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Oz

Kiiresellesme, kalkinmanin siirdiiriilebilir olmasi icin egitim sisteminde koklii degigimler yapiimasini zorunlu
kilmistir. Bu degisimlerden biri de disiplinler arast yaklagimi temel alan STEM modelinin egitimle
biitiinlestirilmesidir. Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina yonelik tutumlarin
belirlemeye yonelik bir dlcek gelistirilmis ve élcegin gegerlik ve giivenirlik ¢calismalart yapumistir. Olgegin
gecerlik ve giivenirlik ¢alismast 360 fen bilimleri ogretmeni ile yapumistir. Olgegin yapt gecerligi icin
agimlayict ve dogrulayict faktor analizi uygulanmustir. 5°li likert tipinde hazirlanan STEM tutum él¢eginde 22
madde ve 3 faktorliik yapi belirlenmistir. Olgek i¢ tutarlik kat sayisi 0,934 ve KMO degeri 0,934 bulunmustur.
Olgekte toplam varyans orant %63,05 'tir. Bu bulgular élcegin fen bilgisi égretmenlerinin STEM e iliskin
tutumlarmmin belirlenmesi i¢in gecerli ve giivenilir olarak bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: STEM, Fen bilgisi ogretmenleri, tutum olgegi, gecerlik, giivenirlik
Abstract

Globalization has necessitated radical changes in the education system in order for development to be
sustainable. One of these changes is the integration of the STEM model, an interdisciplinary approach model
into education. In this study, a scale was developed to determine science teachers’ attitudes towards STEM
applications, and validity and reliability studies of the developed scale were conducted. The validity and
reliability study of the scale was conducted with 360 science teachers. Exploratory and confirmatory factor
analysis was applied for the construct validity of the scale. In the STEM attitude scale prepared in 5-point
Likert type, 22 items and 3-factor structure were defined. The internal consistency coefficient of the scale was
0,934, and the KMO value was 0,934. The total variance rate on the scale is %63.05. These findings have
indicated that the scale is valid and reliable for determining science teachers’ attitudes towards STEM.
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1. GIRIS

STEM egitimi ilk kez Amerika Birlesik Devletleri'nde NASA hibeleri ile baglamigtir
(White, 2014). Giinlimiizde yayginlasan bu yeni egitim modeli 90’l1 yillarda National
Science Foundation tarafindan SMET kisaltmasi ile adlandirilmis, ancak bu isim telaffuzu
zor olmasi nedeniyle sonradan STEM olarak degistirilmistir (Sanders, 2009). STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitimi ile hizla degisen ve gelisen

diinyada ABD’nin rekabet giiciinii korumas1 amag¢lanmistir (Breiner, Harkness, Johnson ve
Koehler, 2012; Dugger, 2010; White, 2014).

STEM egitimi kavrami; okul oncesinden doktora sonrasina kadar tiim egitim faaliyetlerini
icerir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Bu egitim modeli; aragtirma-sorgulama esasina dayali
olarak, oOgrencilerin bilim ve matematigi teknolojik tasarim siireglerinde kullanarak,
giindelik hayata yonelik problemlerin ¢éziimiinii saglayacak iiriin gelistirilmesini destekler
(Bybe, 2010; Sanders, 2009). Ayrica STEM egitimi ile Ogrencilerin ilgi alanlariyla
iligskilendirerek ezberlenmesi ve ardindan unutulmasi gereken {irlin yerine diisiince yapisin
ve yasamini sekillendirebilen 6grenme siireclerine doniisiimii saglanmaktadir (Ramaley,
2002). STEM egitimi ile yapilan ¢aligmalar incelendiginde STEM egitiminin, 6grencilerin
biligsel siire¢ becerileri ve bilimsel okuryazarligini (Sulliwan, 2007); 21. yiizyil becerilerini
(Shaw, 2018); icerik bilgisi, bilimsel tartisma, elestirel diisiinme (Perkins, 2016); bilim ve
teknoloji anlayis seviyesi, muhakeme ve problem ¢ézme becerilerini (Marginson, Tytler,
Freeman ve Roberts, 2013) gelistirdigi goriilmiistiir.

Marginson vd., (2013) okuma becerilerinin tim bilimsel c¢aligmalarin temelini
olusturdugunu belirtmistir. Okuma becerisinde gii¢lii olan iilkeler ise matematik ve fen
becerilerinde de gucludur. Bircok tlkedeki raporlar STEM egitiminin bilimsel okuryazarligi
artirdigin1 vurgulamaktadir. Uluslararasi yapilan sinavlardaki basarisizliimiz ve 21. yiizyil
gereklilikleri dogrultusunda, egitim politikalarimizi belirleyen birgok rapor giiniimiiz
gerekliliklerini karsilayacak STEM egitiminin 6nemini vurgulamis ve iiniversitelerde STEM
laboratuvarlart kurulmus, gelistirilerek c¢aligmalar devam etmektedir (Corlu, 2014;
Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmake1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015).

Tutum; insan, nesne ya da diisiincelerle ilgili degerlendirmelerdir (Aranson, Wilson ve
Akert, 2012). Allport (1935) ise tutumu; bireylerin bir durum veya nesneye yonelik
yonlendirici etkiye sahip, yasantida bi¢imlenmis zihinsel ya da sinirsel hazirlanma siireci
olarak tanimlamistir (akt. Tavsancil, 2014). Tutumlar diisiinsel boyutta olduklar1 igin
pasiftirler, ancak insan davraniglarin1 kismen veya tamamen belirledikleri i¢in oldukga
onemlidirler. Bu ¢alismada tutum degisken olarak ele alinmis, tutumun 6zelligi ve boyutlar
dikkate alinarak 6l¢ek gelistirilmistir.

Literatiir incelemesi sonucunda, STEM uygulamalarina yonelik tutumla ilgili olarak
ogrenciler ve Ogretmen adaylarina yonelik ¢ok sayida calisma yapildigi, buna karsin
ogretmenlere yonelik calismanin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin STEM
uygulamalaria yonelik tutumuna iliskin Thibaut, Knipprath, Dehaene ve Depaepe (2017)
tarafindan gelistirilen bir 6l¢cek bulunmaktadir. Bu 6l¢ekte arastirmacilar, tutum degiskenine
ulasabilmek icin 5 farkli alt Slgek gelistirmistir. Bunlar; algilanan zorluk, algilanan
uygunluk, kaygi, zevk ve 0z-yeterliktir. Gelistirilen 6lgegin pilot uygulamasi 130 STEM
alani lise 6gretmeni ile yapilmistir. Pilot uygulama bulgulari dl¢egin gegerli ve giivenilir bir
arag¢ oldugunu gostermektedir. Alsmadi (2020) ise fen, matematik ve bilisim 6gretmenlerine
yonelik 5°li likert tipinde 6lgek gelistirmistir. Olgek 6gretmenlerin STEM uygulamalarmnin
gerekliligine yonelik goriislerini belirlemek ve STEM’ e yonelik tutumlarini 6l¢mek i¢in iki
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temel asamadan olusmaktadir. Olgekte 30 madde STEM yaklasiminin uygulanmasinin
gerekliliklerini 6lgerken 20 madde Ogretmenlerin STEM’e yonelik tutumlarimi 6lgme
amaciyla hazirlanmistir.

Bir diger caligma ise Yaman (2020) tarafindan 6gretmenlerin STEM’e yonelik tutumlarini
belirlemek amaciyla gelistirilen 6lgek calismasidir. Gilivenirlik caligmasi i¢in 254 fen
bilimleri, bilisim, sinif, matematik, teknoloji ve tasarim Ogretmenleri ile caligsmistir.17
maddeden olusan Olgegin tek faktorlii yapist dogrulanmistir Cronbach alfa giivenirlik
katsayis1 0,97 olarak bulunmustur. Inam (2020) ise STEM alan1 dgretmenlerin STEM’e
iliskin tutumlarmi belirlemek amaciyla 5°1i likert tipinde 6lgek gelistirmistir. Olgegin
giivenirlik caligmasini anaokulundan lise diizeyine kadar 436 STEM alan1 6gretmeni
olusturmaktadir. 24 maddelik iki boyutlu 6lgegin cronbach alfa katsayisi 0,916 olarak
bulunmustur.

Ulkemizde fen egitim programlarina eklenen fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalar
ile STEM egitim modelinin fen bilgisi egitimine entegresi yapilmistir. Bu baglamda
egitimdeki temel unsurlardan, program uygulayicist olan fen bilgisi 6gretmenlerimizin
tutumlarii belirlemek 6nem arz etmektedir. Literatiir taramasit sonucunda genel olarak
ogretmenlerin STEM’e yonelik tutumlarina iliskin ¢alismalarin oldugu goriilmiistiir. Ancak
fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM’e yonelik tutumlarini belirlemek igin yapilan galisma
bulunmamaktadir. Bu sebeple bu ¢alismanin amaci; iilkemiz ig¢in gerekli goriilen ve fen
programina dahil edilen STEM uygulamalarina iliskin fen bilgisi 6gretmenlerinin tutumunu
Olcen gecerli ve giivenilir bir arag gelistirmektir.

2. YONTEM
Bu boliimde ¢alisma grubu ve verilerin toplanmasi bagliklar1 yer almaktadir.
2.1. Cahisma Grubu

Bu 6lgek gelistirme galismas1 360 Fen Bilgisi 6gretmeni ile yiiriitiilmiistiir. Olgege katilan
Ogretmenlerin egitim seviyesi lisans, yiiksek lisans ve doktora arasinda degisim
gostermektedir (Tablo 1). Ogretmenlerin miimkiin oldugunca Tiirkiye’nin her ilinden
secilmesine ve yaslarinin genis aralikli olmasina 6zen gosterilerek grup heterojenligine
6nem verilmistir.

Tablo 1. Ogretmenlere iliskin Betimsel Istatistik Sonuclar

Katihmci Sayisi

Cinsivet Kadin 252
y Erkek 108
Lisans 262

Ogrenim durumu Yiiksek Lisans 88
Doktora 10

0-3 yil 89

3-6 yil 72

Ogretmenlik deneyimi 6-10 yil 89
10-15 y1l 56

15 yi1l ve sonrasi 54

Tablo 1 incelendiginde 6lgege katilan 6gretmenler; cinsiyet, dgrenim durumu ve 6gretmenlik
deneyimlerine gore siniflandirilmistir. Caligmaya katilan  6gretmenlerden  kadin
katilimeilarin sayis1 erkek katilimcilarin sayisina goére daha fazladir. Ogrenim durumu
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kategorisi incelendiginde ise lisans mezunu 6gretmenlerinin sayist daha fazladir. Deneyim
kategorisinde ise 0-3 yil ve 6-10 yil deneyime sahip 6gretmenlerin sayilarinin daha fazla
oldugu goriilmektedir.

2.2. Verilerin Toplanmasi

Deneme 6lgek formu agiklayici bilgilendirme dogrultusunda Google-anket olarak elektronik
ortamda gonderilmistir. Sadece O6gretmenlerin bulundugu sosyal medya hesaplarindan
baglanti adresi paylagilmistir. Verilerin toplanmast 3 ay slirmiistiir. Toplamda 360
ogretmene ulagilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin madde sayismin 5 katim kapsayacak
sekilde olmasi yeterli bulunmaktadir (Child, 2006). Bu dogrultuda 6rneklem biiyiikliigiiniin
yeterli sayida oldugu sdylenebilir.

2.3. Olgegin Gelistirilmesi

Olgek gelistirilirken ncelikle, literatiir taramasina dayali olarak STEM uygulamalarina
iliskin tutumun gostergeleri incelenmistir. Bu dogrultuda, tutumun yapisini olusturan
biligsel, duyussal ve davranigsal yonler dikkate alinarak aragtirmaci tarafindan bir madde
havuzu olusturulmustur. Bu dogrultuda hazirlanan 30 madde o6ncelikli olarak 6lgme
degerlendirme alaninda gérev yapmakta olan akademisyene, sonrasinda 10 yillik deneyime
sahip fen bilgisi 6gretmenine, son olarak dil acgisindan igerik ve anlagilabilirlik bakimindan
5 yillik deneyime sahip Tiirk¢e §gretmenine uzman goriisiine sunulmustur. Uzman goriisii
sonrasinda tutum degiskeninin alt boyutunu kapsamadigi i¢in 2 madde ¢ikarilmis ve 28
maddeden olusan bir deneme formu olusturulmustur. Maddelerin kisa, agik ve anlasilir
olmasina 6nem verilmistir. Hata payin1 en aza indirmek amaciyla 12 olumsuz 16 olumlu
madde yazilmis ve bunlar rastgele siralanmigtir. Ters maddelerde; kesinlikle katiliyorum 1,
katiliyorum 2, kararsizzim 3, katilmiyorum 4 ve kesinlikle katilmiyorum 5 olarak
puanlandirilmistir. Maddelerin dil gegerligi i¢in dil uzmaninin doniisleri dogrultusunda acik
anlagilir olmayan maddeler degistirilmistir. Tutumun boyutlarina hizmet etmemesi
bakimindan c¢ikarilan maddeler ve dil agisindan acik anlasilir olmayan maddelerin
diizeltilmesiyle birlikte yapilan degisikliklerden sonra Olgcege son sekli verilerek form
O0gretmenlere dagitilmistir.

2.4. Verilerin Analizi
Verilerin analiz sirasi asagida belirtildigi gibi gerceklestirilmistir.

*Verilerin analize uygunluguna karar verebilmek i¢in Kaiser-Meyer Olkin (KMO) degeri
0,934 ve Barlet Sphericity testi uygulanmistir (x>=3901,179; df=231; sig=,000).

*Yap1 gegerligini kanitlayabilmek i¢in agimlayic1 faktor analizi (AFA) yapilmis ve orani
%63,05 olarak hesaplanmistir.

*Her bir faktdr ve maddenin giivenirligine kanit saglamak i¢in cronbach alfa katsayisi
hesaplanmigtir. (1. faktoriin cronbach alfa degeri 0,952, 2. faktoriin cronbach alfa degeri
0,757, 3. faktoriin cronbach alfa degeri 0,755 olarak bulunmustur.)

*Gelistirilen 6lgegin benzer yapidaki 6rneklemlerde de ayni yapiy1 verebilecegine yonelik
kanit saglayabilmek i¢in dogrulayici faktdr analizi (DFA) yapilmistir. (X?/df =1,70; RMSEA
0,08; NFI 0,92; NNFI 0,96; CFI 0,96; SRMR 0,07; AGFI 0,70; GFI 0,76)

Bu calismada SPSS.25 ve Lisrel 8.80 paket programlart kullanilmigtir. Caligmada 360
orneklem blyiikliigli goz oniinde bulundurularak katilimcilar rastgele ikiye ayrilmistir.
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AFA=260 DFA=100 kisi ile yapilmistir. Analiz asamasinda tutum boyutlar1 birbiriyle iliskili
oldugu i¢in Promax Dondiirme Metodu kullanilmaistir.

2.5. Arastirmanin Etigi

Bu arastirmada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigine Aykirni Eylemler” baslhigi altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Karsilagilacak tiim etik ihlallerde ANKAD
Dergisi Yaym Kurulunun higbir sorumlulugu bulunmamaktadir. Tiim sorumluluk yazarlara
aittir. Bu ¢alismanin ANKAD Dergisi disinda herhangi bir akademik yayin ortamina
degerlendirme i¢in génderilmemis oldugunu taahhiit ederiz. Arastirma icin Gazi Universitesi
Etik Komisyonunun 26.01.2021 tarih, 2 sayil1 toplantisi ve 2021-130 numarali karari ile etik
kurul izni alinmstir.

3. BULGULAR
Bu boéliimde gegerlik ve giivenirlige iligskin bulgular bagliklar1 yer almaktadir.
3.1. Gegerlige iliskin Bulgular

Katilimcilardan toplanan verilerin analizi dogrultusunda KMO degeri 0,934 olarak
bulunmustur. KMO degerinin 90’dan biiyiik olmasi miikemmel uyuma sahip oldugunu
gostermektedir (Kaiser, 1974). Barlet Sphericity testi sonucunda chi-square test istatistigi
(x?=3901,179; df=231; sig=,000) anlaml1 ¢ikmistir. Bu sonuglar arastirmadaki verilerin ¢ok
degiskenli ve normal dagilimli bir yapida oldugunu gostermektedir. Ayrica degiskenler
arasinda anlamli bir iligkinin oldugunun kanitidir. Sonuglar dogrultusunda 6l¢egin deneme
formunun faktdr analizi yapimina uygunlugu belirlenmistir.

Olgekteki faktor 6z degerleri incelendiginde 1°den biiyilk 4 faktdr altinda toplandig
goriilmiistiir. Bu 4 faktoriin 6lgege iliskin agikladigi toplam varyans 62,86 dir. 19, 21, 27.
Maddelerin bulundugu 4.faktérde cronbach alfa degeri: 0,644 cikmistir. Bir 6lgegin
giivenilir kabul edilebilmesi, 6lgegin tamaminin ve alt boyutlarinin 0,70 ve iizerinde deger
almasina baghdir (Kline, 2015). Arastirmada bulunan cronbach alfa degeri 0,70’ten kiiciik
olmasindan kaynakli, 19 ve 21. maddeler atilarak 4. faktor yapist yok edilmistir. 3 faktorli
bir yap1 olusturulmasina karar verilmistir.

28 maddelik deneme formunda 6ncelikli olarak birden ¢ok faktore yik veren maddeler tespit
edilmis ve tek tek atilmistir (M=16, 23, 26, 28). 19 ve 21. maddenin faktor yiikii degerlerinde
bir sorun olmamasina ragmen 4. faktorii iptal etmek amaciyla atilmistir. Kalan maddelerin
faktor yukleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Maddelerin Faktor Yiik Degerleri

Madde Sayilari 1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor
M1 0,831

M2 0,903

M3 0,583

M4 0,684
M5 0,839

M6 0,863

\Ylrg 0,771
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M8 0,876
M9 0,658

M10 0,810

M11 0,804

M12 0,814

M13 0,883

M14 0,745

M15 0,798
M17 0,586

M18 0,729

M20 0,718

M22 0,652

M24 0,694

M25 0,817

M27 0,527

Olgekteki her bir maddenin faktér yiiklerinin 0,52 ile 0,90 arasinda degerlere sahip olmasi
ilgili faktori iyi diizeyde temsil ettigini gosterir. 3 faktorlii yapinin ilk faktorii toplam
varyansin %45,99’unu, 2. faktor %10,55’ini, 3. faktor ise %6,50’lik kism1 agiklamaktadir.
Toplamda 3 faktorli yapt %63,05°lik kismin varyansini agiklamaktadir.

Ayni 6rneklem grubunda dlcegin alt boyutlar: arasindaki korelasyon katsayilar1 asagidaki
tabloda verilmistir. Korelasyon katsayilar1 Tablo 3 incelendiginde boyutlarin p <.01
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmustir.

Tablo 3. Alt Boyutlara iliskin Korelasyon Katsayilar

Faktorler 1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor
1. Faktor 1,000 **0,510 **0,346
2. Faktor **0,510 1,000 **0,393
3. Faktor **0,346 **0,393 1,000

Uc faktor arasindaki korelasyon degerleri faktorlerin birbiriyle iliskili oldugunu
gostermektedir. Modelin yap1 gegerligini kontrol edebilmek amaciyla agimlayict faktor
analizi yapildiktan sonra dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir. Literatiirde bulunan
uyum 1iyiligi indeks araliklar1 Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. DFA Uyum lyiligi indeksleri (Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve Miiller, 2003)

Uyum iyiligi indeksleri Iyi uyum arahg Kabul edilebilir uyum arahg
X2 0<X?<2df 2df<X?<3df

P .05<p<1.00 .01<p=<.05
X?/df 0<X?/df<2 2<X?/df<3
RMSEA 0<RMSEA<.05 .05<RMSEA<.08
SRMR 0<SRMR<.05 .05<SRMR<.10
NFI .95<NFI<1.00 .90<NFI<.95
NNFI .97<NNFI<1.00 .95<NNFI<.97
CFlI .97<CFI<1.00 .95<CFI<.97
GFI .95<GFI<1.00 90<GFI<.95
AGFI .90<AGFI<1.00 .85<AGFI<.90

Arastirmada DFA sonucunda ulasilan uyum iyiligi indeksleri Tablo 5’te verilmistir.
Tablo 5. STEM Olgegindeki Uyum indeksleri

X? X?/df

NFI

P

RMSEA AGFI

NNFI CFI GFl SRMR

350,36 1,70

0,92

0,00

0,08 0,70

0,96 0,96 0,76 0,07

Tablo 4’teki kriterlere gore Tablo 5 incelendiginde X?/df oran1 1,70 olarak bulunmustur; bu
deger iyi uyum araligindadir. RMSEA 0,08, NFI 0,92, NNFI 0,96, CFI 0,96, SRMR 0,07
kabul edilebilir uyum araligindadir. Calismada bulunan AGFI ve GFI degerleri 6nerilen
kabul edilebilir uyum araliginin altindadir. DFA sonucunda 3 faktor arasindaki korelasyon
degerleri F1-F2:0,82, F2-F3:0,84 ve F1-F3:0,71 dir. Dogrulayici faktor analizi sonucunda
elde edilen path diyagrami Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Modele Iliskin Faktor Yiiklerini Gosteren Path Diyagranm
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Modele iliskin uyum indeks degerleri incelendiginde ki kare degerinin serbestlik derecesine
oram (xZdf = 1,70) olarak hesaplanmistir. Bu degerin 2 ve/veya daha altinda bir deger
olmasi, modelin miikkemmel oldugunu; 5 ve/veya daha altinda deger almasi ise modelin
kabul edilebilir diizeyde olduguna isaret etmektedir (Kline, 2015). Bu kapsamda ¢alismadaki
modelin miikkemmel uyumda oldugu sdylenebilir.

3.2. Giivenirlige iliskin Bulgular

Cronbach alfa katsayisi 0 ile 1 deger araligindadir. 1’e yaklastik¢a maddenin giivenirligi
artar (Biylkoztirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016). Calisma
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kapsaminda 22 maddelik 6lgegin cronbach alfa degeri 0,934, 1. faktoriin cronbach alfa
degeri 0,952, 2. faktoriin cronbach alfa degeri 0,757, 3. faktoriin cronbach alfa degeri 0,755
olarak bulunmustur. Glivenirlik i¢in, giivenirlik katsayisinin .70 ve daha yiiksek bir deger
almas1 yeterli kabul edilmektedir (Nunnally, 1978). Calisma sonucunda elde edilen
degerlerin 0,70’ten yiiksek olmasi i¢ tutarliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tablo 6. Maddelere liskin Analizler

Maddeler | *x S Madde toplam korelasyonu Madde ¢ikarildiginda Cr o
Katsayisi
M1 4,20 0,92 0,75 0,94
M2 4,25 0,85 0,79 0,94
M3 3,81 0,89 0,46 0,73
M4 3,85 0,90 0,54 0,71
M5 4,42 0,93 0,65 0,95
M6 4,20 0,90 0,77 0,94
M7 3,99 1,04 0,46 0,73
M8 3,77 0,89 0,58 0,67
M9 3,60 1,01 0,65 0,95
M10 4,01 0,87 0,81 0,94
M11 4,13 0,85 0,79 0,94
M12 4,21 0,76 0,72 0,65
M13 4,23 0,84 0,80 0,94
M14 4,26 0,96 0,46 0,73
M15 3,97 0,91 0,62 0,62
M17 3,37 1,08 0,63 0,95
M18 4,01 0,87 0,78 0,94
M20 4,34 0,91 0,73 0,94
M22 3,85 0,87 0,75 0,94
M24 3,98 0,97 0,72 0,94
M25 4,13 0,86 0,83 0,94
M27 4,67 0,59 0,41 0,75

Tablo 6’da dlgekteki 22 maddenin madde analiz degerleri verilmistir. Maddenin 6lgiilmek
istenen Ozelligi Ol¢lip 6lgmedigine bakmak icin madde analiz degerleri incelenmistir.
Degerlerin 0,30 ve {izerinde olmasi maddelerin gecerli oldugunu gostermektedir
(Buyikoztiirk, 2020). Tablo 6 incelendiginde olgekteki maddelerin toplam korelasyon
degerleri 0,41 ile 0,81 araliginda degigsmektedir. Bu kapsamda 6lgekteki maddelerin, madde
toplam korelasyon degerlerinin 0,30°dan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Boylelikle madde
toplam korelasyon degerlerin yiiksek olmasiyla maddelerin amacina hizmet ettigi yani
maddelerin ayiriciliklarmin iyi oldugu sdylenebilmektedir. Olgekteki 22 madde igin yapilan
t degerleri Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Olgekteki Maddelerin T Degerleri

Madde Faktor yuki T P

M1 0,88 11,06 0,00
M2 0,84 10,29 0,00
M3 0,56 5,76 0,00
M4 0,72 7,33 0,00
M5 0,54 5,66 0,00
M6 0,77 8,97 0,00
M7 0,59 6,08 0,00
M8 0,49 4,64 0,00
M9 0,68 7,64 0,00
M10 0,87 10,87 0,00
M11 0,85 10,51 0,00
M12 0,75 8,24 0,00
M13 0,60 6,47 0,00
M14 0.64 6,72 0,00
M15 0.74 7,54 0,00
M17 0,61 6,65 0,00
M18 0,63 6,86 0,00
M20 0,74 8,52 0,00
M22 0,71 7,97 0,00
M24 0,71 8,11 0,00
M25 0,82 9,86 0,00
mM27 0,79 8,93 0,00

Tablo 7 incelendiginde, maddeler arasinda en kiiciik t degerinin 4,64 oldugu goriilmektedir.
Tim degerler 2,56’dan biiylik oldugu icin p<,01 diizeyinde anlamli olarak kabul
edilmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

PISA sonuglar Tiirkiye agisindan yorumlandiginda, egitim sisteminde bazi yenilikler
yapilmasinin kaginilmaz oldugu gériilmektedir (Ozmusul ve Kaya, 2014). Bu noktada
Ogretmenlerin is birlikli caligmalari ile 6grencilerin 21.yiizy1l becerilerinin gelismesine katki
saglayacak STEM temelli egitim modeline 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmistir (Corlu,
2014). Boylelikle egitimde degisiklige gidilerek egitim seviyesi yiiksek, okudugunu
anlayabilen, bireyler yetistirilebilecektir. Benzer amagla Amerika’da “herkes icin bilim”
anlayis1 ile bilimsel okuryazarlik seviyesini yiikseltmek i¢in STEM egitimine &nem
verilmigtir (Marginson vd., 2013). STEM egitimi 21. yiizyil zorluklarina gogiis gerebilecek
derin igerik ve beceri gelisimine yonelik bir egitim modelidir (Bybee, 2010). Bu sayede
giniimiiz kosullartyla basa c¢ikabilecek beceriye sahip fen okuryazar1 bireyler
yetistirebilecektir.
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Ekonomik olarak iyi olan iilkeler ile giiclii egitim sistemlerine sahip olan iilkeler arasinda
anlamli bir iliski bulunmaktadir (Marginson vd., 2013). Machi (2009) tarafindan yapilan
calismada ise STEM uzmanligi ile iilkelerin ekonomik refah diizeyleri arasinda pozitif iliski
bulundugu belirtilmistir. Bu baglamda incelendiginde STEM egitimi ile iilkelerin ekonomik
olarak kalkinmasi saglanabilir. STEM egitiminin ¢ok yoOnlii yapisiyla sistemsel diisiinme
becerilerine sahip, problemin asil nedenini anlayip sorunlara kalici ¢6ziimler bulan bireyler
yetistirilebilir. Bu sayede iilkemiz kalkinabilir, iireten ve ¢aga ayak uydurabilen nesiller
yetistirerek ekonomik olarak gelisim gosterebiliriz. Bu goriise paralel olarak tilkemizde
TUSIAD (2017) tarafindan yaymlanan raporda, kiiresel ekonomide teknoloji, inovasyon ve
dijitallesmeye bagli is diinyasinda yarista kalabilmek icin STEM becerilerine sahip isgiicline
ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Ulkemizdeki ihtiyac1 gidermeye yonelik fen miifredatinda
yer alan STEM uygulamalarinin uygulayicisi olan 6gretmenlere biiyiik gérev diismektedir.
Bu baglamda fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina yonelik tutumlarinin
belirlenmesi 6nem gostermektedir. Ciinkil literatiirde Lund ve Stains’in (2015) yapmis
oldugu calismada O6gretmen tutumlarinin STEM egitimini etkiledigini gostermistir. Bu
nedenle STEM egitiminin 6grenme ortamlarinda uygulanabilmesi igin Ogretmenlerin
tutumlar1 belirlenmelidir. Tutum degisime direng gosteren fikirler olarak goriilmektedir.
Ancak, van Aalderen-Smeets ve Walma van der Molen (2015) fen bilgisi 6gretmenleriyle
yapmis oldugu calismada Ogretmenlerin tutumlarinin, tutum odakli mesleki gelisim
programlariyla gelistirilebilecegini bulmustur. Bu kapsamda gelistirilen oOlgekle fen
O0gretmen tutumlar1 belirlenebilir. Olumsuz tutuma sahip Ogretmenlerin tutumlarin
degistirmeye yonelik caligmalar gelistirilebilir.

Literatiir incelendiginde, Yaman (2020) ve inam (2020) tarafindan 6gretmenlere yonelik
gelistirilen STEM egitimi tutum Olgekleri bu c¢alismayla benzerlik gostermektedir.
Aragtirmaci tarafindan yapilan c¢alismayi literatiirden ayirt eden o6zellik fen bilgisi
Ogretmenlerine yonelik hazirlanmis olmasidir. Literatiirdeki bir diger calisma ise Thibaut,
Knipprath, Dehaene ve Depaepe (2017) tarafindan 6gretmenlere yonelik gelistiren 6lgektir.
Tutumu; algilanan zorluk, algilanan uygunluk, kaygi, zevk ve 6z-yeterlik olmak Uzere 5 alt
Olcekle 6lgmeyi amacglamislardir. Arastirma tutumun alt boyutlart arasindaki korelasyon
hakkinda bilgi vermektedir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen 6l¢egin tutum degiskenini tek
bir dlgekte Olgebilmesi galigmayi literatiirden ayirt etmektedir. Sonug olarak gelistirilen
Olcek tilkemizde sadece fen bilgisi 6gretmenleriyle yapilan ilk ¢alisma olmasindan otiirti
onem arz etmektedir.

Olgekteki 3 boyut, 6lgegin %63,058’lik kismini temsil etmektedir. Cronbach alfa i¢ tutarlik
katsayisi, 0,934 ve KMO degeri, 0,934 bulunmustur. Bu bulgularin yiiksek gecerlik-
giivenirlik deger araliginda oldugu belirlenmistir. Yapr gegerligi i¢in kullanilan AFA
sonucunda belirlenen 3 faktorlii 22 maddelik yapt DFA ile dogrulanmistir.

Aragtirma sonucunda fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina iliskin tutumunu
Olgebilecek bir dlgme araci gelistirilmistir. Calisma kapsaminda yapilan analizler sonucunda
bu 6l¢me aracinin gegerli ve glivenilir oldugu saptanmistir. Daha sonraki arastirmalarda fakli
orneklem grubu icin Olgegin gegerlik ve giivenirlik ¢alismasinin yapilmasi durumunda
Ogretmenlerin tutumlarina iligskin bilgi sahibi olmalari i¢in kullanilabilir.

Caligma kapsaminda fen bilgisi O6gretmenlerinin STEM’e  yonelik tutumlarinm
belirleyebilmek amaciyla olgek gelistirilmistir. Daha sonra yapilacak ¢alismalarda;
gelistirilen o6lgek kullanilarak fen bilgisi 6gretmenlerinin cinsiyet, mesleki deneyim ve
egitim durumlar1 degiskenlerinin STEM’e yonelik tutumlar {izerindeki etkisi arastirilabilir.
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EK-1
STEM UYGULAMALARINA YONELIK TUTUM OLCEGI

Her bir madde igin size uygunluk derecesini Kesinlikle Katilmiyorum | Kararsizim
en az 1 en ¢ok 5 olacak sekilde puanlayarak katilmiyorum
ilgili kutucugu isaretleyiniz.

Ornek madde: Fen derslerini severim. 1 2 3
1. STEM uygulamalarindan heyecan duyarim.

2. STEM uygulamalar1 konuyu kalic1 gretmeyi
saglar.

3. STEM uygulamalar1 gereksiz maliyetlidir.
4. STEM uygulamalarini sadece mecbur
kaldigimda kullanirim.

5. STEM uygulamalarina yonelik daha fazla
egitim almak isterim.

6. STEM uygulamalarinin 6grenme siirecini
kolaylagtirdigini diigtiniiriim.

7. STEM uygulamalarina iilkemizde gereksiz
6nem verildigini diigiiniiyorum.

8. STEM uygulamalari hazirlamak korkulu
riiyamdr.

9. Derslerimde her konuya yonelik STEM
uygulamalar1 yapmak isterim.

10. Elimde olsa daha fazla STEM uygulamasi
yaparim.

11. STEM uygulamalarina her okulun yer
vermesi gerekir.

12. STEM uygulamalar1 zaman kaybidir.

13. STEM uygulamalari derse olan ilgiyi arttirir.

14.STEM uygulamalarinin derslerde
kullanilmasini onaylamryorum.

15. STEM uygulamalarindan ¢ekinirim.

16. Bos zamanlarimda STEM uygulamalarina
yonelik aragtirma yaparim.

17. Ogretmenlere STEM uygulamalarini tavsiye
ederim.

18. STEM uygulamalar devlet tarafindan
desteklenmelidir.

19. STEM uygulamalari ile dersi daha iyi
anlattigim diisiiniiyorum.

20. STEM uygulamalart hakkinda bildiklerimi
¢evremdeki kisilerle paylagirim.

21. STEM uygulamalarindan keyif alirim.

22. Elimde olsa STEM uygulamalarinin
kullanilmasimi yasaklarim.

Katihyorum

Kesinlikle
katihyorum
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STEM Uygulamalaria Yoénelik Tutum Olcegi Gelistirilmesi: Gecerlik ve
Giivenirlik Calismasi

Development of an Attitude Scale Towards STEM Applications: A Validity
and Reliability Study

Dilara NECCAR TEZCAN & Ergin HAMZAOGLU

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

All of the educational activities, from preschool to post-doctoral training, fall under the
umbrella of STEM education. This educational approach encourages the creation of goods
that will help students use science and math to address problems in their everyday lives using
research- and inquiry-based technological design processes. Additionally, by connecting
STEM subjects to their interests, kids are changed from products that must be learned and
then forgotten into learning processes that may shape their attitude and life. In line with our
failure in international exams and the requirements of the 21st century, many reports that
determine our education policies have emphasized the importance of STEM education that
will meet today's requirements, and STEM laboratories have been established in universities
and studies are continuing. Attitude is an evaluation of people, objects, or thoughts. Attitudes
are passive because they are in the intellectual dimension, but they are very important
because they determine human behaviors, partially or completely. In this study, attitude was
considered a variable, and a scale was developed by considering the characteristics and
dimensions of attitude.

Method

This scaled development study was conducted with 360 science teachers. The education
level of the teachers participating in the scale varies between bachelor's, master's, and
doctorate degrees. Group heterogeneity was emphasized by selecting teachers from every
province of Turkey as much as possible and ensuring that their ages were in a wide range.

Findings

The KMO value was discovered to be 0.934 in accordance with the examination of the
participant data that was gathered. A perfect fit is indicated by a KMO value greater than
0.90. The chi-square test statistic (x2 = 3901,179; df = 231; sig = 000) was significant
according to the Barlet Sphericity test results. These findings demonstrate the multivariate,
normally distributed nature of the study's data. It also shows that the variables have a
meaningful relationship with one another. The trial form of the scale was found to be
appropriate for factor analysis based on the findings. Upon analysis of the scale's factor
eigenvalues, it was seen that they were clustered under four factors with greater than one.
These four factors account for 62.86 percent of the total variation. The fourth component,
which contains items 19, 21, and 27, has a Cronbach alpha value of 0,644. A scale must have
a total score of 0.70 or above on all of its sub-dimensions in order to be deemed credible.
Items 19 and 21 were removed from the 4th factor structure since the study's Cronbach alpha
value was less than 0.70. The decision was made to design a three-factor organization. The
fact that the factor loadings of each item in the scale have values between 0.52 and 0.90
indicates that it represents the relevant factor at a good level. The first factor of the 3-factor
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structure explains 45.99% of the total variance, the second factor explains 10.55%, and the
third factor explains 6.50%. In total, the 3-factor structure explains 63.05% of the variance.

In order to check the construct validity of the model, confirmatory factor analysis (CFA) was
performed after the exploratory factor analysis. The X2/df ratio was found to be 1.70; this
value is in the good fit range. RMSEA 0.08, NFI 0.92, NNFI 0.96, CFI 0.96, and SRMR
0.07 are in the acceptable fit range. The AGFI and GFI values found in the study are below
the recommended acceptable fit range. As a result of CFA, the correlation values between
the 3 factors are F1-F2:0,82, F2-F3:0,84, and F1-F3:0,71. When the fit index values related
to the model were analyzed, the ratio of the chi-square value to the degree of freedom was
calculated as (x2/df = 1,70). A value of 2 and/or less than this value indicates that the model
is perfect; a value of 5 and/or less indicates that the model is at an acceptable level. In this
context, it can be said that the model in the study has an excellent fit.

Cronbach's alpha coefficient ranges between 0 and 1. As it approaches 1, the reliability of
the item increases. Within the scope of the study, the cronbach alpha value of the 22-item
scale was 0.934, the cronbach alpha value of the first factor was 0.952, the cronbach alpha
value of the second factor was 0.757, and the cronbach alpha value of the third factor was
0.755. For reliability, a reliability coefficient of .70 and higher is considered sufficient. The
values obtained as a result of the study being higher than 0.70 indicate that the internal
consistency is high.

Discussion and Conclusion

Teachers have a huge responsibility because they are the ones who integrate STEM
applications into the science curriculum to suit the demands of our nation. Determining the
attitudes of science teachers toward STEM applications is crucial in this setting. since Lund
and Stains (2015)'s research in the literature demonstrated how teacher attitudes impact
STEM education. Therefore, in order to integrate STEM education in learning contexts, it is
important to ascertain the attitudes of teachers. An idea that is resistant to change is called
an attitude. On the other hand, attitude-oriented professional development programs have
the potential to enhance teachers' attitudes, according to van Aalderen-Smeets and Walma
van der Molen (2015). The scale created in this context can be used to assess the attitudes of
scientific teachers. Research can be done to help teachers who have unfavorable attitudes
shift. The STEM education attitude measures created by Yaman (2020) and Nam (2020) for
instructors are comparable to this study when the literature is reviewed. The fact that the
researcher's study was designed with science teachers in mind sets it apart from previous
research. The scale created by Thibaut, Knipprath, Dehaene, and Depaepe (2017)
specifically for instructors is another study found in the literature. Five subscales were used
to measure attitude: self-efficacy, anxiety, enjoyment, perceived difficulty, and perceived
appropriateness. Information regarding the relationship between the attitude subdimensions
is provided by the research. The study stands out from the literature since the researcher's
scale measures the attitude variable on a single scale.
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