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OZET

Ortaokul dgrencilerine yonelik STEAM’a Yénelik Tutum Olgegi’nin gelistirilmesi amactyla planlanan bu
aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2018-2019 6gretim yilinda Diizce ilinde &grenim goren ortaokul dgrencileri
olusturmaktadir. Tesadiifi 6rneklem yontemiyle belirlenen arastirma grubunda, toplam 1000 ortaokul 6grencisi
calismaya katilmistir. Elde edilen verilerin oncelikli olarak analize uygunlugu incelendikten sonra, agimlayici
faktor analizi gerceklestirilmistir. AFA bulgularina gore, dlgcegin 40 maddeden olusan bes boyuta sahip oldugu
belirlenmistir. Olgekteki tiim maddeler olumlu ifadelere sahiptir. Olgegi olusturan tiim faktdrlerin dlgegin %
47,71 varyansini agikladig1 belirlenmistir. Olgegin alt boyutlari, STEAM alanina uygun olarak isimlendirilmistir.
Daha sonra Dogrulayict Faktdr analizi yapilarak modelin uygunlugu test edilmistir. DFA’da elde edilen verilere
gore; RMSEA 0,043; NFI 0,94; GFI 0,97, SRMR 0,049 ve AGFI 0,87 olarak bulunmustur. Olgegin giivenirlik
analizlerine gore tiim 6lgegin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ise 0,917 olarak belirlenmistir. Gelistirilen bu
Olcegin, ortaokul seviyesinde Ogrencilerin STEAM’a yonelik tutumlarint dlgmek amaciyla kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu sayede ogrencilerin bu alanlara yonelik tutumlarmin belirlenmesiyle farkli amaglarla
yapilacak ¢aligmalarda kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen, Matematik, Miihendislik, Sanat, STEAM.

DEVELOPING AN ATTITUDE SCALE TOWARDS STEAM FOR MIDDLE
SCHOOL STUDENTS

ABSTRACT

The aim of this study is to develop the Attitude Scale for STEAM for middle school students. Study group of this
research is the middle school students studying in Diizce in the 2018-2019 academic year. A total of 1000 middle
school students participated in the study group determined by random sampling method. As a result of the
exploratory factor analysis performed after testing the suitability of the data for the analyses, the scale displayed
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a five-dimensional structure consisting of 40 items. All items in the scale have positive expressions. It was
determined that all the factors that make up the scale explain the 47.71% variance of the scale. The sub-
dimensions of the scale were named according to the STEAM field. Then, Confirmatory Factor analysis was
performed and the suitability of the model was tested. According to the data obtained in DFA; RMSEA 0.043;
NFI 0.94; GFI 0.97, SRMR 0.049 and AGFI 0.87 were found. According to the reliability analysis of the scale,
the internal consistency coefficient of the entire scale (Cronbach alpha) was determined as 0.917. It is thought
that this developed scale can be used to measure students' attitudes towards STEAM at secondary school level.
In this way, it is recommended to use the students for different purposes by determining their attitudes towards
these areas.

Keywords: Art, Engineering, Mathematics, Science, STEAM.

GIRIS

Diinya ekonomisi siirekli degisim ve gelisim icerisindedir. Bu degisim ve gelisimle
birlikte cesitli is kollar1 yok olurken, farkli gereksinimler ve is kollar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Gelisen ve kiiresellesen diinyada {ilkeler ekonomik olarak s6z sahibi olabilmek i¢in bu gelisim
ve degisime ayak uydurmak zorundadir. Ozellikle 21. yiizyilda is diinyasinin ¢alisanlarindan
beklentileri degismistir. Is diinyasi inovatif diisiince yapisma sahip, olaylara elestirel
yaklagabilen, pratik ¢ozlimler bulabilen, yaratict ve yenilik¢i kisacast 21. ylizyil becerileri
olarak isimlendirilen becerilere sahip bireylere ihtiya¢ duymaktadir. Bu becerilerin temeli
teknoloji ve bilgiye dayanmaktadir. Teknolojik bilgi ve uzmanlik son zamanlarda daha fazla
onem kazandik¢a ve ekonomik agidan degerli hale geldikce, STEAM (Science, Technology,
Engineering, the Arts and Mathematics) alaninda giderek daha fazla is giiciine ihtiyag
duyulmakta ve bu talebin oniimiizdeki yillarda daha da artmasi beklenmektedir. Buna ek
olarak, STEAM tabanli sirketler, teknolojinin artan karmasikliginin bir sonucu olarak,
calisanlarin bir yandan yeni bilgiye sahip olmasini isterken diger yandan esnek, ¢ok disiplinli
giinliik problemleri ¢6zebilen bunlarin yaninda iyi iletisim kuran, elestirel diisiinme becerisine
sahip ve yaraticilik gibi yirmi birinci yiizyil becerilerine sahip bireylere ihtiya¢ duydugunu
vurgulamaktadir (Binkley, Erstadt vd., 2012; Voogt ve Roblin, 2010). Bu taleplere yanit
olarak, egitim kurumlart da STEAM egitimine yonelmektedir (Ormond ve Zandvliet, 2016).

Bu o6zelliklere sahip bireylerin yetisecegi yerler okullardir. Diinyada bu ihtiyaca
yonelik ¢esitli egitim programlar1 uygulanmaktadir. Bunlardan 6nde gelenlerinden birisi ise
STEAM egitimidir. STEAM ya da STEM+A olarak isimlendirilen yaklagim disiplinler arasi
bir egitim faaliyetini i¢ermektedir. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerine
Sanatin da entegre edilmesiyle ortaya c¢ikan bu anlayis giinlimiiz diinyasinin kalifiye
elemanlarinin yetismesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bunun i¢in okullardaki egitim anlayisimizi
yeniden diizenlememiz gerekmektedir. Bu hamleleri yaparken disiplinler aras1 yaklasimda
sanatin ihmal edilmemesi gerekmektedir (Eger, 2013; TUSIAD, 2017).
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[k olarak Amerika Birlesik Devletlerinde dile getirilmeye baslayan STEM kavraminin
dogusu 1990’11 yillara dayanmaktadir. Ulkeler arasi ticaret yarisinda Hindistan ve Cin’in
ABD’nin rakipleri haline gelmesi Amerika’y1r 6z elestiri yapmaya itmistir. Bu elestiri
sonrasinda egitim sisteminde koklii bir degisiklik yapilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.
Diinyanin igerisine girdigi yeni donem farkli becerilere sahip bireylere ihtiyact arttirmistir.
Diinyanin igerisine girdigi bu yeni donem 21. yiizyil becerilerine sahip bireylere olan ihtiyaci
arttirmis ve bu becerilere sahip bireylerin yetistirilmesi i¢in disiplinler aras1 bir yaklagim
benimsenmeye baslanmstir. ilk yillarda “SMET” olarak ifade edilen bu yaklasim ilerleyen
yillarda “STEM” adin1 almistir. STEM; Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) kelimelerinin bas harflerinin bir araya gelmesiyle
olusturulmus bir kisaltmadir. STEM yaklagimi bu disiplinlerin birbiri ile entegrasyonunu ifade
etmektedir (Sanders, 2009).

STE(A)M yaklagimi ile yapilan egitim faaliyetleri hangi bilesenini temele alarak
yapilirsa yapilsin o disiplinin 6gretimine bircok yonden katki saglamaktadir. Fen konularinin
ogretiminde kullanilan STEAM yaklasimi1 6grencilerin ders igerigini daha iyi 6grenmesini,
STEAM konular1 hakkindaki algilarinin yiikselmesini saglamaktadir (Kim, 2015). STEAM
egitimleri ortaokul Ogrencilerinin teknolojiye yonelik tutumlarinin arttirilmasinda etkili
olurken ayni zamanda Ogrencilerin teknolojiyi derslerde kullanma ve yaratici etkinlik
gelistirme konusundaki tutumlarini da arttirmaktadir (Bae, 2011). Birgok 6grenci matematige
ilgi duymaz ve matematik 6grenirken istekli degildir. Matematigin test ¢cozmek ya da ders
gecmek icin gerekli oldugunu diigiinen 6grencilerin STEAM yaklagimi sayesinde matematige
yonelik tutum ve ilgileri artmaktadir. Yasam icerisinde matematige duyulan ihtiya¢ ve
matematigin énemi bu yaklagim sayesinde kavranarak, matematik 6grenmeye karsi istekleri
artmaktadir (Kim, Kim, Nam ve Lee, 2012). STEM yaklasimina sanatin dahil edilmesi
smiflarda zor ve vakit alict olsa da Ogrencilerin ders i¢in duydugu kaygiy1 azaltmakta ve
motivasyonlarin1 arttirmaktadir. Disiplinler arast yaklagimda sanatinda igerisine dahil
edilmesiyle ders i¢i katilim da artmaktadir. Bunun yam sira 6grenciler Fen, Matematik,
Teknoloji ve Miihendislik disiplinleri ile Sanat ve Miizik arasindaki baglantiy1 gérme firsati
bulmaktadir (Henriksen, 2014). Henriksen, (2014) calismasinda STEM disiplinlerine yenilik¢i
diistincenin gelecegi olarak tanimlanan sanat veya miizik gibi “yaratic1” alanlar1 da katmanin
onemine vurgu yapmistir.

STEAM etkinlikleri ortaokul o&grencilerinin STEAM alanlarma kars1 ilgisini

arttirmakla beraber 6grenmelerin daha anlamli ve giiclii olmasini saglamaktadir. Cinsiyet
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bakimindan incelendiginde STEAM alanlarina kars1 kiz 6grencilerde elde edilen kazanimlar
daha anlamli olmaktadir. Bu verilerin daha genis Olcekte dogrulanmasi i¢in daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ vardir (Kim, 2015). Alanda yapilmasi muhtemel (yapilacak) bu
aragtirmalardan daha objektif sonuglar elde edilmesi i¢in ortaokul &grencilerinin STEAM
alanlarina yonelik tutumlarin1 belirlemeye yonelik kullanilabilecek oOlgek gelistirme

calismalar1 6nem arz etmektedir.

STEAM EGITIiMI

STEAM egitimi gelisen teknolojinin ardindan iilkeler arasinda artan teknolojik yaris
nedeniyle ortaya ¢iktigr bilinmektedir. Bu teknolojik yarista ilerleyebilmek igin egitime
oncelik tanimaya baslanmis ve bu alanda farkli 6zellikler iceren STEAM egitim modelleri
ortaya ¢ikmistir. Onceleri STEM olarak baslayan yaklasim giiniimiizde STEAM, e-STEAM
ve r-STEAM gibi farkli disiplinlerinde katilmasiyla genislemeye devam etmektedir.

Yakman (2008), STEAM egitimini iki farkli sekilde tanimlamaktadir. Birincisi,
STEAM bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin kendi standartlarina ek olarak
diger alanlar1 igerdigi bir egitimdir. ikincisi ise STEAM egitimi giincel alanlar1 ve 6gretim
konularin1 amagsal olarak iceren biitiinciil bir egitimdir (Park ve Ko, 2012). Yakman (2008)

STEAM egitimini daha somut ifade edebilmek i¢in agsagida verilen gorseli kullanmastir;

irilmis

Gok Disiplinli

Disiplinler

icerik

s Teknoloji

Sekil 1. STEAM Egitimi (Yakman, 2008)

Sekil 1 incelendiginde piramidin en alt basamaginda bulunan icerik STEAM egitimini
olusturan tiim alanlarin konu igerigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu basamakta tanimlanan
icerikler bir iist basamakta belirtilen verilen disiplinlere temel gorevi gormektedir. Bir {ist

basamakta bulunan “Cok disiplinli” basamagi ise STEM Egitiminin benimsendigi durumdaki
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alanlar1 gostermektedir. Bir {ist basamaktaki Biitiinlestirilmis basamaginda ise STEM
egitiminin sanat ile biitiinlestirilmis hali belirtilmistir. Piramidin en iist basamagi ise yasam
boyu 6grenme olarak belirtilmistir. Piramidin basamaklarinin uygulamadaki uygunlugu egitim
diizeyine gore degistigi ifade edilmektedir. Birinci basamaginda bulunan igerigin lise ve
profesyonel egitim alanlar ile ilgili oldugu, ¢ok disiplinli basamaginin ortaokul diizeyi i¢in,
biitlinlestirilmis basamaginin ise ilk ve ortaokul diizeyi egitimi i¢in uygun oldugu ifade
edilmektedir (Park, Ko, 2012; Oh, Lee, Kim, 2013; Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017).
Teknolojinin her alanda ilerlemesi ve bilginin her yerde etkisini gostermeye baglamasi
egitim alanlarinda birtakim yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina onciiliikk etmistir (Acar ve Anil,
2009). Bu durum egitim alaninda yeniliklere kap1 agmis ve iilkemizde de yenilenen 6gretim
programlarinda agiga ¢ikmaya baslamistir. Yenilenen programda yer alan 6grenme alanlari
STEAM yaklasiminin programa dahil edilmeye calisildigini gostermektedir. Programlarin
temel felsefesi ve amaglar1 incelendiginde icerikte STEAM’a verilen 6nem anlagilmaktadir
(Biger, 2018). Milli Egitim Bakanliginin giincellenen 6gretim programlar1 ve vizyon belgeleri
incelendiginde STE(A)M egitimine de gerektigi 6nemi vermeye basladigimiz goriilmektedir
(Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012). Bu yaklasimin iist diizeyde egitimde kullamlip,
faydasiin goriilmesi i¢in 6grencilerin STEAM alanlarina yonelik tutumlarinin belirlenerek bu

alanda egitim almalarina imkan saglanmasi gerekmektedir.

STEAM EGITiMi CALISMALARI

Bati, Caliskan ve Yetigir (2017), calismalarinda okullarda uygulanan egitim
planlarinin hazirlanmasinda bu derslerin 6gretmenleri ile yapilacak goriismelerin ve
caligmalarin ortak bir sekilde yapilmasmin faydali olacagini savunmuslardir. Bu ¢alismadan
hareketle 6grenciye verilecek STEAM diizeyinde bir egitimin kilit noktalarindan birinin
ogretmenler oldugu ifade edilebilir. Biger (2018) Fen Bilimleri 6gretmenlerinin STEM ile
ilgili goriislerini aldig1 ¢alismasinda 6gretmen adaylarina egitim verilmesinin, dgretmenlere
yonelik hizmet ici egitim verilmesinin éneminin vurgulamistir. Biger (2018) yaptig1 caligmada
STEM egitiminin olumlu etkilerini gorebilmek i¢in Ogretmenler ile yapilan akademik
caligmalarin artirilabilecegini belirtmistir.

Bracey ve Brooks (2013 Akt., Aslan Tutak vd., 2017, s.4 ) 6gretmen adaylarinin
STEM alanlarina iliskin beceri ve kavram 6gretimini iyilestirmek i¢in bir program hazirlayip
bu programi 6gretmen adaylarina uygulamislardir. Program sonucunda 6gretmenlerin bu

alanlara kars1 ilgi ve tutumlarinda gelisme oldugunu belirtmislerdir.
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Eroglu ve Bektas (2016) yaptiklari arastirmada STEM egitimine katilmis ortaokul fen
bilimleri 6gretmenlerinin  hazirlanmig olan STEM temelli ders etkinlikleri hakkinda
diistincelerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda katilimcilarin STEM ve STEM temelli
ders etkinliklerinin Ogrencilere akademik anlamda olumlu katkilarinin olacagi sonucuna
vardiklarini belirtmislerdir. Ayrica katilimcilar STEM etkinliklerinin zaman ve kullanilan
malzeme agisindan sikintili olduklarini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu c¢alisma sonunda
ogretmenlerle yapilan STEM egitiminin ve kapsaminin artirilmasit gerektigi sonucuna
varmiglardir. Ayrica fen bilimleri dgretmenlerinin goriislerinin alinmasi onlarin STEM’i
derslerinde daha verimli olarak uygulamalarma imkan saglayacag belirtilmektedir (Eroglu ve
Bektas, 2016).

Giilgiin, Yilmaz ve Caglar (2017), yaptiklar1 arastirmalarinda fen bilimleri
derslerindeki STEM’in niteliklerini belirlemek i¢in 0gretmen goriislerine bagvurmuslardir.
175 adet fen bilimleri 6gretmeniyle anket, 35 adet fen bilimleri &gretmeniyle de yari
yapilandirilmig goriisme yapmiglardir. Arastirma sonucunda 6gretmenlerin STEM hakkinda
olumlu goriislerinin oldugu sonucuna varmislardir ancak STEM uygulamalari i¢in niteliklerin
iilkemizde yetersiz oldugunu belirlemislerdir.

Alan yazin incelendiginde gerek yeni Olgek gelistirme calismalart gerekse yabanci
dilde yapilan calismalarin Tiirk¢eye uyarlanmasi seklinde STEM ve STEM alanlarina karsi
tutum Slgeklerinin bulundugu goriilmektedir (Ozcan, Koca, 2019; Yilmaz, Koyunkaya, Giiler,
Giizey, 2017; Yildirim, Selvi, 2015; Ozyurt, Kayiran, Basaran, 2017; Keles, Kiremit,
Aktamis, 2017). STEM ve STEM alanlara yonelik tutumlart belirlemeye yonelik yapilan
Olcek gelistirme calismalarinda Fen, Teknoloji, Miihendisli ve Matematik disiplinleri 6n
planda tutularak Sanat disiplinine yeterince yer verilmemistir. Kim ve Bolger (2017),
ogretmen adaylarinin STEM alanlarma karsi tutumlarii belirlemeye yonelik gelistirdikleri
Olcekte Sanat disiplinine de yer vermistir. Ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarina karsi
tutumlarini belirlemeye yénelik yapilan ¢aligmalarda “sanata” vurgu yapilmanmustir. Ornegin
Benek ve Akcay (2013) gelistirdikleri STEM tutum 06lgeginde ortaokul ogrencileri igin 6
boyutlu bir 6l¢ek gelistirmislerdir. Fen, Matematik, Miihendislik, Teknoloji, Fen-Matematik-
Miihendislik-Teknoloji ve Kariyer boyutlarindan olusan dlgekte sanat boyutunun olmadig:
goriilmektedir. Benzer sekilde Ozcan ve Koca (2019) ortaokul dgrencileri igin STEM’e
yonelik 6l¢ek uyarlamasi yapmislardir. Cevik ve Ata (2019) ise ¢alismalarinda sanat alanini
da ekleyerek STEAM’a yonelik bir tutum o6lgegi gelistirmislerdir. Ancak Olgek Ogretmen

adaylarina yonelik olarak hazirlanmistir. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
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disiplinlerine sanatinda eklenmesiyle yapilacak olcek gelistirme g¢aligmalart 6zellikle bu
alanin geliserek yeni disiplinleri i¢ine alan yapisina uygun olarak katki saglayacaktir (Kim ve
Bolger, 2017; Ozcan ve Koca, 2019).

Bu yiizden bu ¢aligmanin amaci ortaokul 6grencilerinin STEAM’a yonelik tutumlarim

belirleme konusunda kullanilabilecek bir 6lgegin gelistirilmesi olarak belirlenmistir.

YONTEM

Bu arastirmada, karma yontem arastirmalarindan kesfedici sirali desen kullanilmistir.
Bu yaklasimda arastirmaci nitel asama ile ¢alismaya baslar ve kesfetmeye baslanilir. Daha
sonra, nitel verileri desteklemek i¢in ikinci asama olan nicel asama baglatilir (Creswell ve
Creswell, 2018). Bu zincirleme tasarimin bir¢ok uygulamasinda, aragtirmaci nitel sonuglara
dayanarak olusturulan agamalar arasinda ortak bir adim olarak bir ara¢ gelistirir ve bu araci
nicel veri toplarken kullanir. Bu nedenle, bu desen ara¢ gelistirme deseni olarak ifade edilir
(Creswell, Fetters ve Ivankova, 2004). Bu arastirmanin nitel basamaginda arastirmacilar
gelistirilmis olan Slgekleri inceleyerek madde havuzu olusturmuslardir. Daha sonra uzman
goriisleri alinarak maddeler belirlenmistir. Bu agsamadan sonra nicel basamaga gecilerek 6lgek

maddelerinin agimlayici ve dogrulayict faktor analizleri yapilmistir.

Calisma Grubu

Ortaokul 6grencileri icin STEAM’a yonelik tutum 6l¢eginin gelistirilerek gecerlik ve
giivenirlik asamalarinin gergeklestirilmesi planlanan bu c¢alisma Diizce ilinde 8 farkh
ortaokulda 6grenim goren toplam 1000 ortaokul Ogrencileri ile yiiriitiilmiistiir. Tesadiifi
ornekleme yontemiyle belirlenen dgrenciler ¢alismaya géniillii olarak katilmislardir. Olgegin
faktorlerinin belirlenmesi asamasma 505 ortaokul 6grencisi katilirken, dogrulayici faktor
analizi asamasina ise yine ayni okullarda 6grenim goren birinci agamaya katilmayan 495

ortaokul 6grencisi katilmistir.

Olcek Gelistirme Asamalari
Madde Havuzunun Olusturulmasi

Olgekte kullanilacak maddelerin belirlenmesinden 6nce ilgili alan yazin taranmus,
ozellikle Olclilmesi planlanan 6zelliklerin teorik yapiya uygun halde maddeler yazilabilmesi
zorlugundan dolay1 kapsayici olmasi agisindan genis bir madde havuzu olusturulmustur.

Belirlenen maddeler teorik yapiya uygun sekilde irdelenmek istenen tutumlar1 ifade eden 50
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maddenin oldugu bir havuz belirlenmistir. Maddelerin ifadelerinin sade anlasilir ve ortaokul
ogrencilerinin seviyelerine uygun olmasmna dikkat edilmistir. Olgek 5°1i likert yapida
hazirlanmistir. Likert olgek tiirli sosyal alanlarda 6zellikle bireylerin bir konu veya kavram
hakkinda diisiincelerini, inanglarin1 ve tutumlarini 6lgme amaciyla hazirlanan araglarda
olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (DeVellis, 2014). STEAM’a yonelik tutumu 6lgmek
amaciyla planlanan ol¢ekte “kesinlikle katiliyorum (5 puan), katiliyorum (4 puan), orta
diizeyde katiliyorum (3 puan), katilmiyorum (2 puan) ve kesinlikle katilmiyorum (1 puan)

seklinde ifadeler yazilmistir.

Uzman Goriislerinin Alinmast

Ortaokul Ogrencileri i¢in STEAM’a yonelik tutum Olgeginin kapsam gecerligi
saglanmasi amaciyla farkli alanlardan 10 uzman maddeleri incelemis, son olarak fen egitimi
alaninda calisan ve STEAM alanina hakim 2 0&gretim iiyesi Olcegi degerlendirmistir.
Hazirlanan degerlendirme formunda, 6l¢egin maddeleri karsisina uygunluk derecelendirme
boliimii bulunmaktadir. Bu derecelendirmede, madde hi¢ anlagilmiyorsa sifir (0), tamamen
anlasiliyorsa on (10) araligi kullanilmistir. Bunun yaninda; yazilan maddeler hakkinda
Onerilerini yazabilecegi bir boliim birakilmistir. Uzmanlarin tim goriisleri birlestirilerek
kapsam gecerligi i¢in uyum oranma bakilmistir. Uzmanlarin yaptig1 degerlendirmeler i¢in
Miles ve Huberman (1984) uyum yiizdesi oranm1 kullanilmistir. Bu uyumda oranin %70’in
iistiinde olmas1 beklenmektedir. Bu calisma kapsaminda bulunan uyum yiizdesi % 85,14
olarak hesaplanmistir. Uzmanlarin 6nerileri dogrultusunda maddelerin agik ve net olmasi igin
birka¢ yazim degisikligi yapilmis, madde sayisinda degisiklik olmamistir. Bu

degerlendirmeler sonucunda 6lgegin 50 maddelik pilot uygulamasina gegilmistir.

Pilot uygulama asamast

Pilot uygulama asamasinin amaci gegerlik ve gilivenirligin gozlem sayesinde saglanmasidir
(Ertas Kili¢ ve Keles, 2017). Olgek icin hazirlanan ydnerge ve maddelerin anlasilirhiginimn
tespit edilmesinin yaninda okuyucularin cevaplama siiresinin belirlenmesi i¢in 15 ortaokul
ogrencisiyle pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulamaya gore katilimcilardan alinan
doniitler sayesinde Ol¢egin nihai hali belirlenmistir. Pilot uygulama sonrasi olgegin 50
maddelik halinin uygulamaya uygun oldugu belirlenmistir. Pilot uygulama asamasinda
maddelerde bir degisiklik olmamistir. Cevaplama siiresi olarak 20 dakikanin uygun oldugu

belirlenmistir.
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Verilerin Analizi

Olgegin gelistirilmesi amaciyla ¢alismaya iki farkli grup dahil edilmistir. Ik olarak 505
ortaokul Ogrencisinden alinan veriler araciligityla STEAM’a yonelik tutum o6l¢eginin yapi
gecerligi asamasinda Olcegin faktor yapisinin belirlenmesi amaciyla Ag¢imlayict Faktor
Analizi (AFA) gerceklestirilmistir. Ardindan 6l¢egin giivenirlik analizleri hem tiim 6l¢ek i¢in
hem de tiim boyutlar i¢in yapilmistir. AFA ve gilivenirlik verileri i¢in SPSS programi
kullanilmigtir. Daha sonra ise AFA’da ortaya ¢ikan yapiyr dogrulamak i¢in Dogrulayici
Faktor Analizi (DFA) tercih edilmistir (De Wellis, 2014). DFA i¢in LISREL programindan

yararlanilmistir.

BULGULAR
Bu béliimde Ortaokul Ogrencileri igin STEAM’a Yonelik Tutum Olgegi’nin
giivenirlik, AFA ve DFA bulgular1 bulunmaktadir.

Acimlayic1 Faktor Analizi Sonuclar:

AFA islemi 6ncesinde belirlenen orneklem biiyiikliigliniin analize tabi tutulmaya
uygun olup olmadigi ve faktorlerinin belirlenmesi islemine tutulup tutulamayacagini
belirlemek amaciyla Keiser-Meyer-Olkin (KMO) testi sonuglarina bakilmistir. Bu islem
sonucunda KMO degeri 0,912 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonug¢ Orneklem
bliyiikliigliniin faktor analizi isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in “miikemmel” bir degere
sahip oldugunu gostermektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010). Bunun yaninda
Barlett kiiresellik testi sonuclarma gore ki-kare sonucunun anlamli oldugu belirlenmistir
(x2(505)= 7677,321). Buna gore, ol¢ek verilerinin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip
oldugu kabul edilerek faktor analizi islemine gegilmistir.

Ortaokul 6grencileri icin STEAM’a yonelik tutum Slgeginin faktor yapisini belirlemek
icin faktorlesme yontemi olarak temel bilesenler analizi; dondiirme yontemi olarak ise dik
dondiirme yontemlerinden maksimum degiskenlik (varimax) tercih edilmistir. Buna bagh
olarak pilot uygulamada belirlenen 50 madde i¢in 6z degeri 1’in iizerinde toplam 10 (on)
bilesen oldugu goriilmiistiir. Belirlenen on bilesenin toplam varyansa yaptiklar1 katki ise
%55,461°dir. Bu asamada alan yazindaki boyutlar incelenerek, yamag birikinti grafigine gore
(Sekil 2) 6lcegin bes bilesenli olmasinin uygun olduguna karar verilmistir. Bu asamadan sonra

AFA analizi bes faktorde sabitlenerek bir kez daha incelenmesine karar verilmistir.
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Bes faktore karar verildikten sonra yapilan analiz islemleri sonucuna gore bu bes
faktoriin toplam varyansa yaptiklar katkinin % 42,906 oldugu hesaplanmistir. Bu islem
esnasinda faktor yiikk degerleri i¢cin 0,32 iizeri degerler isleme alinmistir. (Tabachnick ve
Fiedell, 2001). Daha sonra binisiklik 6zelligi gdsteren maddeler incelenmistir. Faktor yiik
degerleri 0,32’nin altinda bulunan 12. ve 30. maddeler sirayla 6lgekten cikarilmistir. Daha
sonra binisik olan 3, 9, 10, 15, 17, 18, 20 ve 34. maddeler sira ile ¢ikarilarak toplamda 10
madde 0Olgek dis1 birakilmistir. Toplam 40 madde iizerinden yapilan son islem sonrasi tiim bes
faktoriin varyansa katkist sirasiyla % 24,12; % 9,34; % 5,45; % 4,61; % 4,18’tiir. Belirlenen
bes faktoriin varyansa yaptiklart toplam katki % 47,71 olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore
aciklanan varyansin %40 ile %60 arasinda degere sahip olmasi ¢ok faktorlii desenlerde
Olcegin kabul diizeyi i¢in uygun olarak degerlendirilmistir (Cokluk vd., 2010). Analiz sonucu
elde edilen faktorler, faktorlere ait maddeler ve bu maddelerin faktér yiik degerleri, ortak

faktor varyanslar1 Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Ortaokul Ogrencileri icin STEAM’a Yonelik Tutum Olcegi ’ne iliskin Faktor Yiikleri

Madde No Fen Teknoloji Miihendislik Sanat Matematik Ortak faktor Varyansi
M2 716 ,598
Ml ,710 ,606
M6 ,638 ,485
M8 ,538 ,409
M4 ,533 ,370
M7 ,508 ,387
M5 ,449 ,330
Ml11 ,708 ,534
M13 ,705 ,502
Mi16 ,668 ,534
M14 ,506 ,399
M19 ,419 ,340
M27 ,665 ,470
M26 ,633 476
M21 ,632 ,425
M22 ,611 411
M23 ,563 ,503
M28 ,459 ,281
M25 ,455 ,340
M29 ,442 ,321
M24 ,404 ,223
M31 ,709 ,529
M35 ,706 ,547
M36 ,627 477
M40 ,615 ,461
M33 ,585 411
M32 ,576 ,407
M37 ,576 ,422
M39 ,544 ,422
M38 474 ,364
M43 ,802 ,689
M44 ,792 ,677
M48 ,783 ,660
M47 ,783 ,641
M42 772 ,633
M41 , 770 ,653
M46 ,767 ,634
M50 ,700 ,525
M49 ,665 ,490
M45 ,657 ,497

Tablo 1 incelendiginde Faktor 1 i¢in faktor yiik degerleri 0,449 ile 0,716 arasinda,
Faktor 2 i¢in faktor ylik degerleri 0,419 ile 0,708 arasinda, Faktor 3 icin faktor ylik degerleri
0,404 ile 0,665 arasinda, Faktor 4 icin faktor yiik degerleri 0,474 ile 0,709 ve Faktor 5 icin
faktor yik degerleri 0,657 ile 0,802 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore
maddelerin yiik degerlerinin “iyiden miikemmele” dogru 6zellik gosterdigi ifade edilebilir
(Cokluk vd., 2010).

Benzer sekilde Ol¢ekte bulunan tiim maddelerin ortak faktor varyanslari ele
alindiginda; tiim degerlerin 0,404 ile 0,802 arasinda oldugu belirlenmektedir. Bu sonuglara
gore Olgekte bulunan tiim maddelerin toplam varyansa yaptig1 katkinin iyi diizeyde oldugunu
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goriilmektedir. Ayn1 zamanda madde toplam korelasyon degerlerinin de 0,223 ile 0,689
arasinda oldugu ve bu degerlerin, 6l¢egin giivenilirliginin 1yi diizeyde oldugunu gosterdigi
belirlenmistir. Bir sonraki asamada Ol¢egin alt boyutlar1 arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaciyla analiz edilen sonuglarda, faktorlerin birbirleriyle olumlu ve anlaml iliski diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Bu asamada faktdrlerin isimlendirilmesi yapilmistir. Incelenen
maddelerin olusturdugu faktorlerin sirasiyla “Fen”, “Teknoloji”, “Miihendislik”, “Sanat” ve
“Matematik” olarak adlandirilmasmin uygun olacagina karar verilmistir. Olgegin tiim

faktorlerinin birbirleri arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2. Faktorler Arasi Korelasyon Katsayilari

Faktorler Fen Teknoloji Miihendislik Sanat
Teknoloji 438 1,00

Miihendislik 460 441 1,00

Sanat 475 371 ,426 1,00
Matematik 424 ,300 ,304 ,304

Tablo 2 incelendiginde tiim faktorlerin pozitif korelasyona sahip oldugu
goriilmektedir. Gergeklestirilen AFA sonucunda, Olgegin bes boyutlu bir yapiya sahip

olmasina karar verilmistir.

Dogrulayici Faktor Analizi Sonugclar
Uygulanan AFA sonras1 Ortaokul Ogrencileri i¢in STEAM’a Yénelik Tutum Olgegi’nin 5
boyutlu yapisinin model uyumunu test etmek amaciyla DFA uygulanmistir. Verilerin analizi
icin LISREL programindan faydalanilmistir. Yapilan DFA analizi sonrasinda gdzlenen
degiskenlere iliskin t degerlerinin 0,01 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bunun
yaninda tiim maddelere ait goézlenen degiskenlerin hata varyanslar1 0,33 ile 0,83 arasinda
degere sahiptirler. Bunun yaninda, hata varyans degerlerinin 0,90’1n iizerinde olmadig1 tespit
edilmistir (Kline, 2005). Mevcut calismadaki 6rneklem biiyiikliigii nedeniyle p degeri anlaml
bulunmustur.

Uygulanan DFA sonucunda belirlenen model i¢in uyum kriterleri ve analizden elde

edilen sonuclar Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Belirlenen Model i¢in Uyum Kriterleri ve DFA Sonugclar

Uyum indeksi Miikemmel uyum Kabul edilebilir uyum Olgek Degerleri
v 0 <y*<2df 2df<y* <3df 1377,17
p value 05<p<1.00 01 <p<.05 0.000
y2 /df 0<y2/df<2 2 <y2/df<3 1,894
RMSEA 0< RMSEA <.05 .05 <RMSEA <.08 0,043
SRMR 0 <SRMR <.05 .05 <SRMR <.10 0,049
NFI 95 <NFI<1.00 90 <NFI<.95 0,94
NNFI .97 <NNFI < 1.00 .95 < NNFI < .97 0,97
CFI 97 <CFI<£1.00 95<CFI<.97 0,97
GFI 95 <GFI<1.00 90 <GFI<.95 0,88
AGFI .90 < AGFI<1.00 .85 < AGFI <90 0,87

(Cokluk vd., 2010)

Acimlayici Faktor Analizi ile belirlenen modelin dogrulama testi DFA ile yapilmistir.
DFA’nin amaci, bazi olgiitler dogrultusunda agimlayici yontemin ortaya koydugu modeli
sinamay1 ve modelin uygunlugunu test etmektir (Simsek, 2007). DFA’da modelin gegerligini
degerlendirmek i¢in daha ¢ok RMSEA, AGFI, CFI, NFI, RMR ve GFI indekslerinin
kullanildig1 goriilmektedir (Schermelleh-Engel vd., 2003; Kayri ve Gunug, 2009). Modellerde
elde edilen veri uyumu icin GFI ve AGFI degerlerinin 0.90’dan biiyiik ve 1’e yakin olmasi
istenirken; RMSEA degerinin ise 0.08’ten kii¢iik olmasi miimkiinse 0.05’ten kii¢iik olmasi
istenir. Bunlarin yaninda GFI degerinin 0.85’ten biiylik, NFI ve AGFI degerinin 0.80’den
biliylik ve RMS degerinin ise 0.10’dan kii¢iik olmas1 dogrulanan modelin uyum durumu i¢in
onemli bir Olglit olarak kabul edilmektedir (Schermelleh-Engel vd., 2003). Siimer (2000),
x2/sd degerinin 5’ten kii¢iik olmasini iyi uyum, 2’den kii¢iik olmasi durumunda miikemmel
uyum oldugunu ifade etmektedir.

Yapilan 6l¢ek gelistirme c¢alismasina gore (x2/sd=1377,17/727=1,894) degeri modelin
milkemmel uyuma sahip oldugunu ifade etmektedir. Fakat sadece, y2 istatistiginin modelin
uyum 1yiligi i¢in yeterli olmamasi nedeniyle (Simsek, 2007) RMSEA, NFI, GFI, AGFI ve
RMR uyum olgiitleri de degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda, modelin
uygunluguna iligkin hesaplanan uyum degerleri RMSEA i¢in 0,041; NFI i¢in 0,94; GFI i¢in
0,88, RMR i¢in 0,057 ve AGFI icin ise 0,87 olarak bulunmustur. Elde edilen bu oOlgiitler
dikkate alindiginda, AFA ve DFA analizleri sonucunda elde edilen 6lgek icin bes boyutlu
yapinin kabul edilebilir bir model oldugu ifade edilebilir.

DFA sonucunda elde edilen modele iligkin diyagram (path diagram) Sekil 3’te

gosterilmistir.
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Sekil 3. Dogrulayic1 Faktor Analizine iliskin Diyagram

Sekil 3’te 6l¢ege ait diyagram goriilmektedir. Madde korelasyonlarmin birinci boyutta
0,47 ile 0,67; ikinci boyutta 0,44 ile 0,61; {i¢iincii boyutta 0,41 ile 0,60; dordiincii boyutta 0,47
ile 0,66; besinci boyutta 0,68 ile 0,82 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu durum STEAM’a
Yonelik Tutum Olgegi'nde yer alan tiim maddeler bakimindan degerlendirildiginde
maddelerin korelasyon katsayilarinin 0.41 ile 0,82 arasinda oldugu goriilmektedir. Mevcut
calismada maddeler arasindaki korelasyon degeri, c? (Chi- Square) istatistigi, RMSEA, CFI,
GFI, RMR ve SRMR degerleri dikkate alindiginda, 6lgegin 40 maddelik ve bes boyutlu
“miikemmel bir uyum iyiligine” sahip bir model oldugu; GFI ve AGFI degerlerine
bakildiginda kabul edilebilir uyuma sahip bir model oldugu ifade edilebilir.
Olgegin Giivenirligi

Giivenirlik, 06lgegi cevaplayan bireylerin Olgcek veya test sorularma verdikleri

cevaplarin birbirleri arasindaki tutarhilik (Biiytlikoztiirk, 2007) olarak tanimlanabilir. SPSS
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programi kullanilarak hesaplanan 6lgegin tiimii icin Cronbach Alpha degeri 0,917 olarak
bulunmustur. Ardindan 6lgegin toplam bes alt boyutu i¢in ayr1 ayri Cronbach Alpha degerleri
hesaplanmistir. Buna gore; “Fen” boyutu icin Cronbach Alpha degeri 0,776, “teknoloji”
boyutu i¢in Cronbach Alpha degeri 0,709, “miihendislik” boyutu i¢in elde edilen Cronbach
Alpha degeri 0,772, “sanat” boyutu i¢in Cronbach Alpha degeri 0,823, “matematik” boyutu
icin Cronbach Alpha degeri 0,926 olarak elde edilmistir. Giivenirlik katsayis1 degerinin .60-
.70 arasinda olmasi giivenirligin kabul edilebilir diizeyde, .80 ve lizerinde olmasi ise yiiksek
diizeyde oldugunu gostermektedir (Cronbach, 1951). Ardindan 6l¢egin iki yar1 giivenirligi
Spearman Brown korelasyon degeri hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda, Spearman Brown
korelasyon degeri r=0,846 olarak bulunmustur. Arastirma sonunda ulasilan bu deger 6l¢egin
iki yan giivenirlik diizeyinin yiiksek oldugu seklinde ifade edilebilir (Secer, 2015). Elde
edilen Cronbach Alpha degerleri, gelistirilen bu 6lgegin STEAM’a yonelik tutumu 6lgme
amactyla kullanilabilecek gilivenilir bir 6lgme aract oldugunu gostermektedir.

Gegerlik ve giivenirlik analizleri yapilarak 40 ifade maddesiyle olusturulan Ortaokul
Ogrencileri icin STEAM’a Yénelik Tutum Olgeginin diizeyleri besli Likert dereceleme ile
Olceklendirilmistir. Likert tarzindaki ifadeler; “Tamamen Katilmiyorum, Katilmiyorum, Orta
Diizeyde Katiliyorum, Katiliyorum ve Tamamen Katiliyorum” bigimindedir. Olgekteki tiim
maddeler olumlu ifade icermektedir. Dolayisiyla puanlama yapilirken ters madde olmadig:

icin 6l¢ekten alinacak puan 40 ile 200 arasinda degismektedir.

SONUC VE TARTISMA

Bu aragtirmada ortaokul o6grencilerinin STEAM’a yonelik tutumlarini belirlemede
kullanilmak iizere “Ortaokul Ogrencileri i¢in STEAM’a Yonelik Tutum Olgegi” gelistirilmesi
amagclanmistir. Olgegin calisma grubu olarak ortaokul &grencileri secilmistir. Ozellikle
STEAM alanlarindaki meslek gruplarina yonelmede bu yas grubu dgrencilerinin tutumlarinin
belirlenmesinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
STEM egitimi gibi STEAM de bireyleri yaratici fikirler iiretmeye tesvik ederek iilkelerinin ve
bireylerin ekonomik kalkinmalarmna destek saglamaktadir (Ayvaci ve Ayaydin, 2017). Iyi bir
STEAM 0gretimi, 6grencilere kendilerini bilim adamlar1 ve miihendislerin yan1 sira yaratict
tasarimcilar olarak gérmeleri i¢in ilham verebilir (Cook, Bush ve Cox, 2017). Townes (2016),
sanat entegrasyonu ile STEM dersleri alan 6grencilerin matematik basarilar1 ayni kalsa da fen
ve okuma derslerinde daha yiliksek basar1 elde ettiklerini ortaya koymaktadir. Ancak

Tiirkiye'de sanat alaninin da entegre edildigi STEAM egitimi ile ilgili olduk¢a siirli sayida
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caligma bulunmaktadir (Duban, Aydogdu ve Kolsuz, 2018; Giilhan ve Sahin, 2018; Ozkan ve
Umdu Topsakal, 2017). Bu baglamda ortaokul 6grencilerine yonelik STEAM tutum Slgeginin
gelistirilmesi i¢in gegerlilik ve gilivenirlik calismasimnin yapilarak faktorlerin belirlenmesi
onemlidir.

Madde havuzunda ve pilot uygulama sonunda 50 maddelik bir taslak belirlenmistir. Olgegin
ortiik yapisini belirlemek icin sirasiyla agimlayici ve dogrulayici faktor analizi uygulanmastir.
Agimlayici faktor analizi ile elde edilen bes faktorlii yapinin model uyumu, dogrulayici faktor
analizi ile test edilmistir. Olgcegin model uyumunun iyi olduguna ve yap: gegerliligine sahip
oldugunu goriilmiistiir.

“Ortaokul Ogrencileri i¢in STEAM’a Yonelik Tutum Olgegi” nin yapr gegerligi icin
SPSS programi araciligiyla AFA uygulanmistir. Bu asamada ortaya ¢ikan bes boyutlu 6l¢ek
yapisinin uygunlugunun smanmasi icin LISREL programiyla DFA gerceklestirilmistir. AFA
sonucunda faktor yiik degerleri 0,32’nin altinda bulunan ve binisik olan maddeler sira ile
Olcekten c¢ikarilarak analizler tekrar edilmistir. Son analiz sonrasi 6l¢ekte 40 madde olmasina
karar verilmis ve bu maddelerin bes faktérde toplandigi goriilmiistiir. Olgekte bulunan
maddelerin faktor yiikleri 0,404 ve 0,802 arasinda degisirken, bes faktoriin toplam varyansa
yaptiklar1 katkt % 47,71 olarak hesaplanmistir. Ardindan yapilan DFA sonrasinda ortaya
cikan uyum indeksleri incelendiginde elde edilen degerlerin 6lgegin bes faktorlii yapisini
dogruladig goriilmektedir.

Olgekteki bu boyutlar, “STEAM” alanina uygun sekilde “fen, teknoloji, miihendislik,
sanat ve matematik” olarak adlandirilmistir. Fen boyutunda 7, teknoloji boyutunda 5,
miihendislik boyutunda 9, sanat boyutunda 9 ve matematik boyutunda 10 madde olmak iizere
Olcekte toplam 40 madde yer almaktadir.

Olgegin giivenirliginin belirlenmesi igin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsay:
incelenmistir. Olgek tamami i¢in Cronbach Alpha degeri 0,917 olarak bulunmustur. Alt
boyutlar i¢in ise sirastyla; “Fen” boyutu i¢in Cronbach Alpha degeri 0,776, “teknoloji” boyutu
icin Cronbach Alpha degeri 0,709, “miihendislik” boyutu i¢in elde Cronbach Alpha degeri
0,772, “sanat” boyutu icin Cronbach Alpha degeri 0,823, “matematik” boyutu i¢in Cronbach
Alpha degeri 0,926 olarak elde edilmistir.

Bu aragtirmada gelistirilen Olcek, Ozellikle STEAM alanmin tiim bilesenlerini igermesi
acisindan Onemlidir. Genellikle gelistirilen OGlgeklerin  “sanat” alanin1 igermedigi
goriilmektedir. Ortaokul (5-8. smif) 6grencileri i¢in hazirlanan 6lgekte tiim ifadeler olumlu

olarak yazilmistir. Ortaokul 6grencilerinin STEAM alanina yonelik tutumlarinin belirlenmesi
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onlarin daha sonra ilgili alanlara yonelmelerine yardimci olacaktir (Kennedy, Quinn ve
Taylor, 2016). STEAM egitimi sayesinde 0grenciler 6grenme ortamlarinda uygulama yapma
imkani bulduklar1 i¢in kalict 6grenme gerceklesirken, hatirda tutma diizeyleri de olumlu
olarak etkilenmektedir (Wicklein ve Schell, 1995). Bu sebepten dolay1 STEAM’e yonelik
ogrenci tutumlarin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Elde edilen bu o6l¢ek ortaokul
diizeyindeki o6grencilerin STEAM alanlarina yonelik tutumlarinin = belirlenmesi  igin
kullanilabilir ve bdylece egitim ortamlarinin uygun bir sekilde diizenlenmesine ve
ogrencilerin kariyer planlamalara olumlu katkilar1 olabilir (Christensen, Knezek ve Tyler-
Wood, 2015). STE(A)M alanlarina yonelik tutumlarinin belirlendigi ¢aligmalarin artmasi
amaciyla kullanilabilecek olan 6lgek, farkli 6rneklem gruplariyla, farkli cografi bolgelerde ve

farkli demografik 6zelliklerle karsilagtirilarak aragtirma yapilmasina imkan saglayacaktir..
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EXTENDED SUMMARY

The world economy is in constant change and development. This constant change and
development, disappear various business, require different elements as well as create new
businesses. In the developing and globalizing world, countries have to keep up with this
development and change in order to have an economic voice. Especially in the 21% century,
expectations of the business sector have changed. Business sector needs individuals with
skills called 21* century skills. Technology and knowledge are the basis of these skills. As
technological knowledge and expertise have become more important and economically
valuable in recent times, more and more jobs are needed in STEAM fields. This demand is
expected to increase further in the coming years.

An interdisciplinary approach has been adopted to equip individuals with the 21st
century skills. Regardless of the component of the training activities carried out with the
STEAM approach, it contributes to the teaching of that discipline in many ways. The STEAM
approach that was used in the teaching of science subjects enables students to learn the course
content better and to increase their perceptions about STEAM topics. While STEAM
education is effective in increasing middle school students 'attitudes towards technology, they
also increase students' attitudes towards using technology in lessons and developing creative
activities. In addition, students have the opportunity to see the link between the disciplines of
Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics, and Music.

Purpose

STEAM activities increase the interest of middle school students towards STEAM
fields, but also make learning more meaningful and strong. More research is needed to verify
this data on a larger scale. In order to obtain more objective results from these possible
researches in the field, scale development studies that can be used to determine the attitudes
of middle school students towards STEAM areas are important. Scale development studies
that will be carried out by adding science, technology, engineering and mathematics
disciplines in its art will contribute to the literature. Therefore, the aim of this study was
determined as the development of a scale that can be used to determine the attitudes of middle
school students towards STEAM.

Method

In this research, exploratory sequential design, which is a mixed-method research, was
used. In this approach, the researcher starts working with the qualitative stage and begins to
explore. Then, in the second phase, the quantitative phase, is initiated to support qualitative
data. Therefore, this pattern is referred to as the tool development pattern. A total of 1000
students, including 505 secondary school students at the stage of determining the factors of
the scale, 495 secondary school students at the confirmatory factor analysis stage, participated
in the study.

Before determining the items to be used in the scale, the relevant literature was
scanned, the dimensions of the scale planned to be developed were investigated and it was
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decided to use the items suitable for each title. As a result of the literature research, in
accordance with the opinions received from the experts, expressions suitable for the 5-
dimensional structure of the scale were written by the researchers. The scale was prepared in a
Likert structure.

It was aimed to obtain content validity by obtaining opinions of 2 experts from all
determined dimensions of the attitude scale towards STEAM. A total of 10 specialists
examined the items in accordance with their fields, and finally, 2 faculty members evaluated
the entire scale. As a result of these evaluations, 50-point pilot implementation of the scale
was initiated. The 50-item final version of the scale was determined by feedback from the
participants according to the pilot application.

Results

The results of the Keiser-Meyer-Olkin test were examined in order to determine
whether the sample size determined before the AFA procedure is suitable for analysis and
whether it can be subjected to the determination of the factors. As a result of this process,
KMO value was calculated as 0.912. This result shows that the sample size has a “perfect”
value for factor analysis.

Basic components analysis as a factorization method to determine the factor structure
of the attitude scale towards STEAM; As for the rotation method, maximum variability
(varimax) was preferred from the vertical rotation methods. The 12th and 30th items whose
factor load values were below 0.32 were excluded from the scale in turn. Then 3, 9, 10, 15,
17, 18, 20, and 34 items which were contiguous were removed in order and 10 items were left
out of scale. The total contribution of five factors to variance was determined as 47.71%.
Factors are named "Science", "Technology", "Engineering", "Art" and "Mathematics"
respectively.

After the AFA, DFA was applied to test the model fit of the 5-dimensional structure of
the Attitude Scale towards STEAM. LISREL program was used for data analysis. In addition,
the error variances of the observed variables belonging to all items have a value between 0.33
and 0.83. In addition, it was determined that error variance values were not over 0.90.

The validation test of the model determined by Exploratory Factor Analysis was done
with DFA. In the current study (c¢* / sd = 1377,17 / 727 = 1,894) its value indicates that the
model has a perfect fit. In the light of the findings obtained, the calculated fit values for the
model's suitability are 0.041 for RMSEA; 0.94 for NFI; It was found to be 0.88 for GFI, 0.057
for RMR, and 0.87 for AGFI. Considering these criteria, it can be stated that the five-
dimensional structure is an acceptable model for the scale obtained as a result of AFA and
DFA analysis.

The levels of the Attitude Scale towards STEAM, which was created with 40
expression items by making validity and reliability analyzes, were scaled with a five-point
Likert scale. Expressions in Likert style; It is in the form of "I totally disagree, I disagree, |
am indecisive, I agree and I fully agree". All items in the scale contain a positive expression.
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Therefore, the score to be obtained from the scale varies between 40 and 200 since there is no
reverse item when scoring. Cronbach Alpha value was found to be 0.917 for the entire scale
calculated using the SPSS program.

Discussion and Conclusion

In the scale developed in this research, it is especially important in that it contains all
the components of the STEAM field. It is seen that the “art” field does not contain the scales
generally developed. While it is desired to develop 21% century skills in today's education, it
is known that education in the field of STEAM actually serve this. For this reason, rather than
the statement on 21% century skills, expressions suitable for the five dimensions of the related
field were put on the scale. All expressions were written positively on the scale prepared for
secondary school (5-8th grade) students. Determining the attitudes of secondary school
students towards the STEAM field will help them to focus on the related fields later.

Thanks to STEAM education, as students have the opportunity to practice in learning
environments, while permanent learning takes place, their levels of retention are positively
affected. For this reason, it is important to determine student attitudes towards STEAM. It is
stated that, thanks to this scale, the attitudes of secondary school students towards STEAM
areas will be positively contributed to the organization of educational environments and
career planning. The scale, which can be used to increase studies in which attitudes towards
STEAM areas are determined, will enable research by comparing with different sample
groups, different geographical regions, and different demographic features. It will support
comparison with studies conducted in this field.
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Degerli Ogrenciler; bu 6lgekte STEAM (fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik) hakkinda ne
diisiindiigiiniizii ve neler hissettiginizi belirlemeye yonelik ifadeler bulunmaktadir. Sizden beklenilen
STEAM alanina yonelik tutumunuzu belirlemeye yonelik bu ifadeleri objektif bir sekilde
degerlendirmenizdir. Degerlendirmeyi yaparken o ifadeye katilma derecenizi; “Tamamen
Katilmiyorum, Katilmiyorum, Orta Diizeyde Katilyyorum, Katiliyyorum ve Tamamen Katiliyorum”
seklinde belirlemeniz istenmektedir. Olgekte kirk (40) ifade bulunmaktadir. Bu 6lgekteki ifadelere
vereceginiz cevaplar gizli tutulacak olup, sadece bilimsel bir arastirma i¢in kullanilacaktir. Katiliminiz
icin tesekkiir ederiz.

= £
g g g
S 2 g
= = = = >
5 Sl |3 |8 |%
e . . = 3 S
<4 | No Ortaokul Ogrencileri icin STEAM Tutum Olgegi v E 3 = %
= 5 13| & |8 |2
A £
£ 3 g
= g =
1 | Fen bilimleri dersini severim. Ol | @ G
2 | Bos zamanlarimda fen bilimleri dersi ile ilgili calismalar OIROIRORROING,
yapmay1 severim.
3 | Fen bilimleri ders kitaplar1 ¢ok eglencelidir. Ol | @ G
é 4 | Fen bilimleri dersinde yaptigim deneyler yararhdir. Ol | @ G
5 | Fen bilimleri dersinde kendimi rahat hissederim. Ol | @ G
6 | Fen bilimleri dersindeki grup ¢alismalarinda aktif katilim OIROIRORROING
saglarim.
7 | Fen bilimleri dersinde gdzlem yapmaktan hoslanirim. Ol @ @ G
8 | Teknolojik ara¢ gereglerle calismaktan hoglanirim. Ol | @ G
.= |9 | Teknolojik aletler kullanmak hosuma gider. Ol | @ G
S
é’ 10 | Teknoloji konusunda egitimlere katilmaktan hoglanirim. Ol | @ G
= [ 11 | Okulumda yeni teknolojilerin kullanilmasimdan hoglanirim. Ol | @ G
12 | Teknolojik yeni fikirler iiretmek i¢in iyi bir hayal giiciine Ol @6 @| G
sahip olmak gereklidir.
13 | Miihendislik toplumun refahimnin iyilestirilmesinde 6nde gelen Ol Q|| @ G
bir meslektir.
14 | Miihendisler diinyadaki problemlerin giderilmesine biiyiik Ol @6 @| G
= olciide katkida bulunmustur.
'—§ 15 | Miihendisler yaratici fikirler iiretir. Ol | ® @ G
é; 16 | Bir mithendisin ne yaptigin bildigimi diisiinityorum. Ol | @ G
17 | Miihendislikte ~ basarili  olmak igin  yeteneklerime OIROIRORROING,
giliveniyorum.
18 | Miihendislik problemlere kesin cevaplar/¢oziimler bulmay1 Ol @6 @ G
gerektirir.
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kazandirir.

19 | Miihendislik toplumun refahinin iyilestirilmesiyle diger OIROIRORROCING
bir¢cok meslege gore daha iligkilidir.
20 | Mihendislik insanlar tarafindan saygi duyulan bir meslektir. Ol | @ G
21 | Miihendislik becerilerinin ¢ogu giinliik hayatta Ol || @ 6
kullanilmaktadir.
22 | Sanat sevdigim alanlar arasindadir. Ol @ @ G
23 | Okuldaki derslerde 6grendiklerimi sanatla bagdagtirabilirim. Ol | @ G
24 | Derslerde materyal hazirlarken sanatsal diisiinebilirim. O @ @ 6
25 | Sanat ile ilgili segmeli bir dersim olsa ¢ok sevinirim. Ol @ | @] G
+« | 26 | Fen bilimleri dersinde gorsel sanat etkinliklerinin yapilmas1
% dersi daha zevkli hale getirir. ORROGRRONRONNO
%)
27 | Fen Bilimleri dersindeki gorsel sanat etkinlikleri dogay1 daha Ol Q|| @ G
iyi algilamamiz1 saglar.
28 | STEAM’1n en 6nemli disiplini sanattir. Ol || @| 6
29 | Derslerde kullanilan gorsel etkinlikler 6grenmemi OIROIRORROING
kolaylastirir.
30 | Fen bilimleri dersindeki gorsel sanat etkinlikleri bilimsel bir Ol Q|| @ G
davranig kazandirir,
31 | Matematik ¢ok sevdigim dersler arasindadir. O @ @ 6
32 | Matematik dersinde kendimi rahat hissederim. Ol @ @ 6
33 | Matematik problemleri ¢dzmekten zevk alirim. O @ @ G
34 | Matematiksel kavramlar1 diger derslerde kullanmak beni Ol @6 @ G
o mutlu eder.
g 35 | Matematigin birgok bilimin temeli oldugunu diisiiniiriim. O @ @ 6
é 36 | Matematiksel oyunlari severim. Ol | @ G
37 | Matematigi diger derslerde kullanmaktan hoslanirim. Ol | @ G
38 | Matematik dersinin her yeni konusunu merakla beklerim. Ol || @| 6
39 | Matematiksel modelleme yapmay1 severim. O || @| G
40 | Matematik dersi insanlara yaratici diisiinme becerisi Ol @B @| G
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