.
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