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OZET

FeTeMM, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarina ait bilgi ve becerilerin miihendislik
tasarimi odakli bir 6gretim tlizerinde biitlinlestirilmesine odaklanan, dgrencilere disiplinler arasi isbirligi,
sistematik diisiinebilme, iletisime agik olma, etik degerlere sahip olma, aragtirma, iiretme, yaraticilik ve
problemleri en uygun sekilde ¢dzebilme becerileri kazandirmay1 hedefleyen yeni bir egitim yaklagimidir.
Bu ¢alismanin amaci, gegerlilik ve giivenilirlik analizlerini yaparak FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO)
gelistirmektir. Olcek gecerlilik ve giivenilirlik calismas1 254 {iniversite 6grencisi ile yapilmistir. Olgegin
yapt gegerliligi acimlayict ve dogrulayict faktor analizi ile test edilmistir. Ayrica madde faktor
korelasyonu ve madde ayrt edicilik analizleri yapilmistir. Ote yandan FFO’ niin giivenirligini belirlemek
icin Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi ve kararlilik analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucu; besli
likert tipinde hazirlanan FeTeMM Farkindalik Olgeginin 17 maddeden ve iki faktdrden olustugu
belirlenmistir. Yap1 gecerligi sonuglari, 6lgegin hem her bir maddesi agisindan hem de biitiinii agisindan
amacina hizmet ettigini gostermistir. T testi sonuglarina gore %27°lik alt ve iist gruplarin madde puanlari
arasindaki farkin anlamli oldugu, yani ayirt edicilik diizeylerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Agimlayict faktdr analizi sonuglari FeTeMM Farkindahik Olgegi’nin yapisinin  dogrulandigini
gdstermistir. Bu sonuglara gore, FeTeMM Farkindalik Olcegi’nin FeTeMM’e yonelik farkindalik
durumlarinin 6lgiilmesi i¢in gegerli ve giivenilir oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: FeTeMM; Farkindalik; Ogretmen Adaylari.
STEM Awareness Scale (SAS): Validity and Reliability Study

ABSTRACT

STEM is a new educational approach focused on the integration of the knowledge and skills related to
science, technology, mathematics and engineering areas on the engineering and design-oriented education
and aiming to bring students the skills of interdisciplinary cooperation, systematical thinking, being open
to communication, possessing ethical values, research, production, creativity and solving problems in the
most proper way. In this study, it is aimed to develop a valid and credible scale to determine the STEM
awareness levels of preservice teachers. Study group of this research consists of 256 education faculty
students. The structural validity of the scale was tested with the exploratory and confirmatory factor
analysis. Moreover, the item factor correlation and item distinctiveness analyses were performed. In other
respects, in order to determine the reliability of the STEM awareness scale, the Cronbach Alfa internal
consistency and stability analyses were performed. As a result of the analyses performed, it has been
determined that the STEM Awareness Scale prepared in fivefold Likert-type consists of 17 items and two
factors. The structural validity results have shown that the scale serves in terms of not only each item but
also the whole scale. According to the t-test results, it has been observed that the difference between the
item points of 27% sub- and supergroups was meaningful, in other words, their distinctiveness levels
were high. The exploratory factor analysis results have shown that the structure of the STEM Awareness
Scale was confirmed. In conclusion, it can be said that the STEM awareness scale is a valid and credible
scale to be used in measuring the awareness of preservice teachers of STEM education.

Keywords: STEMM; Awareness; Teacher Candidate.
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GIRIS

FeTeMM, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarina ait bilgi ve becerilerin
miihendislik tasarimi odakli bir 6gretim {izerinde biitlinlestirilmesine yogunlasan, 6grencilere
disiplinleraras: isbirligi, sistematik diisiinebilme, iletisime agik olma, etik degerlere sahip
olma, aragtirma, iretme, yaraticilik ve problemleri en uygun sekilde ¢ozebilme becerileri
kazandirmay1 hedefleyen yeni bir egitim yaklasimidir (Bybee, 2010b; Dugger, 2010; Rogers
ve Porstmore, 2004). Bilgi ve teknolojinin birbiri {izerindeki olumlu etkisi ile gelisen ve
degisen diinyanin artan niifusuyla birlikte artan ihtiyaglarinin karsilanmasi ve gelismeler ayak
uydurulmasi inovasyonla miimkiin olabilir. Inovasyon kavramimnin ve eyleminin gerektirdigi,
elestirel diistinme, problem ¢dzme, isbirligi yapma, liderlik yetenegi, esnek diisiince yapisi,
uyum saglayabilme, girisimcilik, sozlii ve yazili iletisim kurabilme, bilgiye erisebilme ve
kullanabilme, merak ve hayal giicii (Wagner, 2008) gibi 6zelliklerin tanimlandig1 21. Yiizyil
becerileri ise FeTeMM egitim yaklagiminin temel kazanimlarindandir. Bu agidan bakildiginda
FeTeMM bir iilkenin kalkinmasi, bilimsel alanda dnderlik edebilmesi ve ekonomik biiyiimesi
icin egitim sistemine dahil edilmesi gereken en Onemli unsurlardandir denebilir (Lacey ve
Wright, 2009). Dolayisiyla inovasyon yetenegine sahip bireyler yetistirmek amacinda olan
yeniliklerin merkezinde bulunan fen-teknoloji-miihendislik ve matematik egitiminin kapsami,
teorik ve pratik yapisi, okullar ve iiniversiteler seviyesinde incelenmeli ve
degerlendirilmelidir (Corlu, vd., 2012). FeTeMM (Fen, teknoloji, matematik, miihendislik)
egitimi kavraminin ortaya ¢ikisi 1990’1 yillarda olmustur (Bybee, 2010). FeTeMM egitimi,
fen ve matematik disiplinlerini temel almakla birlikte teknoloji ve matematik alanlarini da
icermektedir (Bybee, 2010b). FeTeMM egitimi, disiplinleraras1 iligki kurarak egitimin
biitiinciil bir yaklagim ile ele alinmasini amaglamaktadir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).
FeTeMM egitimi i¢inde barindirdigi alanlarin tek tek ele alinmasi yerine, arastirma,
tasarlama, problem ¢dzme, isbirligi ve etkili iletisim kurma gibi becerileri kazandirmaya
yonelik 6grenme ve iirlin ortaya koyma etkinliklerinin bu disiplinlerin birlikte ele alinarak
uygulanmasma odaklanmaktadir. Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarina kars1 ilgilerini ve yonelimlerini 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilan becerileri
kullanarak artiracak faaliyetler de FeTeMM egitimi kapsaminda yer almaktadir (Baran,
Canbazoglu Bilici, Mesutoglu, 2015).

FeTeMM egitimi, gelecegin yeniliklerine Onciiliik edecek olan 6grencilere yaratici
problem ¢6zme becerisini disiplinler arasi bakis acisiyla benimsetmeyi amagclayan bir
yaklasimdir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Roberts, 2012). Bu amaca ulasmada ger¢ek
diinya problemlerini igeren konularin Ogrencilerin ilgi, basari ve motivasyonunu artiran
onemli bir faktor oldugu diisiiniilmektedir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Gergek
yasam problemleri, dgrencilerin bir probleme yonelik ¢oziim alternatiflerinin birden fazla
oldugunu goérmelerini, iist diizey diisiinme, arastirma, sorgulama becerilerini kullanmalarini
ve igbirlikli ¢aligmalarimi gerektirir (Ercan ve Bozkurt, 2013; Marulcu, 2012; NRC, 2012).
Temelde FeTeMM egitimi, gercek yasam problemleri ile dersin igerigi arasinda iliskiler
kurarak fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini kaynastirmaya calisir. Bu
kaynastirma adi1 gecen dort alanin iceriklerinin birbirleriyle uyumlu hale getirilmesi (baglam
entegrasyonu) ya da disiplinlerden birinin igerigi etrafinda diger disiplinlerden de
faydalanilmas: (icerik entegrasyonu) seklinde olabilir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve
Roehrig 2014). Kaynastirma islemi igerige ve ihtiyaca gore dort disiplinin hepsi yerine en az
ikisinin birlestirilmesi ile de uygulanabilir. Literatiirde fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik disiplinlerinin entegre edilerek biitlinciil bir yaklasimla ele alinmasinin
ogrencilerin ilgi, tutum, akademik basar1 gibi 6zellikleri tizerinde olumlu yonde etkili oldugu
sonucuna ulasan g¢alismalara rastlanmaktadir (Giilhanve Sahin, 2016; Baran, Canbazoglu
Bilici, Mesutoglu, 2015; Gencer, 2015; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Wendell vd., 2010;
Fortus vd., 2004; Roth, 2001).



Buyruk, B. & Korkmaz, O., (2016). FeTeMM Farkindalik Ol¢egi(FFO). ... R IIIEGN

Farkindalik, sosyal gruplarin ve bireylerin ¢evreye karsi bilingli ve duyarli olmalari
seklinde tanimlanmaktadir (Keles, 2007). Farkindalik diizeyindeki artis ile bireyin kendine ve
cevresine iligskin bilingli olma durumunda artis olur. Bireyin davramislarini yonlendiren
diistinceleri ve duygulari ile ilgili farkindalik diizeylerinin arttirilmast miimkiindiir ( Engin ve
Cam, 2005). Bu konu o6zellikle diisiincelerin incelenmesi yoniiyle Gestalt psikolojisi ve
biligsel-davranis¢1 yaklasim kapsaminda ele alinmaktadir (Akkoyun 2001, Dékmen 2000). Bu
cercevede, bu arastirmada farkindalik, FeTeMM egitimi konusunda biling ve duyarlilik
kazandirma anlaminda kullanilmistir. Yakin zamanda yapilan bazi ¢aligmalarda (National
Re—search Council [NRC], 2011; Schmidt, 2011), yetisen neslin bugiiniin ve gelecegin
gereksinimlerini karsilayabilmek konusundaki yetersizliklerinin sebepleri olarak bireylerin
FeTeMM alanlarindaki basarisizliklari ve bu alanlarda mezun bireylerin sayisindaki azalma
gosterilmektedir. Bu agidan bakildiginda FeTeMM egitimine destek verilmesi ve bu konudaki
farkindaligin artirilmasi 6nemli goriilmektedir.

Uluslararas1 alanyazinda c¢ok sayida arastirmanin yapildigi ve okullarda egitiminin
verilmeye baglandigi FeTeMM alanlarinin entegrasyonu Tiirkiye’de heniiz yayginlagmamistir
(Giilhanve Sahin, 2016). FeTeMM egitiminin getirdigi biitiinciil ve disiplinleraras1 bakis
acisinin  iilkemizdeki egitim sistemine yansiyabilmesi i¢in egitim sisteminin temel
pargalarindan olan Ogretmenlerin heniiz egitim fakiiltelerindeyken FeTeMM konusunda
farkindaliginin belirlenmesi gerektigi diisliniilmektedir. Ne var ki, yapilan alanyazin taramasi
sonunda bireylerin FeTeMM farkindalik diizeylerini belirleyebilecek gecerlik ve giivenilir bir
Olcege rastlanamamistir. Alanyazindaki bu boslugu doldurmaya yonelik olarak bu arastirmada
da 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e doniik farkindalik diizeylerini belirlemeye doniik gegerli
ve glivenilir bir 6lgme araci gelistirmek amaclanmistir.

YONTEM

a) Calismanin Yontemi

Bu aragtirma nicel karakterli betimsel tarama modelinde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢ecevede
6l¢egin gecerliligi ve glivenilirligini betimlemeye ¢aligiimistir.

b) Calisma Grubu

Bu arastirmanm calisma grubu, 2015-2015 &gretim yilinda Amasya Universitesi
Bilgisayar, Matematik ve Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimlerinde 3. ve 4. smiflarda okuyan
256 egitim fakiiltesi 6grencisi olusturmaktadir. Calisma grubunun béliim, sinif ve cinsiyet
ozelliklerine gore dagilimi Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Calisma grubunun Boliim, Sinif ve Cinsiyete Gore Dagilimi

Boliim 3. Simf 4. Simf Toplam
Bayan | Erkek | Bayan | Erkek
BOTE 18 17 15 18 68
Fen Bilgisi Egt. 43 21 53 12 129
ilk. Mat. Egt. 14 7 27 9 57
Toplam 75 45 95 39 254
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¢) Ol¢cek Gelistirme Siireci

Olgek gelistirme siirecinin ilk asamasinda literatiir taramas1 yapilarak (Gencer, 2015;
Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu, 2015; Giilhan ve Sahin,
2016; Yildirim ve Altun, 2015; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Fortus vd., 2004; Doppelt vd,
2008; Moore vd., 2013) FeTeMM egitiminin genel ozellikleri belirlenmis, daha Once
FeTeMM konusunda ilgi, algi, tutum ve diisiinceleri 6l¢gmeye yonelik hazirlanmis olan
Olcekler incelenmistir. Ayrica FeTeMM egitiminin agilimini, igerigini, Ozelliklerini,
gerceklesmis ve olast goriinen yararlarini, simirhiliklarini, uygulanma seklini ele alan
aragtirmalar da (Friday Enstitu 2012; Yildirnm ve Selvi, 2015; Knezek ve Christensen, 1998;
Faber vd., 2012) incelenmistir. Elde edilen bilgiler farkindalik climleleri seklinde ifade
edilerek madde havuzuna eklenmistir. Bununla birlikte bilgisayar, fen ve matematik
O0gretmenligi yapan 4 6gretmenin FeTeMM konusunda goriisleri alinmis, elde edilen bilgiler
yine uygun ifadelerle madde havuzuna eklenmistir. Bu sekilde olusturulan madde havuzunun
kapsam gecerliligi, Olclilen 6zellige uygunluk, farkli 6zellikleri 6l¢gme durumlarina uygun
maddeler 2 Fen Bilgisi, 1 Matematik ve 1 de Bilgisayar alanindan 4 kisilik uzman kadro
gbzetiminde secilmis, anlasilmasi zor ya da yanlis ifade edilmis maddeler diizeltilmistir.

Ogretmen goriisleri, literatiirden edinilen bilgiler ve alan uzmanlarinin yardimlari ile 21
olumlu, 9 olumsuz olmak iizere toplam 30 maddelik bir dl¢ek olusturulmustur. Olcekte yer
alan maddelerin karsisina 6grencilerin farkindalik derecelerini 6l¢mek tlizere “(1) kesinlikle
katilmiyorum, (2) katilmiyorum, (3) kararsizim, (4) katiliyorum, (5) kesinlikle katilryorum”
seklinde puanlandirilmis segenekler yerlestirilmigtir. Uzmanlarin incelemesi ile son seklini
alan taslak oOlgek yeterli sayida ¢ogaltilmis, calisma grubu olarak belirlenen boliimler ve
siiflarda ders veren 6gretim iiyelerinin izni ve yardimi ile ders siireleri i¢cinde 6grencilere 15
dakika siire verilerek Olgegin pilot uygulamasi yapilmistir. Bu sekilde toplanan veriler
tizerinde uygulanacak gecerlilik ve gilivenirlik istatistiksel analizleri igin SPSS 15.00 ve
AMOS 16 programlarina yiiklenmis, olumsuz ifadelerin verileri programlara yiikleme
esnasinda ters olarak kodlanmaistir.

e) Verilerin Analizi

Olgek uygulamasiyla toplanan veriler iizerinde ilk olarak KMO ve Bartlett test analizi
yapilmis ve Olgegin faktor analizi yapmaya uygun olup olmadigi tespit edilmistir. KMO
degerinin 0.90’1n iizerinde olmas1 6lcekteki her bir degiskenin, kendisi disindaki degiskenler
tarafindan miikemmel seviyede tahmin edilebilecegini gdsterir (Leech vd., 2005; Tavsancil,
2005). KMO testi sonucunu gosteren deger 0.50 degerinin altinda ise Olgek kotii olarak
yorumlanir ve faktor analizi i¢in uygun goriilmez (Cokluk vd., 2014).

FeTeMM farkindalik 6lceginin faktdr analizi i¢in uygun oldugu belirlendikten sonra
yapt gegerliligini ve faktor yapisini belirlemek amaciyla 6nce agimlayici faktor analizi, sonra
belirlenen faktér yapisinin dogrulanmasi i¢in dogrulayici faktér analizi yapilmistir. “Faktor
analizi, ayn1 yapiy1 ya da niteligi olcen degiskenleri bir araya getirerek dlgmeyi az sayida
faktor ile aciklamayir amaglayan bir istatistiksel tekniktir” (Biiytikoztirk, 2006). Yapi
gecerliligi, olgekteki maddelerin Ol¢lilmek istenen kavrami ne kadar dogru olgebildigiyle
alakalidir (Biiyiikdztiirk vd., 2010). Olgegin yap1 gecerligini test etmek iizere, agimlayici
faktor analizi, maddenin ayirt ediciligi ve madde toplam korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
Ac¢imlayic1 faktér analizinden Once verilerin faktorlestirmeye uygun olma ve toplanan
verilerin evreni temsil etme durumu i¢cin KMO ve Bartlett’s testi yapilmistir (Yildirim ve
Selvi, 2015). Analizlere gore, KMO degerinin 0.60’dan biiyiik, Barlett testi sonucunun 0.05
seviyesinde anlamli olmasi Olgegin faktor analizi i¢in uygun oldugunun gostergesidir
(Biiyiikoztiirk, 2006; Alpar, 2010). Olgegin faktor analizine uygun oldugu tespit edildikten
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sonra temel bilesenler analizi ile 6l¢egin faktorlere nasil ayrildigi, Varimax dik dondiirme
teknigi ile faktor yiikleri hesaplanmistir. Faktor yiikiiniin hesaplanmasi faktorlerin
yorumlanmasi ve adlandirilmasi i¢in temel kriterdir. Buna gore, her bir maddenin ait oldugu
faktorle korelasyonu +0,30°dan biiylikse madde ile o faktor arasindaki iliskinin anlamli
seviyede var oldugu kabul edilmektedir (Turanli, Cengiz ve Bozkir, 2011). Temel Bilesenler
Analizi sonucuna bakarak faktor yiikii 0.30’un altinda ve iki veya daha fazla faktore dagilan
maddeler atilmistir. Faktor sayisinin belirlenmesinde amag, degiskenler arasindaki iliskiyi en
iyi temsil edecek en az sayida faktorii elde etmektir (Kalayci, 2006). Gerekli ve yeterli faktor
sayisini tespit etmek i¢in her bir faktoriin toplam varyansin yiizde kaginin agiklandigina
bakilmalidir. Her bir faktoriin, toplam varyansin %40’in1 agiklamasi yeterli bulunmaktadir
(Bliyiikoztiirk, 2002; Eroglu, 2008). Eklenen her faktér toplam varyansin agiklanmasina
%35’1n altinda katki sagladiginda maksimum faktor sayisina ulasilmis olur (Turanl vd., 2011).

Ac¢imlayic1 faktor analizinden sonra veriler iizerinde dogrulayici faktor analizi
yaptlmistir. AFA (Ac¢imlayict Faktor Analizi), yiiksek diizeyde iliskili olan faktorlerin
hangileri oldugunu belirlemede; DFA (Dogrulayict Faktor Analizi) ise belirlenen sayida
faktoriin altinda bulunan maddeleri yeterince temsil edip etmediginin belirlenmesinde
kullanilir. DFA, AFA ile belirlenen faktorlerin, olusturulan modele uygunlugunu test etmek
lizere yapilan analizdir. Dogrulayici faktor analizinde modelin dogrulanabilmesi igin bazi
indeksler kullanilmistir. Bunlar CFl, RMSEA, GFI, S-RMR, NNFI, AGFI ve NFI
indeksleridir. Bu ¢ergevede dogrulayici faktor analizi sonucunda elde edilen bu indeks
degerlerinin  ¢2/d<3; O<RMSEA<0.05; 0.97<NNFI<1l; 0.95<GFI<1; 0.97<CFI<1;
0.95<AGFI<1; 0<S-RMR<0.05 ve 0.95<IFI<I araliklarinda bulunmasi miikkemmel uyumun,
x2/d<5; 0.06<RMSEA<0.08; 0.06<S-RMR<0.08; 0.90<NNFI<0.96; 0.90<CFI<0.96;
0.90<GFI<0.96; 0.90<AGFI<0.96 ve 0.90<IFI<0.96 araliklarinda bulunmas: ise kabul
edilebilir uyumun gostergesidir (Simsek, 2007, Cokluk, 2014).

Faktor analizi sonucunda kalan 6l¢ek maddelerine bagimsiz orneklem t-testi ve
uygulanarak ayirt edicilikleri; Pearson’s r testi ile de madde toplam korelasyonlar tespit
edilmis boylece dlgegin gegerlilik durumu belirlenmistir. Her bir maddenin ilgili bulundugu
faktoriin amacina ne derece hizmet ettigini bulmak ic¢in diizeltilmis korelasyon katsayisi
hesaplanmistir. Ayirt ediciligi belirlemek i¢in her bir maddeden elde edilen puanlar biiyiikten
kiigiige dogru siralandiktan sonra alt %27 ve iist % 27’lik gruplar belirlenmis ve bu iki grup
arasindaki farklilasmanimn boyutu tespit edilmistir. Olgegin giivenirliginin belirlenmesinde ig
tutarlik katsayisindan ve kararlilik testinden yararlanilmistir. I¢ tutarlilik katsayis1 Cronbach
alfa, iki es yar1 korelasyonu, Guttmann split-half ve Sperman-Brown formiilleri ile
belirlenmistir. Glivenirlik katsayisinin 0,70’e esit ve biiyiik olmasi 6lgegin giivenirliginin;
korelasyon katsayisinin ise 0,70-1,00 diizeyleri arasinda olmasi yiiksek korelasyonun
oldugunun géstergesi kabul edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2002). Olgegin kararliligim 6lgmek
icin 29 dgrenciye 4 hafta arayla iki uygulama yapilmis, iki uygulama arasindaki korelasyon
degerine bakilmistir..

BULGULAR
a) Ol¢egin Gecerliligine iliskin Bulgular
FeTeMM Farkindaligi Olgegi’'nin gecerliligini belirlemek i¢in yap1 gecerligi, madde-

faktor korelasyonlar1 ve madde ayirt edicilik degerleri hesaplanmis ve bulgulara asagida yer
verilmistir:
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Yap: Gegerliligi

Acimlayict Faktor Analizi ile Ilgili Bulgular: FFO niin yap1 gecerliginin tespiti igin ilk
olarak veriler lizerinde Kaiser-Meyer-Oklin (KMO) ve Bartlett testleri yapilmis ve KMO=
0,947; Bartlett testi degeri ise ¥2= 2300,239; sd=136 (p=0,000) bulunmustur. Bu degerlere
bakildiginda, 30 maddeden olusan 6lgegin faktor analizi yapmaya uygun oldugu gorilmiistir.
Ardindan, 6lgegin faktérlesme durumunu belirlemek, faktorlerle maddeler arasindaki iliskiyi
daha anlamli ve belirgin sekilde yorumlayabilmek i¢in temel bilesenler analizi ve Varimax
dik dondiirme teknigi kullanilmistir. Bundan sonra madde yiikleri ve yiiklerin birden fazla
faktore dagilma durumlarina gore faktér analizi {ic kere tekrar edilmis, ilk analizde dort
faktorlic bir yapr ortaya cikmis, 3 madde birden fazla faktore dagildigi icin Olgekten
cikarilmustir. Ikinci faktdr analizinde ii¢ faktdr olusmus 2 madde birden fazla faktore dagildig
icin, 6 madde 0.30’un altinda faktor yiikiine sahip oldugu icin ¢ikarilmigtir. Son faktor
analizinde iki faktorlii bir yap1 elde edilmis ve 2 madde daha birden fazla faktorle iliskili
oldugu i¢in Olgekten g¢ikarilarak 17 maddelik bir dlgek elde edilmistir. Kalan 17 maddenin
unrotated faktor yiiklerinin 0,707 ile 0,414 arasinda oldugu; varimax dik dondiirme tekniginin
uygulanmasindan sonra rotated yiiklerinin 0,794 ile 0,542 arasinda oldugu gériilmiistiir. Ote
yandan Olcek dahilindeki maddelerin ve faktorlerinin toplam varyansin %57,182’sini
acikladig sonucuna ulasilmistir. Sonraki agamada faktorleri olusturan maddeler igerikleri ve
anlamlar1 bakimindan incelenerek faktor adlari tayin edilmistir. “Olumlu Bakis” adini1 alan
faktor 12 maddeden ve “Olumsuz Bakis” adin1 alan faktér 5 maddeden olusmaktadir.

Bu durum, 6zdegerlere gore ¢izilen yamag birikinti grafiginde (scree plot) (Grafik 1) de
goriilmektedir. Grafik 1’e gore dikey eksendeki bilesenler yatay eksene dogru bir inis
yapmaktadir ve bu inigin egimi varyansa yaptiklar1 katki seviyelerine gore noktalarla
gosterilmektedir. Her iki nokta arasinda yer alan aralik bir faktorii gostermektedir (Cokluk,
vd., 2014). Grafik 1’de goriildiigii iizere ikinci noktadan sonra egim bir plato halini
almaktadir. Bu noktadan sonraki faktorlerin toplam varyans iizerindeki katkilari kiigiik ve
birbirine yakin degerlerdedir. Grafikteki bu durum 6l¢egin iki faktorlii olmasinin bir diger
gostergesidir.
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Grafik 1. Ozdeger- faktor Cizgi Grafigi

Yapilan bu islemler sonucunda, 6lgekte kalan 17 maddenin faktorlere gére madde
yiikleri, faktorlere ait 6zdegerler ve varyansi agiklama durumlarina iliskin bulgular Tablo 2’de
sunulmustur.
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Tablo 2. Faktér Analizi Sonuglar

Maddeler Ort.Var. Fl F2
M9 FeTeMM ogrencilere iist diizey diistinme becerisi kazandirir. 707 794
M5 FeTeMM bireylerin temel bilgi ve becerilerini kullanarak
miihendislik alaninda yaraticiliklarini gelismesine katki ,679 ,790
saglar.
M2 FeTeMM egitimi 6grencileri 6grenmek igin cesaretlendirir. ,598 767
M4 FeTeMM egitimi Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini 582 732
gelistirir. ' '
M10 FeTeMM egitiminin temelini ¢ocuklarin erken yaslarda
bilimsel bilgiyle karsilagmalari1  saglayic1  etkinlikler 531 724
olusturur.

M14 FeTeMM egitimi 6grencilerin bir probleme yonelik birden

fazla ¢ozlim alternatifinin oldugunu kesfetmelerini saglar. 708 708
M13 FeTeMM egitimi 6grencilerde igbirlikli ¢caligmay1 gelistirir. ,595 ,682
M26 FeTeMM uygulamalar1 6grencilerin dzgiivenini gelistirir. ,598 ,667
M1 Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik egitim yaklasimi 470 663
olan FeTeMM, dort temel disiplini iginde barindirir. ' '
- M7 FeTeMM egitimi  Ogrencilerin  elestirel  bakis  agisi
& ,522 ,648
=< kazanmalarini destekler.
R M15 FeTeMM egitiminin amaci, disiplinler arasinda iliski kurarak
E A : LISl KU 530 619
= O6grenmenin biitiinciil bir yaklasim ile gerg¢eklestirilmesidir.
= M23 Fendeki bazi konular dogrudan matematik bilgi ve becerisi
5 ister 414 542
M25 Fen, matematik ve miihendisligin bulugmasi fenin giinliik
. . ,552 ,730
2 hayattaki kullanim becerisini artirmaz
s M27 FeTeMM uygulamalar1 6grencilerin derse karsi ilgisini ve
aa] . P ,551 ,730
N dikkatini dagitir
2 M17 FeTeMM egitimi Ogrencilerin kariyer bilincine bir katkisi
g ,640 ,723
= olmaz.
©  M28 FeTeMM etkinliklerini uygulamak zaman kaybina yol agar. ,539 ,688
M30 Fen dersine miihendislik alaninin entegrasyonu gereksizdir. ,507 ,666
Ozdeger 6,138 3,583
Agiklanan Varyans 36,106 21,077

Tablo 2’den de anlasildigi tizere Olgegin “Olumlu Bakis” adli faktérii 12 madde
icermektedir ve faktor yiikleri araligi 0,794 - 0,542 seklindedir. Bu faktor genel olgek
igerisinde 6,138 0z degerine sahiptir ve %36,106 oraninda genel varyansa katkisi vardir.
“Olumsuz Bakis” adli diger faktor ise 5 madde icermektedir ve bu maddelerin faktor yiikleri
aralig1 0,730 - 0,666 seklindedir. Faktor genel 6lcek icerisinde 3,583 6z degerine sahiptir ve
%21,077 oraninda genel varyansa katkis1 bulunmaktadir.

Dogrulayict Faktor Analizi ile Tlgili Bulgular: A¢imlayici faktor analizinde ortaya
¢ikan iki faktorlii (olumlu bakis, olumsuz bakis) dlcekten 17 madde elde edilmistir. Bu analiz
sonucu elde edilen verilere AMOS 16 programi kullanilarak dogrulayici faktor analizi
uygulanmistir. Maximum likelihood teknigi ile uygulanan dogrulayici faktér analizi
sonucunda ¥2(sd=118, N=254= 226,163, p<.001, RMSEA= 0,060, S-RMR= 0,039, GFI= 0,899,
AGFI= 0,868, CFI= 0,951, NFI= 0,904 ve IFI= 0,952 uyum 1iyiligi degerleri elde edilmistir.
X2/df degeri <5 oldugunda kabul edilebilir bir degerdir (Yener, 2007). Yapilan ¢aligmanin
X2/df degeri 1.97 olarak tespit edilerek miikemmel uyum gosterdigi goriilmiistiir. Diger uyum
degerlerine bakildiginda ise; bu degerlere gore RMSA, GFI, AGFI ve CFI degerleri kabul
edilebilir, diger degerler ise miikkemmel uyum seviyesinde bulunmaktadir. Bu durum,
acimlayici faktor analizi ile ortaya konan faktor yapilarinin dogrulandiginin gostergesidir.
Olgegin faktdriyel modeli ve faktdr-madde iliskisine dair veriler Grafik 2°de gdsterilmistir.
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Grafik 2. Dogrulayici Faktor Analizi Yol Diyagrami

Grafik 2’de yer alan yol diyagraminda, elde edilen tim degerlerin 1’in altinda olmasi
gerekir. 0,73 degeri Olumlu Bakis ve Olumsuz Bakis arasindaki korelasyon degerini
gostermektedir. Bu degerler maddelerin her birinin (gbzlenen degiskenin) kendi gizil
degiskeni ne kadar iyi temsil ettigine dair fikir verebilir (Aytag ve Ongen, 2012).

Madde Faktor Korelasyonlari

Bu asamada madde faktor korelasyonu yontemi ile faktorlerdeki her bir maddeden ve
faktorlerden elde edilen puanlar arasindaki korelasyonlar hesaplanmig, maddelerin tek tek
genel amaca hizmet etme durumu ve her bir maddenin dlgege eklenmis ve dlgekten ¢ikarilmis
durumlar1 arasindaki iliski, yani Olgege katkisi tespit edilmistir. Maddelerin her biri icin
hesaplanan madde-faktor korelasyon degerleri Tablo 3’de sunulmustur:

Tablo 3. Madde — Faktor Korelasyonlari

F1 F2

M. r. M. r.

M9 839(**) M25  ,733(*%)

M5 809(**) M27  ,740(*%)

M2 732(*%) M17 791(**)

M4 T54(*%) M28  ,756(**)

M10  ,692(**) M30  ,732(*%)

M14  ,831(**)

M13  ,767(**)

M26  775(**)

M1 677(**)

M7 T24(*%)

M15  ,730(**)

M23  ,655(**)

N=254; **=p<, 001
Tablo 3’de goriildiigii tizere madde faktor korelasyon katsayilari birinci faktorde 0,655

ile 0,839; ikinci faktdrde ise 0,732 ile 0,791 arasinda yer almaktadir. Her maddenin, faktoriin
geneli ile iligkisinin anlamli ve pozitif oldugu goriilmektedir (p<0,000). Bu duruma gore her
bir maddenin bulundugu faktdriin amacina ve dlgegin genel amacina yeterince hizmet ettigi

ifade edilebilir.

Madde Ayt Ediciligi

Olgegi olusturan maddelerin ayirt edicilik giiciiniin hesaplanmasi amaciyla maddelerin
her birinden elde edilen puanlar biiyiikten kii¢iige dogru siralandiktan sonra alt %27 ve iist
%27’1ik gruplar belirlenmistir. Ardindan 69’ar kisiden olusan alt ve iist gruplarin puanlarina
bagimsiz drneklem t-testi analizi yapilmistir. Ayirt edicilik gliglerini gdsteren t degerleri ve
anlamlilik diizeyleri Tablo 4’de belirtilmistir.

Tablo 4. Madde Ayirt Edicilik Giigleri

F1 F2
M. t M. t
M9 16,411  M25 8,462
M5 12,730 M27 10,254

M2 11,529  M17 12,733
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M4 12,630 M28 12,187
M10 9,163 M30 11,493
M14 15,943

M13 13,829

M26 14,950

M1 10,392 F1 22,369
M7 10,718 F2 18,994
M15 14,543  Toplam 27,016
M23 10,473 Df: 136; p<001

Tablo 4’de, olgekteki 17 madde, faktorler ve toplami igin yapilan bagimsiz 6rneklem t
testi sonucu elde edilen degerlerin 8,462 ile 16,411 arasinda degistigi gozlenmektedir.
Olgegin geneline ait t degeri 27,016 olarak belirlenmistir. Belirlenen farklar anlamli
diizeydedir (p<0,001). Bu durum 6l¢egin her bir maddesinin ve genelinin ayirt ediciliginin

yiiksek derecede oldugunun gostergesi sayilabilir.
b) Olgegin Giivenirligine Iliskin Bulgular

Olgegin giivenirligini hesaplamak amaciyla verilere i¢ tutarlilik ve kararlilik analizleri
yapilmis; analiz basamaklar1 ve elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

I¢ Tutarhlik Diizeyi

Olgegin faktdrler bazinda ve biitiin halinin giivenirlik analizi igin; Cronbach Alpha
glivenirlik katsayisi, iki es yari korelasyonu, Guttmann split-half, Sperman-Brown ve
giivenirlik formiilleri kullanilmigtir. Faktorlere ve 6l¢egin biitiiniine iliskin giivenirlik analizi
sonucu elde edilen degerlere Tablo 5’de yer verilmistir:

Table 5. Faktor I¢ Tutarlilik Katsayilart

Faktorler Madde Sayis1 Es Yarilar Sperman Guttmann Cronbach’
Korelasyonu Brown Split-Half Alpha
F1 12 873 ,932 ,932 ,929
F2 5 ,667 ,800 ,764 ,806
Toplam 17 ,832 ,908 ,903 ,927

Tablo 5°de goriildiigii gibi toplamda 17 madde ve 2 alt faktdrden olusan 6lgegin iki es
yar1 korelasyonlari, 832; Sperman Brown giivenirlik katsayist ,908; Guttmann Split-Half
degeri ,903; Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 ise ,927 olarak belirlenmistir. “Olumlu
Bakis” faktoriine ait es yar1 korelasyonunun ,873; Sperman Brown degerinin ,932; Guttmann
Split-Half degerinin ,932; Cronbach’s Alpha degerlerinin ise 0,929 oldugu goriilmektedir.
“Olumsuz Bakis” faktoriine ait es yar1 korelasyonu ,667; Sperman Brown degeri ,800;
Guttmann Split-Half degeri ,764; Cronbach’s Alpha degeri ise ,806’dir. Bu sonuglar
faktorlerin her birinin ve 6lgegin biitliniiniin tutarli 6l¢iimler yapabildigini gostermektedir.

Kararlhlhik Diizeyi

Olgegin kararhilik diizeyini belirlemek igin , test tekrar test yontemi kullanilmistir.
Olgegin 17 maddeden olusan son hali ile daha énce uygulama yapilan 29 kisilik gruba dort
hafta sonra yeniden uygulama yapilmistir. Yapilan bu uygulamalardan elde edilen puanlar
arasindaki iliski, maddeler igin ayr1 ayr1 hem de Glgegin biitiinii i¢in analiz edilmis, boylece
kararli 6lgtimler yapabilme durumlart degerlendirilmistir. Analize iligskin bulgular Tablo 6’da
yer almaktadir:



Part B: Tiirk Fen Egitimi Dergisi. 13(2), 61-76

Tablo 6. Test Tekrar Test Sonuglari

F1 F2

l. r l. r

M9 0,791 M25 0,771
M5 0,663 M27 0,691
M2 0,821 M17 0,812
M4 0,712 M28 0,654
M10 0,759 M30 0,715
M14 0,691 0
M13 0,761

M26 0,881

M1 0,703

M7 0,699 F1 0,843
M15 0,811 F2 0,871
M23 0,702 Toplam 0,853
N=29; =p<, 001

Tablo 6°da 6l¢egi olusturan maddelerin her birinin test-tekrar test yontemi ile elde
edilen korelasyon degerlerinin 0,663 ile 0,812 arasinda degistigi bulunan iliskilerin anlamli ve
pozitif yonde oldugu goriilmektedir. Test-tekrar test yontemi ile elde edilen faktorlere ait
korelasyon degerleri ise F1 i¢in 0,843, F2 i¢in ise 0,871 dir. Toplam puana ait korelasyon ise
,853’diir ve her bir iliski anlamli ve pozitif yondedir (p<,001). Bu sonuglara gore bu 6lgekle
yapilan Sl¢iimlerin kararli oldugu sdylenebilir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi konusundaki farkindalik
durumlarin1 belirlemeye yonelik bir dlgek gelistirilmistir. FeTeMM Farkindalik Olgegi bes
dereceli likert tipi bir dlgektir. Olgegi olusturan 17 madde iki faktdr altinda toplanmistir.
Olgekte yer alan maddelerin her biri igin; Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum(2),
Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde secenekler sunulmustur.
Olgegin gegerliligini belirlemeye yonelik olarak faktdr analizi yapilmis ve ayirt ediciligi test
edilmistir. Olgegin analize uygunlugunu ve faktérlesme durumunu belirlemek igin yapilan
agimlayic1 faktdr analizi sonucunda olgegin iki faktdrden olustugu goriilmiistiir. Olgegi
olusturan faktorlerde yer alan maddelerin faktor yiikleri, 6zdegerleri ve agiklanan varyans
miktarlar dikkate alindiginda 6l¢egin, yapr gecerliginin yeterli seviyede oldugu sdylenebilir.
Olgegin iki faktérden olustugunu gésteren agimlayici faktdr analizinden sonra olusan faktor
yapilarmi dogrulamak i¢in dogrulayict faktdr analizi uygulanmustir. Yapilan dogrulayici
faktor analizinde, elde edilen Olcek modelinin veriler tarafindan dogrulandigi sonucuna
ulasilmistir. Olgekte yer alan maddelerin her birinin, ait oldugu faktdriin dlgmeye calistig
ozellikleri ne seviyede dlgebildigini belirlemek amaciyla madde toplam korelasyon analizleri
yapilmistir. Elde edilen degerler 6l¢ekteki maddelerin ve her bir faktoriin, 6l¢iilmek istenen
ozelligi Olgebilme amacina Olgegin geneli ile uyumlu olarak anlamli diizeyde hizmet ettigi
gorilmiistiir. Bu analizlere ek olarak ayirt ediciligin belirlenmesi amaciyla {ist %27 ve alt
%27’lik gruplar arasindaki farkin bulunmasi i¢in yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi sonucunda
Olcegin biitlinliniin ve maddelerinin her birinin ayirt ediciliginin beklendigi gibi yiiksek
seviyede oldugu tespit edilmistir. Olgegin i¢ tutarlilik katsayilarmin hesaplanmasinda; iki es
yar1 korelasyonlari, Cronbach Alpha, Sperman-Brown ve Guttmann split-half giivenirlik
formiilleri kullanilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda dl¢egin giivenilir dl¢limler yapabildigi
sonucuna varimustir. Olgegin kararlilik diizeyini belirlemek igin, dort hafta arayla yapilan iki
uygulamadan toplanan verilere hem maddeler bazinda hem de faktorler bazinda test-tekrar
test yontemi uygulanmis ve gegen zamana ragmen kararli dlgtimler yapabildigi belirlenmistir.
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Uluslararas1 alanyazinda sik¢a islenen(Moore vd., 2013; Moore ve Richards, 2012;
Riechert ve Post, 2010; Doppelt vd., 2008; Fortus vd., 2004; Roth, 2001), ulusal alanyazina(
Giilhan ve Sahin, 2016; Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu, 2015; Gencer, 2015; Yildirim
ve Altun, 2015; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Cavas, vd.,
2013; Marulcu ve Sungur, 2012) yeni girmis olan FeTeMM egitiminin gelecek neslin
yetistirilmesinde alacagi rol diislintildiiglinde 6gretmen adaylarinin bu konunun farkinda olma
durumlarinin 6nemi anlasilmaktadir. FeTeMM egitimi egitim sistemimizde yer aldiginda,
dogru bir sekilde uygulanabilmesi, gegis siirecinin saglikli atlatilmasi ve bu egitim anlayisinin
sistemimize tam anlamiyla yerlesmesi 6gretmenlerin emekleriyle olacaktir. Bunun icin de
ogretmenlerin FeTeMM egitiminin mantigini ve teorik kismini 6gretmenlik egitimi ile entegre
sekilde 6grenmeleri ve mesleklerinde pratige dokmeleri gerekmektedir. Bu nedenle 6gretmen
adaylarimin FeTeMM Farkindaligini 6lgmek Onemlidir. Egitim fakiiltelerinde bu konuya
yonelik ders verilmesi ve Ogretmen adaylarinda FeTeMM’e yonelik farkindalik
uyandirilmasiin gerekli ve dnemli oldugu sdylenebilir.

Sonug¢ olarak FFO’nin, &gretmen adaylarinin  FeTeMM  egitimine ydnelik
farkindaliklarinin  Slgiilmesinde kullanilabilecek gegerli ve gilivenilir bir 6l¢ek oldugu
sOylenebilir. Alanyazinda 6grencilerin, 6gretmen adaylarmin ya da 6gretmenlerin FeTeMM
egitimine yonelik farkindaliklarini 6lgmeyi amaclayan gegerli ve giivenilir her herhangi bir
O0lcme aracina rastlanamamis olmasi, bu ¢alismanin alan yazmna katki saglayacagini
gostermektedir. Olgme aracinin gegerlilik ve giivenirlik ¢alismalar1 Fen Bilgisi, Bilgisayar ve
Matematik alanlari, 3. ve 4. Smf seviyeleri ve 254 kisi ile sinirhi kalan bir ¢aligma grubu
tizerinde tapilan uygulama ile yapilmistir. Yapilacak yeni ¢alismalarda uygulama yapilacak
alanlar degistirilebilir, artirilabilir, her sinif seviyelerinde ve 6gretim kademelerinde uygulama
yapilabilir, kisi sayisi artirilabilir. Ancak 6lgegin bu sekilde farkli gruplara uygulanabilmesi
icin gecerlilik ve glivenirlik caligmalarinin yeniden yapilmasi 6nerilebilir.
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STEM Awareness Scale (SAS): Validity and Reliability Study

SYNOPSIS

STEM is a new educational approach focused on the integration of the knowledge and
skills related to science, technology, mathematics and engineering areas on the engineering
and design-oriented education and aiming to bring students the skills of interdisciplinary
cooperation, systematical thinking, being open to communication, possessing ethical values,
research, production, creativity and solving problems in the most proper way. STEM is an
approach aiming to infuse creative problem-solving skills into students to lead future
innovations with an interdisciplinary perspective (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Roberts,
2012). The subjects including real world problems are considered as a significant factor
increasing the interests, successes and motivations of students in achieving this purpose
(Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Real life problems require students to see more
than one solution alternatives for problems, think at a high level, research, use questioning
skills and work cooperatively (Ercan ve Bozkurt, 2013; Marulcu, 2012; NRC, 2012).
Basically, STEM education tries to integrate science, technology, and engineering and
mathematics disciplines by establishing a relation between real life problems and lesson
content. This harmonisation can be in the form of making the contents of mentioned four
fields compatible with each other (context integration) or utilising other disciplines within the
content of one discipline (content integration) (Moore, Stohlmann, Wang, Tank and Roehrig
2014). The process of harmonisation can be applied with the combination of at least two
disciplines instead of four disciplines according to the content and need. There are studies in
the literature that reach the conclusion that addressing science, technology, mathematics and
engineering disciplines with a holistic approach by integrating them positively affects the
characteristics of students such as interests, attitudes and academic success (Giilhanve Sahin,
2016; Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu, 2015; Gencer, 2015; Sahin, Ayar and Adigiizel,
2014; Wendell et al., 2010; Fortus et al., 2004; Roth, 2001).

While there are many studies on STEM in the international literature and its education
is started to be given in schools, the integration of STEM fields has not become widespread in
Turkey yet (Giilhanve Sahin, 2016). It is considered that the awareness of teachers, being one
of the main parts of the education system, on STEM should be determined when they are still
at the education faculty in order to reflect integrated and interdisciplinary perspectives of
STEM education on the education system in Turkey. On the other hand, as a result of the
literature review, no validity and reliability scale that would determine the STEM awareness
levels of people was encountered. In this study, it is aimed to develop a valid and credible
scale to determine the STEM awareness levels of preservice teachers for the purpose of filling
this gap in the literature.

The study group of this research consists of 256 education faculty students studying at
the 3rd and 4th grades in the Computer Sciences, Mathematics and Science Teaching
departments in Amasya University in the 2015-2016 academic year. The structural validity of
the scale was tested with the exploratory and confirmatory factor analysis. Moreover, the item
factor correlation and item distinctiveness analyses were performed. In other respects, in order
to determine the reliability of the STEM awareness scale, the Cronbach Alfa internal
consistency and stability analyses were performed. As a result of the analyses performed, it
has been determined that the STEM Awareness Scale prepared in fivefold Likert-type consists
of 17 items and two factors. The structural validity results have shown that the scale serves in
terms of not only each item but also the whole scale. According to the t-test results, it has
been observed that the difference between the item points of 27% sub- and supergroups was
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meaningful, in other words, their distinctiveness levels were high. The exploratory factor
analysis results have shown that the structure of the STEM Awareness Scale was confirmed.
In conclusion, it can be said that the STEM awareness scale is a valid and credible scale to be
used in measuring the awareness of preservice teachers of STEM education. The fact that it
has not been found any valid and credible assessment instrument in the literature that aims to
measure the awareness of students, preservice teachers or teachers of STEM education shows
that this study will contribute to the literature. The validity and reliability studies of the
assessment instrument were performed with the application on a study group limited to 254
people at the 3rd and 4th grades studying Science, Computer Sciences and Mathematics. In
the following studies, application areas can be amended, increased; it can be applied to all
grade levels and education grades, and the number of people can be increased. However, in
order to apply the scale to different groups, it is suggested to reperform validity and reliability
studies.
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