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Oz

Bu aragtirmanin amaci fen bilimleri 63retmenlerinin STEM hakkindaki goriislerini belirlemek icin
STEM gériis olcegi gelistirmektir. Arastirmanin ¢calisma grubunu, 2016-2017 egitim 6gretim
yilmda Kayseri il ve ilelerinden 115 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Aragtirmada nicel
aragtirma desenlerinden tarama modeli kullamilnmugtir. Arastirmada oncelikle olgek gelistirme
siivecinde ilgili literatiir ve uzman goriislerinden yararlamlarak 42 maddelik taslak dlcek olustu-
rulmugtur. Kayseri ilinde gorev yapan 115 fen bilimleri 6gretmenine taslak olcek uygulanmgtir.
Taslak 6lcegin gecerlik ve giivenirlik hesaplamalar: icin agimlayict ve dogrulayici faktor analizleri
yapinustir. Agmlayict faktér analizi sonucunda 13 madde Olcekten cikarilmigtir. 29 maddeye ait
Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayist 0.912 olarak hesaplanmugtir. Yapilan faktor analizi sonucunda
taslak olcegin 4 faktorlii yapr sergiledigi belirlenmis ve toplam wvaryans % 70.7 olarak
hesaplanmistir. Olgegin gecerliliginin dogrulamak ve kanit durumunu arttirmak icin dogrulayic:
faktor analizi yapilmigtir. Dogrulayict faktor analizi gecerliligi dogrulanan 26 maddelik 4 faktorlii
yapida bir olek olusturulmustur. Olcegin biitiiniine ait giivenirlik katsayist 0,920 olarak
hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: STEM, FeTeMM, Fen Bilimleri Ogretmenleri
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Scale Development Study for Determining the
Views of Science Teachers About STEM

Abstract

The aim of this study is to develop a scale of view of stem in order to determine the views of Science
teachers about stem. Study group of this research is constituted by 115 science teachers from Kay-
seri and its around in the academic year of 2016-2017. The survey model was used from quantita-
tive research patterns. First of all, a 42-point draft scale was developed by using the relevant litera-
ture and expert views in the scale development process. A draft scale was applied to 115 science
teachers working in Kayseri province. Descriptive and confirmatory factor analyses were performed
for the validity and reliability calculations of the draft scale. As a result of exploratory factor analy-
sis, 13 items were removed from the scale. The Cronbach Alpha internal consistency coefficient for
29 substances was calculated as 0.912. As a result of the factor analysis, it was determined that the
draft scale exhibited a 4-factor structure and the total variance was calculated as 70.7%. Confirma-
tory factor analysis was performed to verify the validity of the scale and increase the evidence sta-
tus. A scale of 26-item 4-factor structure, which validated the validity of the confirmatory factor
analysis, has been formed. Reliability coefficient of the whole scale was calculated as 0.920

Keywords: STEM, FeTeMM, science teachers
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Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Hakkindaki Gériiglerinin Belirlenmesine Yénelik Olgek
Geligtirme Calismasi

Giris

Yasadigimiz cagin igerisindeki hiz kazanan tilkeler arasi kiiresel yaris
hemen her alanda kendi belli etmektedir. Ozellikle teknoloji cagim
yasadigimiz bu giinlerde, teknoloji ve bilim alanindaki gelismeler bu
kiiresel yarisa yon vermektedir. Bilim ve teknolojinin her gecen giin iler-
lemesi, teknoloji ve fenin hayatimizin her alaninda kendini belli etmesi,
bilgi ve teknoloji caginda toplumlarin gelecegi icin fenin 6nemli bir rolii
olacagimi gostermektedir (MEB, 2006). Bu baglamda fen bilimleri
egitimide onem kazanmaktadir.

Fen bilimleri egitimi, bilim ve teknoloji temelli olmasinin yani sira in-
sanlarin zihinsel yaraticiliklarinin da gelistigi bir alan olmasindan dolay1
tilkelerin gelismesinde 6nemli bir paya sahiptir (lsman, Baytekin, Balkan,
Horzum ve Kiyici, 2002). Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler dogrul-
tusunda ise yeniliklere agik, uyum saglayacak nitelikli bireyler
yetistirmenin gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Yamak, Bulut, Diindar, 2014).
Bu nedenle arastirma, sorgulama, yaraticilik, elestirel ve analitik
diistinme, karar verme gibi becerilere sahip bireylere olan gereklilik
sebebi ile yeni o6gretim programlari, egitim yaklasimlar1 ve modellerine
ihtiya¢ duyulmustur.

Nitelikli bireylere olan ihtiya¢tan yola ¢ikarak yeni bir yaklagim
gelistirilmis ve uygulanmaya baslanmistir. Gelistirilen yaklasim STEM
olarak adlandirilmaktadir. STEM yaklasimi Fen (Science), Teknoloji
(Technology), Miihendislik (Engineering), Matematik (Mathematics)
alanlarinin beraber ve bagdasmis olarak ogretilmesini savunan bir yak-
lasimdir (Giilhan, Sahin, 2016). Ulkemizde STEM kavrami FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) olarak isimlendirilmistir (Corluy,
2014).

Yasadigimiz ¢agin becerilerine sahip bireylerin yetismesi igin STEM
egitimi hale gelmistir. STEM egitimi Ogrencilerin problemlere farkl
disiplinlerle iligkili bakis acis1 gelistirmesini, bilgi ve beceri kazanma-
larm1 hedefler (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Hedeflenen bireylerin,
toplumun ve ¢agimizin ihtiyaclarina cevap verebilen nitelikli bireylere
olan ihtiyaci karsilayacagi diistiniilmektedir.

Bilim, teknoloji ve miihendisligin biitiinlesik egitiminin tilkemizde
2017 fen bilimleri 6gretim programina yansimasi, STEM egitimi tizerine
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dikkatleri ¢ekmistir. Biitiinlesik STEM egitiminin yansimalarina dair
calismalarin sayist ise hizla artmaktadir. Yildirrm ve Altun (2015),
arastirmalar1 sonucunda STEM egitimi ve miithendislik uygulamalarimin
ogrenci basarisini gelistirdigini tespit etmislerdir. Karahan, Canbazoglu
Bilici ve Unal (2015), STEM egitiminin 6grencilerin grup galisma becer-
ilerine ve kavramsal Ogrenmelerine katki sagladigi sonucuna
ulasmislardir. Giilhan ve Sahin (2016), STEM etkinliklerinin 6grencilerin
fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlar ile ilgili alg1 ve tu-
tumlarimi  gelistirdigi sonucuna varmiglardir. Yapilan ¢alismalara
bakildiginda, arastirmacilarin biitiinlesik fen bilimleri egitiminin
yuritildigi egitim o6gretim ortamlarimin 6grenci basarisina olumlu
etkisinin oldugunu savunduklar: goriilmiistiir (Ceylan, 2014).

Okullarda biitiinlesik yaklasima sahip programlar ile STEM egitimi
icin uygun kosullar ve ortamlarin olmasi, disiplinler arasi baglanti
kurmayi, Ogrenmeye karsi ilgiyi ve Ogrenci basarilarinda artis:
saglayacag1 diisiiniilmektedir (Gallant, 2010). Ayrica STEM program-
larinin, okullarda brans Ogretmenleri (matematik, fen bilimleri ve
teknoloji-tasarim) arasinda bilgi alisverisi ve igbirliginin artmasi, 6gren-
cilerin iist diizey diistinme becerilerinin gelistirilmesi igin yararli olacag1
da diistinilmektedir (Ceylan, 2014). Alan yazin incelendiginde STEM
egitiminin 6grencide olumlu etki yaratacag1 goriilmektedir. lgili litera-
tiirde STEM egitimi ile ilgili 6lgek calismalar1 incelendiginde ise tutum
olcekleri ve 6gretmen adaylari ile 6grencilere yonelik ¢alismalara siklikla
rastlanmaktadir. Alan yazinda Corlu, Capraro ve Corlu (2015)nun
ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimine iliskin zihinsel hazir olma
diizeyleri ile matematik ve fen bilimleri 6gretiminin dogasina iligkin
tutumlarini incelemeye yonelik 6lgek gelistirme calismalar1 bulunmak-
tadir. Derin vd. (2014) ile Buyruk ve Korkmaz, (2016) FeTeMM alan-
larinda (matematik, fizik, biyoloji, kimya ve bilgisayar egitimi) 6grenim
goren Ogretmen adaylarinin tutumlarini tespit etmek amaciyla tutum
olcegi gelistirmislerdir. Cevik (2017) ise ortadgretim Ogretmenlerine
yonelik FeTeMM farkindalik olgegi (FFO) gelistirmistir. Ancak
gelistirilen Olcek ortadgretim alan Ogretmenlerinin farkindaliklarini
ol¢gmektedir. Alan yazin incelendiginde tilkemizde STEM tutum 6lgekle-
rinin Tiirk¢eye uyarlama galismalarina da siklikla rastlanmaktadir. Lit-
eratiir taramasi sonucu 0gretmenlerin STEM hakkinda yeterli bilgiye ve
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uygulama becerilerine sahip olma durumlar1 ve goriislerinin belirlen-
mesine yOnelik eksiklik oldugu ve bu eksikligi gidermeye yonelik
calismalara ihtiya¢ oldugu distintlmistiir. Gokbayrak ve Karisan
(2017), 6.s1uf ogrencilerinin STEM hakkindaki goriislerini ele aldiklari
calismalarinda, 6gretmenlerinde STEM hakkindaki gortislerinin alinmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ensari (2017) ise Ogretmen adaylarmin
FeTeMM egitimi ve FeTeMM etkinlikleri hakkindaki gortislerini be-
lirledigi calismasinda, 6gretmen veya 6gretmen adaylar ile yiiriitiilecek
calismalarin, okullarda STEM egitimini yayginlastiracagini belirtmistir.

Yapilan arastirmada, bu bilgiler 1s181nda fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM hakkindaki goriislerinin bazi degiskenler agisindan belirlenmesi
amaci ile besli likert tipi bir dlgek gelistirilmistir. Olcekte ogrenciye kat-
kilari, okul kosullari, 6z yeterlilik, gelistirilmesi igin gerekenler basliklar:
altinda 6gretmen goriislerinin, baz1 degiskenler (cinsiyet, egitim diizeyi,
ogrenim derecesi, meslekte gecen hizmet siiresi, calistig1 egitim kademe-
si, STEM egitimini daha 6nce duyma durumu, hangi kaynaktan duy-
dugu, STEM egitimi alma durumu) ile farkhiliklar1 belirlenmeye
calistlmistir. Calismanin STEM egitiminin {ilkemizde uygulanmasina
yonelik yeterliliklerin ve eksikliklerin belirlenmesine yardimci olacag:
diistiniilmektedir. Dolayisi ile bu alanda yapilacak calismalara katki
saglayacag1 diistintilmektedir.

Yontem

Bu arastirma, STEM gortis Olgegi gelistirmek amaciyla nicel arastirma
desenlerinden tarama modeli benimsenerek yiriitiilmistiir. Tarama
modeli, bir grubun belirli 6zelliklerini tespit etmek amaci ile verilerin
toplanmasi ile ytiriitiilen calismalara denir (Bliytikoztiirk, Kiligc Cakmak,
Erkan Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012, s.14).

Ormeklem
Arastirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim 6gretim yilinda Kayseri
il merkezindeki ortaokullarda ve Kayseri ilinin bazi ilgelerindeki

ortaokullarinda gorev yapan 115 fen bilimleri 6gretmeni olusturmak-
tadir. Aragtirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin % 34.8” i kadin,
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% 65.2" si ise erkektir. Aragtirmaya katilan 6gretmenler kolay ulagilabilir
(convenient) Ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Kolay ulasilabilir
ornekleme, simurhiliklar nedeniyle orneklemin kolaylikla uygulama
yapilabilir birimlerden secgilmesine olanak tamir (Biiytikoztirk, Kilig
Cakmak, Erkan Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012, s.89) . Kayseri ilinin
STEM egitimi icin pilot bolge olmasi nedeni ile kolay ulasilabilir
ornekleme yontemi kullanilmigtir.

Olgegin gelistirilmesi

Aragtirmada “Fen Bilimleri Dersini Yiiriiten Ogretmenlerin STEM
hakkindaki goriisleri” 6lgeginin gelistirilme siirecinde Crocker ve Algina
(1986)'nin Slcek gelistirme basamaklari ile Bozdogan ve Oztiirk (2008)
iin 6lgek gelistirme basamaklari izlenmistir.

Olcegin amacinin belirlenmesi: Fen bilimleri &gretmenlerinin STEM
hakkindaki goriislerini belirlemek amaci ile 6l¢gek hazirlanmistir.

Olceklerle yoklanacak niteliklerin ve kapsamin belirlenmesi: STEM
egitimi ile ilgili literatiir taramas1 yapilmsgtir. Olgek icin STEM egitiminin
kapsami ve nitelikleri tespit edilmistir.

Madde havuzunun olugturulmasi: Olgek gelistirmenin bu asamasinda
STEM egitimi ile ilgili alan yazin detayli olarak taranmistir.Olgiilmek
istenilen oOlgtitler dogrultusunda 47 maddeden olusan taslak olgek
arastirmac tarafindan olusturulmustur. Olcek hazirlanirken maddelerin,
sade ve anlasilir olmasina, olumlu ve olumsuz ifadelerin yer almasina,
bir maddenin birden fazla yargi icermemesine dikkat edilmistir
(Bozdogan ve Uzoglu, 2012).

Maddelerin gozden gecirilmesi ve form haline getirilmesi: Hazirlanan
taslak olgek, alanda uzman 3 6gretim tiyesi ve 3 fen bilimleri 6gretmen-
inin gorisleri alarak son halini almigtir. Uzman gortisleri sonucunda
47 maddeden olusan havuzdaki 42 madde uygun gortlmistiir ve
olcekte kullanilmistir. Taslak Olgegin bu sekilde kapsam gegerliligi
saglanmaya calisilmis ve denemeye hazir hale gelmistir.
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Maddelerin nasil puanlanacagini, verilerin nasil analiz edileceginin
belirlenmesi: Taslak Olgek 2 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
demografik bilgilerin yer aldig1 8 madde, ikinci boliimde ise STEM
hakkindaki gortisleri belirlemeye yonelik 42 madde bulunmaktadir.
Olcek maddeleri 51i likert tipinde olusturulmustur. Ogretmenlerin
maddelere katilma dereceleri “Hi¢ Katilmiyorum” (1), “Katilmiyorum”
(2), “Kararsizim” (3), “Kismen Katiliyorum” (4) ve “Katihiyorum” (5)
olarak siniflandirilmistir. Ogretmenlerin verdikleri cevaplarin puanla-
masinda, olumlu maddeler 5,4,3,2,1 olarak puanlanurken, olumsuz mad-
deler i¢in 1,2,3,4,5 puanlamas: yapilmistir.

Deneme uygulamasimmin yapilmasu: Taslak lgegin uygulamasi 2016/2017
egitim ogretim yili giiz doneminde Kayseri il ve ilgelerinden 115 fen
bilimleri 6gretmeni ile yapilmustir.

Faktér analizi ve giivenilirlik ¢alismasi: Taslak 6lcegin 115 fen bilimleri
Ogretmenine uygulanmasindan sonra agimlayicr faktor analizi
yapilmustir. Analiz sonucunda yap1 gegerligi saglanmis olan maddelere
son Olgekte yer verilmistir. Faktor analizi sonras1 son halini alan 6lgegin
Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanmustir. Analizler IBM
SPSS 23 paket programinda gergeklestirilmistir. Agimlayici faktor analizi
ile belirlenen yapinin gegerliliginin test edilmesi amaciyla AMOS 22 pro-
grami ile dogrulayici faktor analizi yapilmastir.

Faktorlerin isimlendirilmesi: Analizler sonucunda 6lgegi olusturan fak-
torler belirlenmis ve her faktore iliskin uygun bir baslik belirlenmistir.

Bulgular

Verilerin Faktor Analizi Icin Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Yapr gegerliligini belirleyebilmek igin temel bilesenler analizi yapilmistir.
Analizden 6nce Kaiser Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett Testi, verilerin
agimlayici faktor analizine uygunlugunu belirlemek amaci ile yapilmistir

(Karagoz ve Kosterelioglu, 2008; Cokluk, Sekercioglu, Biiytikoztiirk,
2010; Biiyiikoztiirk, 2010).
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KMO degeri 0.853 olarak hesaplanmistir. Bu degerin 0.7 degerinden
biiyiik olmasi 6rneklemin yeterliliginin iyi oldugu anlamini tasimaktadir
(Cokluk ve ark., 2010: 207).

Bartlett Testi sonucunda ise [x2 = 3190,535; sd=406, p<0.01] degerleri
bulunmustur. Anlamli ¢ikan sonuglar sonrasi faktor analizi yapilmistir.

C)lgekte 6,7,9,10,11,12,14,15,16,31,33,41 ve 42 numarali maddeler bi-
nisik maddeler oldugu icin yani faktor analizi sonucunda birden fazla
faktor altinda birbirine yakin degerler oldugu igin 6lgekten ¢ikarilmistir.
Kalan 29 madde 4 faktorlii bir yapr gostermektedir. 29 maddeye dair
madde toplam korelasyonlari, faktor yiik degerleri ve dort faktorlii
olgegin varyans degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Giivenirlilik katsayis1 .916 olarak hesaplanmistir. Cronbach-Alpha
giivenirlilik incelemesinde Cronbach's Alpha if Item Deleted boliimiinde
herhangi bir maddenin 6lcekten cikarilmasi durumunda giivenirlilik
katsayisinin .90" nin altina diismedigi belirlenmistir. Bu durumda tiim
maddelerin giivenirliliginin yiiksek oldugu soylenebilir.

Tablo 1. Madde-Toplam Puan Korelasyonu

Madde Madde Toplam Madde Madde Top- Madde Madde Top-
lam Korela- lam Korela-
Numaras1 Korelasyonu Numaras1 Numaras1
syonu syonu
M1 494 M15 -.097%* M29 .398
M2 .520 M1e -.037** M30 .364
M3 472 M17 .629 M31 .268%*
M4 .535 M18 651 M32 312
M5 519 M19 699 M33 .251%*
Me -.032%* M20 .691 M34 312
M7 .017%* M21 .743 M35 .307
M8 514 M22 .705 M3e6 321
M9 .260** M23 694 M37 417
M10 223** M24 693 M38 .380
M11 .200%* M25 .693 M39 .323
M12 -.070** M26 .661 M40 410
M13 342 M27 676 M41 142%*
M14 -.128** M28 449 M42 -.238**

*n =115, p<0.01 igin anlaml1 degerler
** dlgekten ¢ikartilacak maddeler

Yapilan madde analizi sonucunda 6l¢ek maddelerinin giivenirlikleri,
madde-toplam korelasyonlar: kullanilarak bulunmustur. Madde-toplam
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korelasyonu katsayilarinin 0.40 degerinden biiyiik olmasi ¢ok iyi bir
madde ve 0.30 ile 0.39 aras1 degerler igin iyi derecede bir madde olarak
kabul edilmektedir (Biiytiikoztiirk, 2002, 2003).

Arastirmada gelistirilen Olgegin t degerleri anlamli bulunup, tiim
maddeler icin madde-toplam korelasyonlar: -0.238 ile 0.743 arasinda
degisim gostermektedir. Bu kapsamda olgekten 6. 7. 9. 10. 11. 12. 14. 15.
16. 31. 33. 41. ve 42. maddeler cikartildiktan sonra 6lgek maddelerinin
cok iyi, ayirt edici, gilivenirligi yiiksek ve benzer goriisii 6lgmeye uygun
oldugu soylenebilir.

Faktor Deseninin Belirlenmesi

Faktér Sayisinin Belirlenmesi: Olgekte kalan maddelerin ortak varyans
degerleri ve dort faktoriin agikladig varyans degeri verilmistir.

Tablo 2. Olcegin Maddelerin Ortak Faktor Varyans Degerleri

Faktor Faktor Faktor
Maddeler Ortak Var- Maddeler Ortak Var- Maddeler Ortak Var-

yansi yansi yansi
M1 .565 M20 773 M30 .762
M2 777 M21 .834 M32 .608
M3 .803 M22 .781 M34 .749
M4 .708 M23 777 M35 .706
M5 .646 M24 .809 M36 .614
MS8 .627 M25 .742 M37 774
M13 .307 M26 .692 M38 .755
M17 .671 M27 .654 M39 .764
M18 774 M28 .782 M40 433
M19 .807 M29 .808

Dort Faktoriin Agikladig Varyans = % 70.7
Cronbach Alpha=0.912

Faktor analizi sonucunda elde edilen maddelerin faktor yiik degerleri
onem arz etmektedir. (Biiyiikoztiirk, 2002, 2003). Olgekteki maddelerin
faktor ortak varyans degerleri 0.433 ile 0.834 arasinda degismektedir.
Dort faktoriin acikladigi varyans degerinin ise % 70.7 oldugu
goriilmektedir. Bu duruma ait 6z degerlere gore ¢izilen grafik asagida
verilmistir.
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Grafik 1. Olgek Maddelerinin Oz degerlerine Ait Cizgi Grafigi

Grafik incelendiginde 6z deger cizgisinde yiiksek ivmeli diisiistin bi-
rinci bilesenden sonra oldugu goriilmektedir. Bu durumda, 6lgegin genel
anlamda bir faktore sahip olabilecegini soyleyebiliriz.

Faktér Maddelerinin Belirlenmesi: Olgegin faktér maddelerini belir-
lemek amaci ile 115 Fen bilimleri 6gretmeninden elde edilen veriler ile
“Varimax dondiirme yontemi” uygulanmustir (Biyiikoztiirk, 2003;
Ozdamar, 2013). Tablo 3’ de Varimax déndiirme yéntemi ile elde edilen
degerler verilmistir. Varimax Dondiirme (Rotation) metodu igin alan
yazinda faktor Oriintiisii olusturulurken 0.30 ile 0.40 arasinda degisen
faktor ytklerinin alt kesme noktast olabilecegi belirtilmistir
(Buiytikoztiirk, 2002, s.127; Erdogan, Bayram ve Deniz, 2007). Bu ¢alisma
icin 0.40 alt kesme noktasi olarak kabul edilmistir.
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Tablo 3.Varimax Dondiirme Sonucu Faktorler ve Faktorlerin Altinda Yer Alan Mad-
deler

Maddeler Faktorler
1 2 3 4

M24 0.866

M18 0.862

M19 0.862

M23 0.840

M21 0.831

M20 0.827

M25 0.816

M22 0.816

M27 0.766

M26 0.764

M17 0.752

M30 0.831

M29 0.818

M35 0.812

M34 0.802

M28 0.799

M32 0.718

M3 0.893

M2 0.852

M4 0.808

M5 0.745

M1 0.734

Ms8 0.721

M13 0.404

M37 0.870
M39 0.869
M38 0.867
M36 0.778
M40 0.643

Tablo 3 incelendiginde, dort boyut oldugu ve 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27 numarali maddelerin boyutlardan birini olusturdugu
goriilmektedir. Maddelerin “STEM egitiminin 6grenciye katkilar1”
boyutunda incelenebilecegi belirlenmistir. 28, 29, 30, 32, 34 ve 35
numarali maddelerin bir diger boyutu olusturdugu goriilmektedir. Bu
maddelerin “STEM egitiminin gelistirilmesi icin yapilmasi gerekenler”
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boyutunda incelenebilecegi belirlenmistir. 1,2,3,4,58 ve 13 numaral
maddelerin tigiincli boyutu olusturdugu tespit edilmistir. Bu boyutun
“STEM uygulamalarinda 6gretmen 6z yeterliligi” olarak isimlendirile-
bilecegi sonucuna varilmistir. Son boyutu ise 36,37,38,39 ve 40 numaral
maddeler olusturmaktadir. Bu boyut “STEM uygulamalar: i¢in okul alt
yapist ve kosullar1” olarak isimlendirilmistir.

Dogrulayici Faktor Analizi

Acimlayiar faktor analizi (AFA) sonucunun dogrulugunu belirlemek
amact ile dogrulayiar faktér analizi (DFA) yapilmistir. Yapilan
dogrulayici faktor analizi oncesi, kalan maddeler (Ol, 02, 03, 04, 05,
06, O7; G1, G2, G3, G4, G5, G6; 01, 02, 03, 04, 05; K1, K2, K3, K4, K5,
K6, K7, K8, K9, K10, K11 bi¢ciminde) yeniden numaralandirilmistir.

DFA sonucunda onerilen modifikasyon indeksleri incelenmis ve ki-
kare istatistigini en ¢ok diisiiren “el ve e2”, “e2 ve e3”, “e8 ve €97, “ell
ve el2”, “el5 ve el6”, “el5 ve el8”, “el6 ve el7” maddeleri arasinda ger-
ekli modifikasyonlar yapildiktan analiz tekrar edilmistir. Kalan 29 mad-
deye dair analiz sonucunda, maddelerin standartlastirilmis regresyon
katsayilar1 0,70 altinda kalan 07, G6 ve O5 maddeleri ayiklanarak analiz
tekrar edilmigtir. Tekrar edilen DFA Oncesi kalan maddeler (Ol, 02, 03,
04, 05, O6; K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11; G1, G2, G3, G4,
G5; 01, O2, 03, 04 biciminde) numaralandirilmistir. DFA sonucunda
onerilen modifikasyon indeksleri incelenmis ve ki-kare istatistigini en
cok diisliren “e4 ve e5”, “e7 ve e8”, “el0 ve ell”, “el4 ve el5”, “el5 ve
el6”, “el4 ve el7” maddeleri arasinda gerekli modifikasyonlar
yapildiktan analiz tekrar edilmistir. Kalan 26 maddeye dair analiz sonu-
cu ortaya ¢ikan model Sekil 1'de gosterilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, DFA sonucunda elde edilen Ki-kare ve serbest-
lik derecesi degerlerinin x2=600,823 (sd=287, p<.01) oldugu goriilmekte-
dir. DFA sonucu, x2/sd=2,093 oranini elde edilmistir. Bu oran secilen
orneklem grubundan elde edilmekte olup, degerin 3'tin altinda olmas
miitkemmel uyumu gostermektedir (Joreskog ve Sorbom, 1993; Stimer,
2000; Kline, 2005). Bu arastirmada elde edilen DFA sonucuna gore model
ile veri arasindaki uyumun miikemmel uyum gosterdigi sdylenebilir.
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22

Sekil 1. Fen Bilimleri Dersini Yiiriiten Ogretmenlerin STEM Hakkindaki Goriislerinin
Incelenmesine Iliskin élgeg“in Dogrulayicit Faktor Analizi Modeli (Standartlastiril-
mis Degerler)
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DFA’da 6nemli ve siklikla kullanilan uyum eksikligi indekslerinden
birisinin RMSEA (root mean square error of approximation) degeridir
(Durkan, 2017). RMSEA degerlerinin 0.05 degerinden kiiciik olmasi
model uygunlugunun iyi oldugunu gostermekte, 0.08 degeri ise kabul
edilebilir bir simirda oldugunu gostermektedir (Schermelleh-Engel,
Moosbrugger ve Muller, 2003; Yurttas-Kumlu, Kumlu ve Yiiriik, 2017).
Bu calismadaki RMSEA degerinin 0,086 oldugu ve kabul edilebilir bir
deger oldugu belirlenmistir.

GFI (uyum iyiligi indeksi) degerinin 1’e yakin olmas: faktor modeli-
nin uygunlugunu ve gozlenen verileri yiiksek diizeyde acikladigin
gostermektedir. GFI degerinin 0.70’den yiiksek olmasi faktér modelin
kullanilabilir, uygun bir model oldugunu gostermektedir (Durkan, 2017).
DFA sonucunda GFI degeri 0.767 olarak kabul edilebilir bir deger
bulunmustur.

DFA’da CFI (Comparative Fit Index) ve IFI (Incremental Fit Index)
degerlerinin, 0.95 ve tlizerinde olmasi model veri uyumunun miikemmel
oldugu anlamini tagimaktadir (Bentler, 1990; Hu ve Bentler, 1999; Stimer,
2000; Simsek, 2007; Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010). Ancak
0.80 ve tizerindeki CFI ve IFI degerlerinin kabul edilebilir uyum
oldugunu gostermektedir (Ozdamar, 2013). Analiz sonucunda CFI=0.917
ve IFI= 0.918tiir. Bu sonuglara gore modelin veri uyumunun kabul
edilebilir uyumda oldugu soylenebilir. DFA sonucunda elde edilen
uyum degerleri Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Tablo 4. DFA Sonucunda Elde Edilen Uyum Degerleri

X2 Sd x2/sd RMSEA GFI CFI IFI

600,823 287 2,093 ,086 ,767 ,917 ,918

DFA, AFA ile belirlenen faktorlerin, hipotez ile belirlenen faktor
yapilarina uygunluk durumunu test etmek tiizere kullanilan analizdir
(Aytag ve Ongen, 2012). Bu baglamda, “Fen Bilimleri Dersini Yiiriiten
Ogretmenlerm STEM Hakkindaki Goriislerinin Incelenmesine Iliskin
Olgegi”n 4 faktorlii yapisinin DFA ile dogrulandig1 sdylenebilir.

Ac¢imlayicr ve dogrulayiar faktor analizleri sonucunda 6lcekte kalan
26 madde dort alt boyuttan olusmaktadir. Bu maddelerin alt boyutlarina
iliskin gtivenirlik degerleri Tablo 5'de gosterilmistir.
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Tablo 5. Alt Boyutlarin Cronbach Alpha Giivenirlik ve Toplanabilirlik Testi
Sonuglari

Alt Maddeler Cron Var- Kare- Kare- F s p
Boyut bach  yan-  ler ler d

Al- sin Top- Orta-

pha Kay- lam lama-

nagi s1
Ogret-  01,02,03,04,05,06
men- 91 Nonaddi- 0.3 0.352 05 1 04
lerin Oz tivity 52 97 40
Yeter-
liligi
Ogrenci K1,K2,K3,K4,K5,K6,K
ye Katk1  7,K8,K9,K10,K11 .96 Nonaddi- 0.1 0.109 04 1 04
Du- tivity 09 95 82
rumlar1
Okul .88 Nonaddi- 1.2 1.272 35 1 0.0
Kogullar 01,02,03,04 tivity 72 30 61
mnin
Yeter-
liligi
Gelistiri  G1,G2,G3,G4,G5 91 Nonaddi- 0.5 0.590 40 1 0.0
Imesi tivity 920 14 46
icin
Gere-
kenler

Tablo 5 incelendiginde, birinci alt boyutun (Ogretmenlerin 6z yeter-
liligi) giivenirlik katsayisinin 0.91, ikinci alt boyutun (Ogrenciye katki
durumlar1) giivenirlik katsayisinin 0.96, {igiincli alt boyutun (Okul
kosullarinin yeterliligi) 0.88 ve dordiinctii alt boyutun (Gelistirilmesi igin
gerekenler) giivenirlik katsayisinin 0.91 oldugu belirlenmistir. Olgekler
icin 1’e yakin giivenirlik katsayis1 degerleri yiiksek giivenirlik olarak
kabul edilmektedir (Karasar, 2012, s. 148). Tukey toplanabilirlik testi
sonugclarma gore, olgegin yiiksek giivenirlik diizeyine sahip ve alt boyut-
larmin toplanabilir oldugu soylenebilir.

Sonucg ve Tartisma
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Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM hakkindaki goriislerini
bazi degiskenler acisindan incelemek amaciyla bir 6lgek gelistirilmistir. 2
bolimden olusan 42 maddelik taslak Olgegin gegerlik ve giivenirlik
calismasi, Kayseri il ve ilgelerinde gorev yapan 115 fen bilimleri 6gret-
meni ile yapilmustir. Olcekte yer alan maddelerin her biri icin; Hig
Katilmiyorum(1), Katilmiyorum(2),  Kararsizim (3), Kismen
Katiliyorum(4), Katiliyorum (5) seklinde segenekler sunulmustur. Taslak
olgegin gecerlik ve giivenirlik hesaplamalar1 i¢in agimlayict ve
dogrulayic faktor analizleri yapilmigtir.

Olgege iliskin KMO degeri 0.853 olarak hesaplanmistir. Bu degerin
0.7" den biiyiik olmas1 orneklemin yeterliliginin iyi, 0.8’den biiyiik ol-
mast ¢ok iyi oldugu anlamini tasimaktadir (Cokluk ve ark., 2010: 207).
Bu deger 6rneklem biiyiikliigiiniin ¢ok iyi oldugunu gostermektedir.
Bartlett Testi sonucunda ise [x2 = 3190,535; sd=406, p<0.01] degerleri
bulunmustur. Anlamh ¢ikan sonuglar sonrasi faktor analizi yapilmistir.
Acimlayic faktor analizi sonucunda madde-toplam korelasyonlar: tiim
maddeler i¢in -0.238 ile 0.743 arasinda degisim gostermektedir. Madde
korelasyonlar1 0.30"un altinda kalan maddeler 6lgekten ¢ikarilmastir. 0.30
< r < 039 igin iyi derecede bir madde olarak kabul edilmektedir
(Buytikoztirk, 2002, 2003). Kalan 29 maddeye dair analiz tekrarlanmig
ve Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayisi 0.912 olarak hesaplanmuistir.
Yapilan faktor analizi sonucunda taslak Olgegin 4 faktorli yapr ser-
giledigi belirlenmistir. 4 faktoriin 6lgege iliskin acikladig1 varyans degeri
% 70.7 olarak hesaplanmistir. Dogrulayici faktor analizi sonrasi
standartlastirilmis regrasyon katsayilar1 0.70in altinda kalan mad-
delerde oOlgekten cikarilarak gecerlik ve gilivenirlik arttirilmistir. Nihai
olcek, 26 maddelik, 4 faktorlii yapida ve 2 boliimden olugmaktadir.. Bi-
limsel aragtirmalarda kullanilan gtivenirlik katsayilarmin 0.70’in
iizerinde olmasi Olgegin giivenilir bir Olgme aract oldugunu
gostermektedir. Olgegin biitiiniine ait giivenirlik katsayis1 0.920 olarak
hesaplanmistir. Alt faktorlere ait giivenirlik katsayilar: ise birinci alt fak-
tor olan 6gretmenlerin 6z yeterlilikleri i¢in 0.905, ikinci alt faktor olan
ogrenciye katki durumlar1 icin 0.966, liglincti alt faktor olan STEM'in
gelistirilmesi igin gerekenler katsayis1 0.909 ve dordiincii alt faktor olan
okul alt yapist ve kosullari i¢in 0.881 olarak hesaplanmistir. Bu degerler
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incelendiginde dlgegin alt faktorleri arasinda ve 6lgegin genelinde tutarl
ve giivenilir oldugunu gostermektedir. Olgege iliskin yapilan gegerlik
glvenirlik analizleri sonucu 6lgegin gegerli ve giivenilir bir 6l¢me araci
olarak kullanilabilecegini sOyleyebiliriz. Gergeklestirilen giivenirlik ve
gecerlik analizleri sonucunda”Fen Bilimleri Ogretmenleri STEM Goriis
Olgegi” gelistirilmistir.

Literatiir taramasi yapildiginda STEM egitimi {izerine ¢alismalarin
her gegen giin arttigi goriilmektedir. STEM egitiminin dogru uygu-
lanabilmesi ve egitim sistemimiz ile uyumlulugunun saglanabilmesi icin
ogretmenlerin goriisleri de 6nem arz etmektedir. STEM alanlarinda ge-
listirilen olgekler incelendiginde ise, ortaokul 6grencilerine ve 6gretmen
adaylarma yonelik oldugu goriilmektedir (Corlu, Capraro ve Corluy,
2015; Koyunlu Unlii, Dékme ve Unlii 2016; Cevik, 2017). Ayrica Cevik
(2017)'in STEM alan 6gretmenlerinin farkindaliklarimi 6l¢meye yonelik
gelistirdigi Olgcek alan yazina katki saglamaktadir. Ancak oOgretmen
gorigleri iizerine ¢aligmalarin gerekliligi ve eksikligide fark edilmekte-
dir. Arastirma sonucunda, gelistirilen “Fen Bilimleri Ogretmenleri STEM
Goriis Olgegi” nin gegerli ve giivenilir bir 6lgek ve fen bilimleri 6gret-
menlerinin STEM gortislerini 6l¢gmek amaciyla kullanilabilir oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda gelistirilen 6lcegin alan yazina katk: saglamasi
ve yapilacak calismalara 151k tutmasi hedeflenmektedir. Olcme araa 115
fen bilimleri 6gretmeni ile sinrh kalarak gelistirilmistir. Yapilacak yeni
calismalar STEM alani 6gretmenleri ile genisletilebilir. Ayrica her alt
faktor i¢in daha genis kapsamli ¢aligmalar yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Scale Development Study for Determining the
Views of Science Teachers About STEM

Berna Giil Biger - Mustafa Uzoglu - Aykut Emre Bozdogan

Giresun University - Gaziosmanpasa University

Science and technology advances every day, technology and Science
manifesting itself in every aspect of our lives, information and technolo-
gy age for the future of society will be an important role of Science
shows (MEB,2006). Science education, science and the development of
the country since it is an area where being based technology also devel-
oped, as well as people's mental creativity has a significant share (Isman,
Baytekin, the Balkans, Horzum and Chopper, 2002). In the direction of
developments in the area science and technology, it is essential teach
qualified persons and adaptable to innovations (Yamak, Bulut and
Diindar, 2014). For this reason, new curricula, educational approaches
and models were needed because of the necessity for individuals with
skills such as research, inquiry, creativity, critical and analytical thinking,
decision making. A new approach has been developed and started to be
implemented from these thoughts. The developed approach is be named
STEM. It has been determined that in the search of the relevant literature,
the popularity of STEM education has been appreciation every passing
day. In the study, the process of developing a five-point Likert-type scale
was explicated determine the opinions of science teachers about STEM
process steps some variables in light of this information. The scale of the
learning environment, material, self-sufficiency, research with some var-
iables of teachers' views under different headings (gender, level of edu-
cation, duration of service, duration of training, level of hearing of STEM
education, source of STEM education) the differences have not been de-
termined. it is believed that the research will help determine the compe-
tencies and deficiencies of STEM education in our country. So, it is
thought that this field will lead to the researches to be done.
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Method

This research was conducted by adopting a screening model of quantita-
tive research designs to develop the STEM opinion scale for science
teachers' opinions on STEM in terms of some variables. The screening
model is called the work carried out by collecting data and purpose in
order to determine specific characteristics of a group (Biiytikoztiirk, Kilig
Cakmak, Erkan Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012, p.14). The study
group of the study is composed of 115 science teachers working in mid-
dle schools in Kayseri province center and some secondary schools in
Kayseri province in 2016-2017 academic year. The scale development
steps of Crocker and Algina (1986) and Bozdogan and Oztiirk (2008)
were followed during the development process of the "Opinions about
STEM teachers' science courses" survey.

Findings

In the research, a 42-item draft scale was created by using the related
literature and expert opinions in the scale development process. The
draft scale consists of 2 sections. In the first part, there are 8 items for
demographic information and in the second part there are 42 items for
determining the opinions about STEM. A draft scale was applied to 115
science teachers working in Kayseri province. Explanatory and confirma-
tory factor analyzes were performed for validity and reliability calculati-
ons of the draft scale. As a result of exploratory factor analysis, 13 items
were subtracted from the scale because they are close values under more
than one factor. The Cronbach Alpha internal consistency coefficient for
29 items was calculated as 0.912. As a result of the factor analysis, it was
determined that the draft scale had a 4-factor structure and the total va-
riance was calculated as 70.7%. Factors were named as teacher self-
efficacy in STEM applications, student contributions to STEM education,
school infrastructure and conditions for STEM applications, and deve-
lopment of STEM education. Reliability coefficients of factors; In the
STEM applications, the teacher self-efficacy was calculated to be 0.91 in
the sub-factor, 0.96 in the student contribution sub-factor of STEM edu-
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cation, 0.88 in the school sub-structure and conditions for STEM applica-
tions and 0.91 in the sub-factor for the development of STEM education.
When the reliability coefficients of the factors are examined, it can be
said that the scale has a high level of reliability. Confirmatory factor
analysis was performed to confirm the validity of the scale and to increa-
se the evidence. After confirming factor analysis, the items with standar-
dized regression coefficients below 0.70 were removed from the scale
and the reliability and validity were increased. A scale of 26 items of 4
factorial structure validated validity was established. The reliability co-
efficient for the whole scale was calculated as 0,920. The Tukey additivity
test results (Tukey Nonadditivity p>.05) show that subscales of the scale
can be added.

Conclusion and Discussion

In this research, a scale development process is carried out in order to
determine the opinions of science teachers about STEM in terms of some
variables. The validity and reliability studies of your scale were with 115
science teachers. In the validity study, exploratory factor analysis was
performed to determine the validity of the draft scale. As a result of ex-
ploratory factor analysis, the items with item-total correlations below
0.30 were subtracted from the scale. The analysis of the remaining 29
items was repeated and the internal consistency coefficient of Cronbach
Alfa was calculated as 0.912. As a result of the factor analysis, it was de-
termined that the draft scale exhibits a 4-factor structure. The stated vari-
ance value of the 4 factors was calculated as 70.7%. Confirmatory factor
analysis was performed to confirm the validity of the scale and to in-
crease the evidence. After confirming factor analysis, the standardized
regression coefficients were subtracted from the scale for the items below
0.70 to improve the validity and reliability. The final scale was a scale
consisting of 2 parts, a 26-item, 4-factor structure. The reliability coeffi-
cient for the whole scale was calculated as 0.920. The reliability coeffi-
cients of the sub-factors were 0.905 for the self-efficacy of the first sub-
factor, 0.966 for the second sub-factor, 0.909 for the development of the
third sub-factor STEM, and 0.881 for the school sub-It was calculated.
As a result of the reliability and validity analysis performed, "Science
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Teachers STEM Opinion Scale (FOSGO)" was developed. It is seen that
working on STEM education increases day by day when literature re-
view is done. However, the necessity and lack of working on teacher
views are also recognized. We can say that the "Science Teachers STEM
Opinion Scale" developed and developed is a valid and reliable scale. For
this reason, it is aimed to provide contribution to the field of the scale
developed and to keep a light on the works to be done.
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