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Oz

Bu ¢alismanin amaci; ortaokul ogrencileri igin hazirlanan fen, miihendislik ve girisimcilik be-
cerileri degerlendirme dlgeginin gecerlilik ve giivenirlik ¢alismasinin yapilmasidir. Bu amagla
olusturulan taslak élgek formu, goriisleri alinmak tizere uzmanlara sunulmustur. Uzman kigile-
rin verdigi doniitler dogrultusunda taslak ol¢egin kapsam gegerliligi saglanmigtir. Olusturulan
45 maddelik 5°li likert tipi taslak 6l¢ek formu, farkll okullarda 6grenim géren 232 7. ve 8. sunif’
ogrencisine uygulanarak, elde edilen veriler analiz edilmistir. Agimlayict Faktér Analizleriyle
(AFA) “Girigimcilikte pazarlama”, “Giinliik hayat ve fen bilimleri”, “Miihendislikte iiriin ta-
sarimi”, “Fen bilimleri ve miihendislik” ve “Fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci” olmak
tizere bes boyutlu ve toplam 20 maddeden olusan bir yaprya ulasiimistir. Analizlerde dlgegin alt
boyutlardaki iliskisine bakilmis ve her bir boyuttaki faktorlerin birbirleriyle olumlu ve anlaml
iliski i¢inde oldugu goriilmiistiir. Dogrulayict Faktor Analizi de (DFA), AFA sonuglarint dogru-
lamistir. Olgegin tiimii icin i¢ tutarhilik katsayist ise . 745 olarak belirlenmigtir. Hazirlanan fen,
miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme dlgegi fen bilimleri alaminda yapilacak
calismalara katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri, ortaokul 6grencileri

* Bu caligma yazarm “Modellemeye Dayali Fen Ogretiminin 7. Siif Ogrencilerinin Fen, Miithendislik ve
Girisimeilik Becerilerine Etkisinin incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinden olusturulmustur.
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Science, Engineering and Entrepreneurship Skills
Assessment Scale: Validity and Reliability Study

Abstract

The aim of this study is to conduct a validity and reliability study of the science, engineering
and entrepreneurship skills evaluation scale prepared for secondary school students. The draft
scale form created for this purpose was presented to experts to get their opinions. The content
validity of the draft scale was ensured in line with the feedback given by experts. The 45-item,
5-point Likert type draft scale form was applied to 232 7th and 8th grade students studying
in different schools and the obtained data was analyzed. Exploratory Factor Analysis (EFA),
revealed a five-dimensional structure consisting of a total of 20 items: “Marketing in entrepre-
neurship”, “Daily life and sciences”, “Product design in engineering”, “Sciences and engine-
ering” and “Product completion process in sciences”. In the analysis, the relationship between
the sub-dimensions of the scale was examined and it was seen that the factors in each dimen-
sion had a positive and significant relationship with each other. Confirmatory Factor Analysis
(CFA) also confirmed the EFA results. The internal consistency coefficient for the entire scale
was determined as .745. It is thought that the prepared science, engineering and entrepreneur-
ship skills evaluation scale will contribute to studies in the field of science.

Keywords: science, engineering and entrepreneurship skills, middle school students
Giris

21. yiizyill ¢agimiz diinyasinda; fen, miihendislik ve girisimcilik kavramlar
o6nemli bir yer tutmaktadir. Cagimiz, bireylerden elestirel diigiinebilen, is birligi ya-
pabilen, karsilasilan problemlere ¢oziimler iiretebilen, problem ¢oziimiinde gerekli
bilgileri nasil elde edebilecegini bilen, sorumluluk sahibi, yenilik¢i diisiinme beceri-
sine sahip olmalarini istemektedir (Eryilmaz ve Uluyol, 2015). Bu durum egitim-6g-
retim siirecine yasam boyu 6grenme, 6grenmeyi 6grenme, iletisim gibi becerilerinin
eklenmesinin yaninda 21. ylizy1l becerilerinin eklenmesinin gerekliligini de ortaya
koymaktadir (Giiltekin, 2014). Bu kapsamda egitim sistemimizin kilavuzu niteligin-
de olan &gretim programlar1 ¢agin gereklerine uygun olarak giincellenmekte ve bir
takim yeni beceri alanlar1 programa girmektedir (Eke, 2018). Ornek olarak; 2013 ve
2018 yil1 fen bilimleri 6gretim programlari karsilagtirildiginda; 2018 yili fen bilimleri
6gretim programinda 2013 yilindan farkl: olarak {igiincii bir beceri alani olarak “mii-
hendislik ve tasarim becerileri” temasinin eklendigi goriilmektedir (Deveci, 2018).
Alan yazina bakildiginda; Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), giiniimiiz diinyasinin ge-
reksinimlerine uygun 6grenciler yetistirebilmek i¢in 21. yiizy1l becerilerinin gelisti-
rilmesinde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (FeTeMM) igerikli disiplinler
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aras1 etkinliklerin egitim-6gretim siireci igerisinde kullanilmasinin énemli oldugunu
belirtmislerdir. FeTeMM’ in Ingilizce karsihigi olan STEM egitimi hakkinda; miihen-
yar vermek anlamina gelmekte gibi bazi yanilgilar oldugu goriilmektedir (Morrison,
2006). Bu yanilgilar1 gidermek i¢in alan yazinda pek ¢ok calisma yiiriitilmektedir.
STEM disiplinleraras1 entegrasyonuna ydnelik yapilan bir meta-analiz ¢aligmasinda,
STEM konular1 arasindaki biitlinlestirici yaklasimlarin 6grencilerin basarilari lizerin-
de olumlu etki yarattig1 ifade edilmistir (Becker ve Park, 2011). Ekonomik anlamda
daha giiclii bir iilke i¢cin STEM egitiminin ilkdgretimden ortadgretim sonrasina ka-
darki donemlerde gii¢lendirilmesi gerekmektedir (Chen, 2009). STEM okuryazarli1
icin, dgrenci ilgi ve motivasyonunu artirmaya yonelik etkili pedagojik uygulamalar,
21. yiizyil yetkinliklerini gelistirmek ve Ogrenci basarisini artirmak, 6grencilerin
STEM’e yonelik tutumlarini gelistirmek ve olumlu yonde etkilemek i¢in nitelikli 6g-
retmenler yetistirmek onem arz etmektedir (McDonald, 2016). Ogrencilerin STEM
mesleklerine yonelimini artirmak igin nitelikli egitimcilerin yetistirilmesi gerektigi
ifade edilmektedir (Hossain ve Robinson, 2012). Bir diger ¢alismada (Wu ve Rau,
2019) ¢izim etkinliklerinin dgrencilerin bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik
(STEM) disiplinlerindeki kavramlari 6grenmede yardimci olabilecegi diisiiniilmek-
tedir. Ogrencilerin ¢izim etkinlikleri miihendislik 6zelliklerine kars1 olumlu etki ya-
ratmistir. Dolayisiyla bircok yonden iilkemiz igin faydali olacak STEM disiplinler
aras1 yaklagimini egitim-6gretim sistemimize entegre etmenin olumlu katkilar sagla-
yacagi diistiniilmektedir. STEM terimi, basit anlamda bilim, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerini igermekle beraber iilkelerin uluslararas: diizey bakimindan
egitimde, endiistride, inovasyonda 6n plana ¢ikma hedefini karsilamaktadir (Marre-
ro, Meghan, Gunning, Amanda, Germain-Williams &Terri, 2014). Gergek bir STEM
egitimi yaklasimi, bireylerin giinliik hayatta karsilasilabilen iglerin nasil isledigini an-
lamalarini artirmali ve teknoloji kullanimlarini iyilestirmelidir (Bybee, 2010).

Yildirim ve Altun (2015), STEM ve miihendislik etkinliklerinin 6grencilerin
akademik basarisin1 artirmada etkili oldugunu ifade etmislerdir. Yildirim ve Selvi
(2018), STEM uygulamalar1 6grencilerin anlamli 6grenmelerine katk: saglamakta ve
21. ylizyil becerilerini gelistirmektedir. Bu dogrultuda 2017 yil1 fen bilimleri 6gretim
programi (FBOP) kapsamina dahil edilen “fen ve miihendislik uygulamalar1” bashg:-
nin, 2018 yili FBOP’1, FeTeMM baglaminda baglhigin farklilasarak “fen, miihendislik
ve girisimcilik uygulamalar1” adi altinda verildigi dikkat ¢cekmektedir (Bahar, Yener,
Yilmaz, Emen ve Giirer, 2018). 2018 yili FBOP, iilkemizin ekonomik kalkinmasini
saglamak, rekabet giiclinii artirmak ve disa bagimliligin1 azaltmak igin 6grencilerin
derslerde fen ve miihendislik uygulamalar ile ilgili etkinliklerin deneyimlemesinin
o6neminden bahsetmistir (MEB, 2018). “Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulama-
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larinin” 2018 FBOP’na dahil edilmesi uluslararas1 diizeydeki gelismelerin iilkemizin
fen bilimleri egitim miifredatina yansitildigini géstermektedir (Deveci, 2018).

Saglamytirek, (2019) fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin, 6gren-
cilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve ¢evresel tutumlarini gelistirdigini gézlemistir.
Ozkan, (2019), simif gretmenleriyle yapmis oldugu ¢aligmasinda fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalarimin 6grenciye girisimcilik, problem ¢6zme becerisi, tiretken,
sorgulayan, analitik diisiinen vb. becerileri kazandirdigint; sinif 6gretmenlerinin fen,
miihendislik ve girisimcilik uygulamalar ile ilgili konu alan bilgisinin gelistirilmesi,
hizmet i¢i egitim almasi, ¢esitli kaynaklardan faydalanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Fen bilimlerinde fen, miihendislik ve girisimcilik konu alanryla ilgili 6gretmen
ve Ogrenciler ile yapilmig ¢calismalar yer almaktadir. Yapilan arastirmalar incelendi-
ginde, arastirma siirecinde yapilan uygulamalarin FeMiiGi kavramini olumlu etkile-
digi, 6gretmenlerin FeMiiGi etkinliklerini uygulayacak zamani yeteri diizeyde bulma-
dig1 gibi sonuclara varilmigtir. FeMiiGi kavrami ile yapilmis fazla sayida ¢alismalara
rastlanilmamustir. Bu konu alani ile ilgili yapilacak olan ¢alismalar FeMiiGi kavrami-
nin uygulamasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlari tanima ve iyilestirme konusunda katk1
saglayacagi sdylenebilir.

Fen, miihendislik ve girisimcilik (FeMiiGi) becerilerinin dgretim programinda
yerini almasi ile 6grencilerin bu alanlardaki becerilerini 6l¢ebilecegimiz bir dlgek ih-
tiyaci ortaya ¢ikmistir. Alan yazin tarandiginda farkli beceri alanlari igin 6lgek olmasi-
na ragmen FeMiiGi beceri alanina yonelik bir 6lgek ile karsilasiimamistir. Dolayisiyla
bu caligmanin, alan yazina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Yontem

“Fen, mithendislik ve girisimcilik degerlendirme 6lgegi” gelistirme ¢alismasinin
hangi asamalardan gegirildigi ve ¢aligma grubunun 6zellikleri asagida sunulmustur.

Fen, miithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6l¢egi, “modellemeye
dayali fen 6gretiminin 7. Smif 6grencilerinin fen, mithendislik ve girisimcilik bece-
rilerine etkisinin incelenmesi” isimli tez ¢aligmasi i¢in gelistirilmistir. 10 Eyliil 2021
tarihinde alinan etik kurul onayinda tez baslig1 kullanilmustir.

Cahisma Grubu

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan 6lgme araci, verilerin toplanabilmesi igin
farkli ortaokul ve imam hatip ortaokullarinda 6grenim gérmekte olan 7. ve 8. sinif 6g-
rencilerine taslak 6l¢ek uygulanmistir. Arastirmaya 232 dgrenciden toplanan veriler
dahil edilmisgtir.
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Olcegin Gelistirilmesi

Olgek gelistirmenin ilk asamasinda farkli alan yazinlar incelenerek fen, miihen-
dislik ve girisimcilik becerileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu kapsam dogrultusunda
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan ortaokul ve imam hatip ortaokullarinda okutulmakta
olan ders kitaplart da irdelenmistir. 2018 yilinda revize edilmis fen bilimleri 6gretim
programi, arastirmada kullanilacak olan beceri alanlar1 i¢in incelenmis ve kapsam-
lar belirlenmistir. Arastirmada kullanilacak ifadeler “fen becerileri”, “miihendislik
becerileri” ve “girisimcilik becerileri” olarak ii¢ beceri grubuna ayrilmistir. Ogretim
programi ¢ercevesinde bu beceri alanlarinin anlamini ve igerigini bozmayacak sekilde
fen kavrami i¢in 15; miihendislik kavrami i¢in 15; girisimcilik kavrami igin 15 6lgek
maddesi yazilmistir. 45 maddeden olusan 5°1i likert tipi taslak 6l¢ek alaninda uzman 2
fen egitimcisi tarafindan incelenmis ve kapsam gegerliligi saglanmustir.

Verilerin Toplanmasi

Taslak 6lcek formu, farkli ortaokul ve imam hatip ortaokullarinda 6grenim gor-
mekte olan 7. ve 8. sinif dgrencilerine uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan farkli
okullardan toplanan verilerden goriiniis gegerliligi diisiik taslak 6l¢ek formlar top-
lanan verilerden cikarilmistir. Olgek gelistirme galigmasina 232 dgrenciden toplanan
veriler dahil edilmistir.

Verilerin Analizi

Faktor analizinde 6rneklem biiyiikliigii, madde sayisimin 5 ile 10 kat biiyiiklii-
giinde olmasi gerekmektedir (MacCallum, Widaman, Zhang & Hong, 1999; akt. Er-
kus, 2016). Arastirmacilar tarafindan hazirlanan taslak 6l¢ek galismasinda 45 madde
bulundugundan dolay1 5 kat1 6rneklem biiyiikliigii tercih edilmistir. Orneklem biiyiik-
ligl, ¢alismanin amacina uygunlugu gozetilerek belirlenmis ve tercih edilmistir. Bu
6lgek gelistirme caligmasi i¢in 232 6grenciden toplanan veriler dogrultusunda 6lgegin
gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalart yapilmustir.

Bir dlcegin yap1 gecerliligini arastirmadaki amag; dlgegin faktor yapisini belir-
lemek ise agcimlayici faktor analizi (AFA); 6nceden yapilmis dlgek faktor yapisini
dogrulamak ise dogrulayici faktor analizi (DFA) teknikleri kullanilir (Biiytikoztiirk,
2018). Dolayisiyla taslak 6lgegin yap1 gecerliligini saglanmasi igin faktdr yapisinin
belirlenmesi, sonrasinda bulunan faktér yapisinin dogrulanmasi gerekmektedir. Bu-
nun i¢in taslak dlgegin uygulandigi 232 kisilik veri tablosu agimlayici faktor analizine
tabi tutulmustur.

“Fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6l¢egi” nin yap1 ge-
cerliligini belirlemek icin varimax dondiirme ile temel bilesenler analizi kullanila-
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rak ilk olarak agimlayici faktor analizi yapilmistir. Analizde faktor yiik degerleri .30
olarak belirlenmistir. Cronbach Alpha katsayist kullanilarak 6lg¢egin alt boyutlart ve
toplam i¢ tutarlilik katsayis1 hesaplanmis ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Ayrica
AFA ile belirlenen faktor yapisi, DFA ile dogrulanmistir.

Bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri deger-
lendirme 6lcegi gecerlik ve giivenirlik ¢caligmalarina iliskin bulgulara yer verilmistir.

Gegerlilige iliskin bulgular

Olgegin yap1 gegerliligini ortaya koymak ve maddelerin faktor yiik degerlerini
belirleyip boyutlandirmak i¢in SPSS 22 paket programina taslak 6lgeklerden elde edi-
len veriler yiiklenmistir.

Faktor analizinin verilere uygunlugunu belirlemek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) katsayist ve Barlett kiiresellik (spericity) testi incelenmelidir (Biiyiikoztiirk,
2018). Verilerin faktor analizine uygunlugunu saptamak icin ilk olarak KMO katsayist
ve Barlett kiiresellik testi hesaplanmuistir.

Tablo 1
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Katsayist ve Barlett Kiiresellik (Spericity) Testi

KMO and Bartlett’s Testi

Kaiser-Meyer-Olkin anlamlilik degeri ,781
Bartlett’s kiiresellik testi Ki-kare degeri 3437,391
df 990
Sig. ,000

Tablo-1’ e gore KMO degeri .78 bulunmus ve Barlett testi sonucu anlamli ¢ik-
mistir. Bliyiikoztiirk” e (2018) gore, KMO degerinin .60’tan yiiksek olmasi ve Barlett
testi sonucunun anlamli ¢ikmasi veri matrisinin faktorlestirebilirlik i¢in uygunlugunu
gostermektedir. Dolayisiyla 6l¢egin faktor analizi igin uygunlugu saptanmustir.
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Tablo 2

Gelistirilen Olgekte Agiklanan Toplam Varyans Degerleri (14 Faktor)

Dondiirme sonrasi toplam degerler

Bilesenler Toplam % Varyans % Kiimiilatif
1 3.432 7.626 7.626
2 2.340 5.200 12.826
3 2.296 5.101 17.927
4 2.281 5.069 22.996
5 2252 5.004 28.000
6 2.193 4.873 32.873
7 2.152 4.783 37.656
8 1.939 4.308 41.964
9 1.905 4.232 46.196
10 1.774 3.942 50.138
11 1.717 3.815 53.954
12 1.644 3.653 57.607
13 1.512 3.361 60.968
14 1.390 3.089 64.056

Tablo 2’ de yer alan agimlayici faktdr analizi sonucuna gore 6lgegin 6zdegeri
1’den biiyiik 14 faktor altinda toplandigt goriilmiistiir. Bu 14 faktoriin 6l¢ege iliskin
acikladig1 varyans %64,056’ dir.

Yiiksek iki yiik degeri arasindaki farkin en az .10 olmasi onerilir. Aradaki farklar
.10’dan az ise 6l¢ekten ¢ikarilmasi onerilir (Biyiikoztiirk, 2018). Arastirmacilar tara-
findan gelistirilen 6l¢ekte ise birkac faktorde yiiklenen maddelerden arasindaki farkin
.10°dan az olan maddeler birer birer ol¢cekten c¢ikarilmistir. Tablo 2’de 1. maddede
ki fark 0.00 olarak hesaplanmis, Slgekten ilk olarak 1. maddenin ¢ikarilmasi uygun
goriilmiistiir. Bu islemler birkag faktorde yiiklenen maddelerin yiik degerlerinin 0.10°
dan az olmamasi kosuluyla tekrarlanmistir.

Bu islemler boyutlardaki maddelerin yiiksek yilik degeri verene kadar devam
edilmistir ve birkag boyutta yer alabilen maddeler 6l¢ekten ¢ikarilmistir. Faktor sayist
alan yazin ve AFA analizlerinin sonuglari dikkate alinarak bes olarak belirlenmistir.
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Tablo 3

Agiklanan Toplam Varyans

Dondiirme sonrasi toplam degerler

Bilesenler Toplam % Varyans % Kiimiilatif
1 2,806 14,028 14,028
2 2,290 11,449 25,477
3 2,081 10,407 35,885
4 2,038 10,190 46,075
5 1,705 8,526 54,601

Acimlayici faktdr analizi sonuglarina gore fen, miihendislik ve girisimcilik 6l-
cegi bes faktorliidiir. Tablo 3’te belirlenen faktor-1"in dlgege iliskin toplam varyansin
%]14°tint, faktor-2’nin %11,5 unu, faktor-3’iin %10.4’iind, faktor-4’in %10,2’sini ve
faktor-5’in %8,5’ini agikladig1 goriilmektedir. Olgekte yer alan bes boyutun toplam
acikladig varyans %54,6’dur.

Tablo 4
Ag¢imlayict Faktor Analizi Sonucu Faktor Yiik Degerleri

Faktor-1 Faktor-2 Faktor-3  Faktor-4 Faktor-5
Madde AFA AFA AFA AFA AFA
Md37 734
Md38 712
Md31 .700
Md43 .634
Md32 .633
Md40 541
Md8 784
Md7 .679
Md9 .664
Md16 481
Md17 413
Md22 .841
Md21 71
Md23 .684
Md5s .801
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Md4 793

Md3 725

Md27 .836
Md28 -.794
Mdl13 401

Aciklanan varyans
Toplam: %54.6
Faktor-1: %14
Faktor-2: %11,5
Faktor-3: %10,4
Faktor-4: %10,2
Faktor-5: %8,5

Faktor dondiirme sonrasinda, 6lgegin birinci faktoriiniin altt maddeden (37, 38,
31, 43, 32 ve 40), ikinci faktoriin bes maddeden (8, 7, 9, 16 ve 17), li¢iincii faktoriin
iic maddeden (22, 21 ve 23), dordiincii faktoriin ii¢ maddeden (5, 4 ve 3), besinci
faktoriin iic maddeden (27, 28 ve 13) olustugu belirlenmistir. Birinci faktdrde bulunan
maddelerin yiik degerleri .541 ile .734, ikinci faktdrde bulunan maddelerin yiik de-
gerleri .413 ile .784, tiglincii faktdrde bulunan maddelerin yiik degerleri .684 ile .841,
dordiincii faktdrde bulunan maddelerin yiik degerleri .725 ile .801 ve besinci faktdrde
bulunan maddelerin yiik degerleri .401 ile .836 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Faktorlere maddelerin icerikleri dikkate alinarak isim verilmistir. Tlk faktorde
yer alan maddelerin girisimcilik becerileriyle ilgili oldugu dikkate alinarak bu faktore
“girisimcilikte pazarlama”, ikinci faktérde yer alan maddeler fen bilimleri ile glinliik
hayat iliskilendirdigi i¢in “giinliik hayatta fen bilimleri”, ligiincti faktdr mithendislik
ve {irlin tasarim1 olusturmaya yonelik oldugu i¢in “miihendislikte taslak olusturma”,
dordiincii faktor fen bilimleri ile mithendislik iliskisini igerdigi i¢in “fen bilimlerinde
miihendislik” ve besinci faktdr olusturulan iirliniin tamamlanma siireci oldugu i¢in
“fen bilimlerinde {iriin tamamlama siireci” ismi verilmistir.

Analiz islemleri sonucunda boyutlarda yer alan maddelerin, arastirmanin ama-
cmna uygun oldugu goriilmiistiir. Sinirlandirilmig AFA ile ortaya konulan madde ve
boyut iliskisi, taslak 6l¢ekte olusturulan maddelerin boyutlara dagilimi ile tutarli bir
yapida oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Ayni aragtirma grubu iizerinde yapilan analizlerde 6l¢egin alt boyutlar: arasinda-
ki iliski korelasyon katsayilar1 hesaplanarak Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5

Faktorler Icin Korelasyon Analizi ve Tanimlayici Istatistik Degerleri

Faktorler n M SD 1 2 3 4 5
1.Girisimcilikte pazar- 232 3,66 .757 1.00 310%*  272%*  200%* 015
lama

2.Glinliik hayatta fen 232 348 .693 .310** 1.00 308**%  218*%* 120
bilimleri

3.Miihendislikte taslak 232 3,55 913 .272** 308** 1.00 266%*% 149%
olusturma

4.Fen bilimlerinde 232 3,33 .887 .209%*  218** 266** 1.00 -.010
miithendislik

5.Fen bilimlerinde tirin 232 3,22 .613 .015 120 .149*%  -.010 1.00
tamamlama siireci

*p <05, **p <.01

Tablo 5’te yer alan Pearson korelasyon analizi sonucuna gore girisimcilikte pa-
zarlama ve giinliik hayatta fen bilimleri arasinda, = .310, p <.01; girisimcilikte pa-
zarlama ve mithendislikte taslak olusturma arasinda, r = .272, p <.01; girisimcilikte
pazarlama ve fen bilimlerinde miihendislik arasinda, » = .209, p <.01; pozitif ve an-
laml bir iligki oldugu goriilmektedir.

Giinliik hayatta fen bilimleri ve girisimcilikte pazarlama arasinda, » = .310, p
<.01; giinliik hayatta fen bilimleri ve mithendislikte taslak olusturma arasinda, » =
.308, p <.01; giinliik hayatta fen bilimleri ve fen bilimlerinde miihendislik arasinda,
=218, p <.01; pozitif ve anlaml1 bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Miihendislikte taslak olusturma ve girisimcilikte pazarlama arasinda, r = .272,
p <.01; miihendislikte taslak olusturma ve giinliik hayatta fen bilimleri arasinda, » =
308, p <.01; miihendislikte taslak olusturma ve fen bilimlerinde miihendislik arasin-
da, r =.266, p <.01; mithendislikte taslak olusturma ve fen bilimlerinde iiriin tamam-
lama siireci arasinda, r = .149, p <.05; pozitif ve anlaml1 bir iligki oldugu saptanmustir.

Fen bilimlerinde miihendislik ve girisimcilikte pazarlama arasinda, » = .209, p
<.01; fen bilimlerinde miihendislik ve giinliik hayatta fen bilimleri arasinda, » = .218,
p <.01; fen bilimlerinde miihendislik ve miihendislikte taslak olugturma arasinda, r =
266, p <.01; pozitif ve anlaml1 bir iligki oldugu goriilmektedir.

Fen bilimlerinde iirlin tamamlama siireci ve miihendislikte taslak olusturma ara-
sinda pozitif ve anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir, » = .149, p <.05. Korelasyon
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analizi sonucunda boyutlarin birbirleriyle olumlu ve anlaml bir iliski i¢ine oldugu
sOylenebilir.

Dogrulayici faktor analizi sonucunda da AFA’ da ortaya konulan yapinin dogru-
landig1 goériilmiistiir. Sonug olarak olusturulan boyutlarin istatiksel olarak dogrulandi-
81 ispat edilmistir. DFA ile elde edilen model Tablo 6’da verilmistir.

Yapi gecerliligine iliskin bulgular

DFA da test edilen modelde elde edilen CMI, CMI/DF, GFI, NFI, CFI, RMSEA
degerleri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6
Uyum lyiligi Degerleri
Uyum iyiligi degerleri Degisiklik oncesi Degisiklik sonrasi
P .000 .000
x? 352.725 259.828
x2df 2.20 1.68
RMSEA .072 .055
GFI 871 905
AGFI 831 .87
CFI .832 908
NFI 73 .805

Dogrulayict faktdr analizi i¢in 232 dgrenciden toplanan veriler AMOS progra-
mina yiiklenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 6’da ve Sekil 1°de sunulmugtur. DFA
sonucunda (x? = 352.725, p = .000 < .05) anlaml1 bir p degeri ortaya ¢ikmistir. Uyum
iyiligi indekslerine bakildiginda GFI, CFI, NFI, AGFI degerlerinin .90’ dan kiigiik
oldugu goriilmektedir. Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve Miiller (2003)’e goére bu
degerler GFI > .90, CFI1 > .95, NFI > .90, AGFI > .90 olmas1 gerekir (akt., Bagbay ve
Kagnici, 2011). Bu degerlerin istenilen diizeye gelebilmesi i¢in madde 1 ve 6; madde
2 ve 3; madde 3 ve 5; madde 3 ve 4; madde 5 ve 6; madde 10 ve 11 arasinda kovar-
yanslar ¢izilmistir. Uyum iyiligi indekslerinin maddeler arasina kovaryans ¢izilmeden
once ve sonraki degerleri Tablo 6’da ifade edilmistir. Maddeler arasinda ¢izilen ko-
varyanslarda sekil.1 de gosterilmistir.

Tablo 6’da maddeler arasinda ¢izilen kovaryanslar sonucunda DFA’da uyum
iyiligi indeks degerleri x*df = 1.68, RMSEA = .055, GFI = .905, AGFI = .87, CFI
= .908, NFI = .805 olarak ifade edilmistir. AGFI ve NFI degerleri >90’dan kiigiik
olmasina karsin maddeler arasinda daha fazla kovaryans ¢izilmesi alan yazinda tavsi-
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ye edilmemistir. Dogrulayici faktor analizinde model {izerinde kovaryanslar gizerken
degiskenlerin artmas1 uyumu zayiflatmaktadir (Erkorkmaz, Etikan, Demir, Ozdamar
ve Sanisoglu, 2012).

Sekil 1

Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Becerileri Degerlendirme Olgeginin Dogrulayict
Faktor Analizi Diyagrami

J{dda 12
O &
[goa—— €D
ficba— 'Y
foh———B
ficha—— 'Y

jidie———B
jdoe—— D
[dia ! o)
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Giivenirlige fliskin Bulgular

Fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgeginin giivenirligi-
ni tespit etmek amactyla Cronbach Alpha ve Composite Reliability katsayis1 hesap-
lanmustir. Olgegin 20 maddesinin giivenirlilik analizi icin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik
katsayis1 hesaplanmustir. “Girisimcilikte pazarlama” alt boyutu i¢in i¢ tutarlilik kat-
say1s1 .767, “gilinliik hayatta fen bilimleri” alt boyutu i¢in i¢ tutarlilik katsayis1 .669,
“miihendislikte taslak olugturma” alt boyutu i¢in i¢ tutarlilik katsayisi .729, “fen bi-
limlerinde miithendislik” alt boyutu igin i¢ tutarlilik katsayisi .736, “fen bilimlerinde
iiriin tamamlama siireci” alt boyutu icin i¢ tutarhilik katsayis1 .953” tiir. Olgegin tiimii
icin elde edilen i¢ tutarlilik katsayis1.745 olarak belirlenmistir. Biiylikoztiirk” e (2018)
gore giivenirlik katsayisinin .70 ve daha yiiksek olmasi olugturulan yapinin giivenirli-
gi i¢in yeterli goriilmektedir. Elde edilen degerlerin, fen, miithendislik ve girisimcilik
becerileri degerlendirme 6lgeginin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisina gore gii-
venilir bir 6l¢me araci oldugunu gostermektedir.

Fen, miihendislik ve girisimcilik degerlendirme 6lgeginin giivenirlik ¢aligma-
sinda Composite Reliability (CR) katsayisi da her bir alt boyut igin hesaplanmuistir.
“Girisimcilikte pazarlama” alt boyutu igin CR degeri 0.822, “giinliik hayatta fen bi-
limleri” alt boyutu i¢in CR degeri 0.747, “miihendislikte taslak olugturma” alt boyutu
icin CR degeri 0,774, “fen bilimlerinde miihendislik” alt boyutu i¢in CR degeri 0,817,
“fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci” alt boyutu i¢in CR degeri 0,732 olarak bu-
lunmustur. Alan yazin incelendiginde CR degerinin >1 olmasi durumunda giivenirlik
diizeyinin yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Dolayisiyla yapilan analizler sonucunda
fen, miithendislik ve girisimcilik degerlendirme 6lgeginin giivenilir bir 6lgme araci
oldugu saptanmugtir.

Tartisma

21. ylizy1l arastiran, merak eden, sorgulayan, analiz, sentez yapabilen bireyler
yetismesini beklemektedir. Giinliik problemlere ¢6ziim tiretebilen, yenilik¢i ve 6zgiin
projeler gelistirebilen nitelikli bireylerin yetismesinde egitim 6gretimin rolii yadsi-
namaz gercektir. Temellerinin fen bilimleri dersinde atildig1 bu ozellikler diinyada
STEM, iilkemizde ise FeTeMM olarak egitim sistemimize entegre edilmeye ¢alisil-
maktadir. Alan yazinda STEM ve FeTeMM ile ilgili bircok ¢alisma yer almaktadir.
Ozkan ve Okur Akgay (2021), fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalar1 inovatif
diistinebilen, problem ¢o6zebilen, iireten, sorgulayan, yenilik¢i diisiinebilen 6grenci-
ler yetistirmektedir. Yener, Yilmaz ve Kara (2021), ¢izgi filmlerin 6grencilerin fen,
miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 ve 21. yiizy1l becerilerini destekleyecegi
ongorilmiistiir. Koken, (2020), fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM’ e yonelik ilgi
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ve farkindaliklarinin gelismis diizeyde oldugu ifade edilmistir. Yiiksel Temiz ve Ya-
man (2022) STEM etkinliklerinin 6grencilerin girisimcilik, tanitim ve pazarlama gibi
becerilerine olumlu yonde katki sagladigi bulunmustur. Stohlmann, Moore ve Roeh-
rig (2012), bu kapsamda destek, 6grenme, etkinlik ve materyaller (s.t.e.m.) modeli
gelistirmis ve modelin STEM egitiminin uygulanmasi ve gelistirilmesi agisindan iyi
bir baslangi¢ oldugu ifade edilmistir. Gelistirilen modelle uygulanan entegre STEM
egitimi 6grencilerin 6grenmelerini daha baglantili ve anlamli kilmanin alternatif bir
yolu olarak tanimlamislardir. Deveci (2019) G-FeTeMM (Girisimecilik, Fen, Tekno-
loji, Miihendislik, Matematik) siirecinin karar verme, analitik diisiinme, yaratici dii-
stinme, iletisim ve girigimcilik becerilerini vb. olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.
Kendaloglu, (2021) 6gretmen adaylarinin STEM teorik egitimi alarak ve etkinlikler
gelistirerek STEM 6z-yeterliliklerini ve girisimcilik becerilerini arttirdigini tespit et-
mistir. Yazici (2019) yapmis oldugu ¢alismada gelistirmis oldugu FeTeMM etkinlik-
lerinin girisimcilik ve FeTeMM egilimlerine yonelik meslek ilgilerini istatiksel olarak
manidar bir sekilde artirmis oldugu gorilmiistiir.

Alan yazin incelendiginde fen, miithendislik ve girisimcilik uygulama alanla-
riyla ¢alismalarin genellikle 6grenci ve 6gretmen iizerinde yogunlastigi goriilmiistiir.
STEM ve FeTeMM uygulama alanlarinin 6grencilere 21. ylizy1l becerilerini kazandir-
dig1 ve 6gretmenlerin bu alanlarda farkindalik kazanmaya bagladig: ifade edilmekte-
dir. Ancak arastirmalarda fen, mithendislik ve girisimcilik becerilerini dlgebilecek bu
alanda gelistirilmis bir 6lgege rastlanilmamistir. Gelistirilen 6lcegin bu alana énemli
katk1 saglayacagi ve eksikligi giderecegi diisiiniilmektedir.

Sonu¢

Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6lgek gelistirme ca-
lismasinda yapilan analizler sonucunda girisimcilikte pazarlama, giinliik hayatta fen
bilimleri, mithendislikte taslak olusturma, fen bilimlerinde miihendislik ve fen bilim-
lerinde {irlin tamamlama siireci olmak iizere 5 alt boyut tespit edilmigtir. Arastirma
sonucunda 20 maddeden olusan 6lgegin gecerlilik ve giivenirlik analizleri yapilmustir.

“Fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6l¢egi” 6gretim prog-
raminda da yer edinen, ortaokul 6grencilerinin fen, miihendislik ve girisimcilik bece-
rilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmis bes boyutlu bir 6l¢me aracidir. Girigimcilikte
pazarlama boyutu &grencilerin girisimcilik becerileri diizeylerini 6lgmektedir. Bu alt
boyutta 6 madde yer almaktadir. Bu boyutta yer alan maddelerden bazilari sunlardir:
“Bir {irlinli pazarlayabilirim.”, “Pazarlama isleminden 6nce gerekli hazirliklar ya-
parim.”, “Pazarlamanin ekonomik agidan gerekli oldugunu bilirim.” Bu alt boyuttan
elde edilebilecek en yiiksek puan 30, en diisiik puan 6’ dir. Yiiksek puan, 6grencinin
girigimcilik becerilerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Giinliik hayatta fen bilim-
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leri boyutu 6grencilerin fen bilimleri ile gilinliik hayati iliskilendirme becerilerini 6lg-
mektedir. Bu alt boyutta 5 madde bulunmaktadir. Bu boyutta yer alan bazi maddeler
sunlardir: “Fen bilimlerini giinliik hayat ile iligkilendiririm.”, “Fen konulariyla ilgili
kolaylikla giinliik hayat problemi bulurum.”, “Giinliik hayat probleminin ¢éziimii i¢in
fen konularindan yardim alirim.” Bu boyuttan elde edilebilecek en yiiksek puan 25,
en diisiik puan 5’ dir. Yiiksek puan, 6grencinin fen bilimleri ile glinliik hayatta mey-
dana gelen olaylari iliskilendirebilme becerisinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Miihendislikte taslak olusturma boyutu 6grencilerin, bir iiriiniin olusturulmasindaki
miihendislik becerilerini 6l¢cmektedir. Bu alt boyutta 3 madde bulunmaktadir. Bu bo-
yutta yer alan bazi maddeler sunlardir: “Uriiniin taslak planmi cizerim.”, “Taslak ci-
zimlerini ayrintili bir sekilde ¢izerim.” Bu boyuttan elde edilebilecek en yiiksek puan
15, en diisiik puan 3’ tiir. Yiiksek puan, 6grencinin mithendislik becerilerinin ytiksek
oldugunu ifade etmektedir. Fen bilimlerinde miihendislik boyutu 6grencilerin fen
bilimleri ile mithendislik becerilerinin iliskili oldugunu géstermekte ve dgrencilerin
fen bilimlerindeki miihendislik becerilerini 6l¢mektedir. Bu alt boyutta 3 madde yer
almaktadir. Bu boyutta yer alan bazi maddeler sunlardir: “Fen derslerinde teknolojik
iiriin dretebilirim.”, “Fen derslerinde {irlin gelistirmeyi severim.” Bu boyuttan elde
edilebilecek en yiiksek puan 15, en diisiik puan 3’tiir. Ogrencini tarafindan alman
yiiksek puan, fen bilimlerindeki miihendislik becerilerinin yiiksek oldugunu goster-
mektedir. Fen bilimlerinde iiriin tamamlama siireci boyutu 6grencilerin fen bilimleri
dersinde olusturulan {iriiniin tamamlama siirecindeki becerilerini 6lgmektedir. Bu alt
boyutta 3 madde bulunmaktadir. Bu boyutta yer alan bazi maddeler sunlardir: “Urii-
nii okulda tamamlamak isterim.”, “Uriinii evde tamamlamak isterim.” Bu boyuttan
elde edilebilecek en yiiksek puan 15, en diisiik puan 3’tiir. Yiiksek puan, 6grencinin
fen bilimlerindeki {irlin tamamlama siirecini iyi degerlendirdigi ve bu konuya yonelik
becerisinin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Olgekte yer alan alt boyutlarin her
birinde ters madde yer almamaktadir.

Olgegin alt boyutlarina iliskin Cronbach Alpha ve Composit Realibility giivenir-
lik kat sayilariin yiiksek olmasi alt boyutlarda yer alan maddelerin birbiriyle tutarli
oldugunu gostermektedir. “Girigimcilikte pazarlama” alt boyutu i¢in CR degeri 0.822,
“glinliik hayatta fen bilimleri” alt boyutu i¢in CR degeri 0.747, “miihendislikte taslak
olusturma” alt boyutu i¢in CR degeri 0,774, “fen bilimlerinde miihendislik™ alt bo-
yutu i¢in CR degeri 0,817, “fen bilimlerinde {iriin tamamlama siireci” alt boyutu i¢in
CR degeri 0,732 olarak bulunmustur. CR degerleri incelendiginde hazirlanan dlgegin
giivenilir bir 6lgme arac1 oldugu tespit edilmistir. AFA ve DFA sonuglar1 da 6lgegin
gecerliligini tespit etmistir. Sonug olarak, yapilan analizler sonucunda bu 6l¢egin,
ogrencilerin fen, mithendislik ve girisimcilik becerileri degerlendirme 6l¢egi olarak
uygulanabilir oldugu sdylenebilir.
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Oneriler

Fen, miihendislik ve girisimcilik becerileri dgretim programinda da kendisi-
ne yer edinen bir beceri alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiiz diinyasinda
bilgiyi analiz sentez diizeyinde isleyen ogrenciler yetistirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle fen bilimleri 6gretim programia miihendislik ve girisimcilik becerileri en-
tegre edilmistir. Ogrencilerin fen bilimlerinde olusturacaklari {iriiniin, miihendislik ve
girisimcilik becerilerine uygun yaptiklarini degerlendirebilmeye ihtiyag duyulmakta-
dir. Ogrencilerin bu alana yénelik becerileri egitimciler tarafindan degerlendirilirse
olusabilecek her tiirlii sorun kisa zamanda ¢6ziime ulasacaktir. Fen, miihendislik ve
girigsimcilik becerileri degerlendirme 6l¢egi bu ihtiyaci karsilayacak nitelikte oldugu
beklenmektedir. Ortaokul seviyesinde gelistirilen 6l¢egin lise seviyesinde de kullana-
bilecegi diistiniilmektedir.

Geligtirilen 6l¢ek ile her kademedeki ortaokul 6grencilerinin fen, mithendislik
ve girisimcilik becerilerini 6l¢iilmesi egitim uzmanlarina onerilmektedir. Boylelikle
fen 6gretimine entegre edilmeye caligilan FeM{iGi uygulama alaninda iyilestirmeler
yapilabilir.

Farkli deneysel ¢aligmalar yapilarak 6grencilerin farkli beceri alanlari ile fen,

miihendislik ve girisimcilik becerileri arasindaki iliskisi degerlendirilebilir.

Fen bilimleri ders kitabinda FeMiiGi uygulama alani, gelistirilen 6lgekle yapila-
cak caligmalar dogrultusunca zenginlestirilebilecegi ongoriilmektedir.
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Ekler
Ek 1
FEN, MUHENDISLIK VE GiRiSIMCILiK BECERILERi DEGERLENDIR-
ME OLCEGI
Sevgili 6grenciler, 6l¢ek maddelerine verdiginiz yanitlar akademik bir caligmada

kullanilacaktir. Bu nedenle gercek diisiincelerinizi belirtmeniz arastirmanin giivenirli-
ligi agisindan 6nemlidir. Tesekkiirler...

5

g
£l g :
S| E|E|E| &
g SIS 8| &
S MADDELER 1 El
o | M M g
2 :
=
1 Fen derslerinde teknolojik {iriin iiretebilirim.
2 Fen derslerinde iiriin gelistirmeyi severim.
3 Fen derslerinde {iriin tasarimini severim.
4 Fen bilimlerini giinliik hayat ile iliskilendiririm.
5 Fen konulariyla ilgili kolaylikla giinliik hayat problemi bulu-

rum.

6 Gilinliik hayat probleminin ¢6ziimii i¢in fen konularindan
yardim alirim.

7 Gilinliik hayat problemlerini ¢dzmeye ¢aligirim.

8 Gilinliik hayat problemlerini kendim belirleyebilirim.
9

Uriiniin taslak planini gizerim.

10 | Taslak ¢izimlerini ayrintili bir sekilde ¢izerim.
11 | Cizimlerimin estetik olmasina dikkat ederim.
12 | Uriinii okulda tamamlamak isterim.

13 | Uriinii evde tamamlamak isterim.

14 | Proje tasarimi i¢in fen ders saatlerini yeterli bulurum.
15 | Bir tirlinii pazarlayabilirim.
16 |Pazarlama stratejilerini bilirim.

Uriinii herkese tanitmak igin pazarlamani gerekli oldugunu
bilirim.

18 |Pazarlamanin ekonomik agidan gerekli oldugunu bilirim.

19 | Pazarlama isleminden 6nce gerekli hazirliklart yaparim.
Uriiniin 6zelliklerini iyi bilinmesinin pazarlamada énemli
oldugunu bilirim.

512



