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STEM Oz-Yeterlik Alg1 Olcegi (STEM-OAOQ) Gelistirme Calismasi
Ozlem GOKCE TEKINY, Ismail SAN?(2, Hanife Giilhan ORHAN KARSAK?

Oz: Bu aragtirmanin amac1 ortaokul ve lise dgrencilerine yonelik STEM Oz-yeterlik Alg1 Olgegi (STEM-
OAOQ) gelistirmektir. Arastirma 2020-2021 egitim-6gretim yili bahar yarryilinda Tiirkiye’de sekizinci ve
onikinci simiflarda 6grenim goren toplam 656 &grenci ile gerceklestirilmistir. iki asamada toplanan bu
verilerin 412°si (birinci ¢aligma grubu) agimlayici faktor analizi i¢in kullanilirken, 244°# (ikinci ¢aligma
grubu) dogrulayici faktor analizi i¢in kullanilmistir. Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi .92, test-tekrar test
giivenirlik katsayis1 ise 0.86 olarak hesaplanmistir. Faktor analizi ile STEM-OAQ’ niin dort faktorlii (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) yapiya sahip oldugu ve bu yapmin dogrulayici faktoér analizi
sonucunda teorik olarak agiklanan STEM egitimiyle uyumlu oldugu tespit edilmistir. 5'li Likert tipinde olan
bu 6l¢ek 28 maddeden olugmaktadir. Boylece ortaokul ve lise 6grencilerinin STEM 6z-yeterlik algilarinin
dlciilmesinde gegerli ve giivenilir bir dlgek olan STEM-OAO elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: STEM o6z-yeterlik algisi, 6lgek gelistirme, ortaokul, lise

STEM Self-efficacy Perception Scale (STEM-SPS) Development
Study

Abstract: This study aims to develop the STEM Self-efficacy Perception Scale (STEM-SPS) for middle
and high school students. This study was conducted with 656 students studying in the 8" and 12" grades in
Turkey in the spring semester of the 2020-2021 academic year. Four hundred and twelve of these data (first
study group) collected in two stages were used for exploratory factor analysis. In this study, 244 (second
study group) data were used for confirmatory factor analysis. The Cronbach’s alpha reliability coefficient
of the scale was .92, and test-retest reliability coefficient was calculated as 0.86. With the factor analysis, it
was determined that STEM-SPS had a four-factor structure (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) and this structure is compatible with STEM education, which was explained theoretically as
a result of confirmatory factor analysis. This 5-point Likert-type scale consisted of 28 items. Thus, a valid
and reliable scale was obtained to measure STEM self-efficacy perceptions of secondary and high school
students.
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Giris

Gelismis diinya toplumlarinin refah seviyesine ve yasam kalitesine ulasabilmek i¢in nitelikli bir
egitime ihtiyag duyulmaktadir. Diinya ekonomileri, uluslararasi baglantilar, hizli teknolojik
degisiklikler, ulusal giivenlige yonelik tehditler ve diger baskilarin ¢oklugu, 6grenmenin ve
Ogretimin mevcut egitim sisteminde nasil yer aldigin1 ve okul i¢in yeni ve etkili yaklasim
arayiglarint yeniden diisiinmeyi gerektirmektedir (Wells, 2008). STEM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) bunlarin sonucunda iilkelerin baslatmis olduklar1 bir egitim reformu
hareketi olarak ortaya ¢ikmistir. STEM, Ogrencilerin okul, toplum ve kiiresel girisim arasinda
baglantilar kurmalar1 baglaminda farkli disiplinleri uygularken akademik kavramlari ger¢ek diinya
problemleriyle birlestiren disiplinler arasi bir 6grenme yaklasimidir. Bybee (2013) STEM
egitiminin, 0grencilerin STEM disiplinlerinin temel igerik ve uygulamalarimi gercek hayatta
kullanabilmelerini saglayan bir yaklasim oldugunu ifade etmektedir. STEM egitimine yonelik bu
tanimlar incelendiginde disiplinler aras1 baglantilar icermesi ve gergek hayatla baglantili olmasi 6n
plana ¢ikmaktadir.

STEM egitimini 6nemli kilan; problemlere farkli agidan ¢oéziimler getirebilmeyi, sistemli,
elestirel ve yaratici diisiinebilmeyi ve pratik oneriler sunabilmeyi saglayan 21. ylizyil becerilerinin
ogrencilere kazandirilmasi gerekliligidir. Ogrencilerin ders igeriklerinin yaninda giinliik yasamda
sorgulama, arastirma ve problem ¢6zme becerilerini fark edebilmeleri, {izerinde diislinebilmeleri,
birlikte calisabilmeleri ve ¢ozlimler {iiretebilmeleri, {iriin olusturabilme ve bulus yapabilme
becerilerinin gelistirilmesi amaciyla STEM egitimi 6nemlidir (MEB, 2016). STEM alanlarini segen
tiniversite 6grencilerinin sayisi ve dolayisiyla STEM isgiiciinii artirmak i¢in dncelikle 6grencilerin
STEM oz-yeterlik algisina sahip olmas1 gerekmektedir.

Albert Bandura (1977) tarafindan gelistirilen 6z-yeterlik (self efficacy), sosyal-bilissel
kuramin temel bilesenlerinden biridir. Bandura (1997, s.3) 6z-yeterlik algisini kisinin belirli
kazanimlara ulasabilmesi igin gereken faaliyetleri organize edebilme ve yerine getirebilme
kapasitesine olan inanci olarak tamimlamaktadir. “Oz-yeterlik algis1, kisinin verilen faaliyetleri
yerine getirme kapasitesine yonelik yargilarla ilgilidir. Insanlarm faaliyet secimlerini, caba
harcamalarini ve zorluklar karsisinda kararliliklarim etkileyerek davramiglara yon vermektedir. Oz-
yeterlik algis1 ne kadar yiiksekse, faaliyetlere siirekli katilim ve gelen basar1 da biiyiik olmaktadir”
(Schunk, 1981). Bandura (2002), 6z-yeterlik inancinin; bilissel, duyussal, motivasyonel ve se¢im
stiregleri araciligtyla bireyin eylemlerini diizenledigini ifade etmistir. Bu siirecler, bireylerin
zorluklar karsisinda kendilerini nasil motive ettiklerini ve nasil azmettiklerini; duygusal
yasamlarmin kalitesini ve hayatlarinin seyrini belirleyen 6nemli karar noktalarinda yaptiklari
secimleri etkiler (Bandura, 2002),

1. Bilissel Siirecler: Oz-yeterlik inanglar1, bireyin bir gorevi gerceklestirmesini saglayacak
veya buna engel olabilecek diisiince kaliplarini etkiler (Bandura, 1989). “Eylemlerin ¢ogu
baslangicta diisiincede sekillenir. Bireylerin 6z-yeterliklerine olan inanglari, ilerideki eylemlerini
etkiler. Yeterlik duygusu yiiksek olan bireyler, basar1 senaryolar1 kurarlar. Yeterliginden siiphe
edenler ise, basarisizlik senaryolar1 olusturarak yanlis gidebilecek durumlar iizerinde dururlar.
Birey kendinden siiphe duymakla ugrasirken bagarmasi ¢cogunlukla zordur” (Bandura, 1993).

2. Duyugssal Siirecler: Insanlarin kabiliyetlerine olan inanglari, zor sartlarda yasadiklari
stres ve depresyonu ve motivasyon diizeylerini etkiler. Bu tiir duygusal tepkiler, diisiinceyi
degistirerek eyleme dogrudan ve dolayli olarak tesir edebilir (Bandura, 1989). “Tehditkar
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durumlar kontrol edebileceklerini diislinen bireyler rahatsizlik veren diisiinceler olusturmazlar.
Tehdit edici durumlar1 yonetemeyeceklerine inananlar ise basa ¢ikmada eksik olduklar1 noktalara
yogunlasarak endiselerini artirirlar. Olabilecek tehdit durumlarina daha ¢ok yogunlagarak ¢ok az
rastlanan durumlar i¢in endise beslerler.” (Bandura, 1993).

3. Motivasyonel Siiregler: Bandura (1994), 6z yeterligin hedef diizeyini, azim ve
basarisizliklara kars1 dayanikliligi belirleyerek motivasyonu etkiledigini 6ne siirmektedir. Bandura
ve Cervone’ye gore (1983) bireyler, ne yapabileceklerine dair inanglar olusturarak, olast sonuglari
tahmin ederek, hedefler belirleyerek ve eylemlerini planlayarak kendilerini motive ederler.

4. Secim Siirecleri: Oz-yeterlik algilar1 ortam secimini de etkilemektedir. Bireyler basa
¢ikmada zorlanacaklarinmi diisiindiikleri durum ve etkinliklerden kaginma egilimindedirler. Ancak
basa ¢ikabileceklerine karar verdikleri sosyal ortamlar1 secerler (Bandura, 1989). Oz yeterligi
yuksek bireyler, ilgi duyduklar1 sonuglara ulasmak i¢in, algilanan yetenekleri ve kaynaklar1 ile
eslesen fiziksel ve sosyal bir ¢cevre secme ve olusturma konusunda daha etkindirler. Basarilt bir
hedefe ulagsma ve kisisel gelisim sansi da bu siirecte en iist diizeye ¢ikarilir (Tsang, vd., 2012).
Arastirmalar, 0z yeterlik inanglarmin bireysel faaliyetlerin kalitesine 6nemli 6l¢iide katkida
bulundugunu gdstermektedir (Bandura, 2002). Oz yeterliligin motive edici etkileri oldugu
varsayildigindan, 6zellikle cocuklarin basarilari ile ilgili oldugu goriilmektedir. Belirli bir konuda
gliclii bir yeterlik duygusuna sahip ¢ocuklarin, yiiksek basari miicadelesi gostermeleri beklenir.
(Schunk, 1981).

STEM o6z-yeterligi, bireylerin STEM kavramlar1 hakkindaki bilgi diizeyleri, STEM
uygulamalariyla ilgili becerileri ve STEM ile ilgili gorevleri yerine getirme becerileri ile ilgili 6z
yargilarii ifade etmektedir (Kinkopf & Dack, 2023). STEM Kkariyer kaliciligin1 6ngérmedeki
birincil rolii nedeniyle 6z-yeterlik 6nemli goriillmektedir (Dou, 2017). Bazi ¢alismalar, 6z-yeterligi
STEM Kkariyeri segen bireyler igin anahtar faktorlerden biri olarak tanimlamistir (Halim vd., 2018;
van Tuijl & van der Molen, 2016). Ulusal ve uluslararasi alanyazin incelendiginde 6z-yeterlik
algisia yonelik bircok calisma oldugu tespit edilmistir. Ancak STEM 06z-yeterlik algisina iliskin
az sayida caligma bulunmaktadir. Tiirkiye’de yapilan caligmalara bakildiginda ise STEM 6z
yeterlik algisinin ¢alisilma oraninin %3 oldugu; ancak bu ¢alismalardaki 6érneklem gruplarinin
Ogretmen ve 6gretmen adaylarindan olustugu goriilmektedir (Cavas vd., 2020. Tiirkiye’ de STEM
0z-yeterlik algis1 konusunda gelistirilen bir 6l¢cek bulunmamasi nedeniyle gegerligi ve glivenirligi
belirlenmis STEM Oz-yeterlik Alg1 Olgegi’nin (STEM-OAO) gelistirilmesinin alana katki
saglayacag diistiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirma ile ortaokul ve lise 6grencilerine yonelik STEM Oz-yeterlik Alg1 Olgegi (STEM-
OAOQO) gelistirmek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda olgegin gegerlik ve gilivenirlik
calismalar1 yapilmistir.

Yontem
Calisma Grubu

STEM-OAO denemelik 6lgek formunun gelistirilmesi kapsaminda, veriler 2020-2021 egitim-
ogretim yilinda toplanmistir. Aragtirma, Tiirkiye’de 0grenim goren sekizinci ve onikinci siif
ogrencilerinden olusan toplam 656 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Katilimcilarin belirlenmesinde kolay
ulagilabilirlik ilkesinden yola ¢ikilmistir. Kolay ulasilabilirlik yontemiyle arastirmaci, drneklem
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olustururken ulagabilecegi en kolay 6gelere yonelir (Patton, 2002). Tiirkiye’de 8 farkli okuldaki (2
devlet lisesi, 3 devlet ortaokulu, 3 6zel lise ve ortaokul) 8. ve 12. sinif 6grencilerine ulasilarak 6n
uygulama gerceklestirilmistir. Mesleki yonelmenin ortaokul ve lise son smiflarda gerceklesmesi
ve 8. smif seviyesinde ortaokulun biitiin kazanimlariin elde edildigi, 12. sinif seviyesinde de
lisenin biitin kazanimlarma sahip olundugu varsayimiyla bu siniflarla calisilmasina karar
verilmistir.

Veriler iki asamada toplanmustir. Ilk asamada toplanan 412 veri (l.calisma grubu)
acimlayici faktor analizi i¢in kullanilirken, ikinci asamada toplanan 244 veri (Il.¢calisma grubu) ise
dogrulayici faktor analizi i¢in kullanilmistir. Aragtirmaya dahil edilen 6grencilere ait demografik
bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Ogrencilerin Demografik Ozellikleri

n
I. Calisma Grubu Cinsiyet Kiz 225
Erkek 187

Okul Kademesi Ortaokul 221

Lise 191

I1. Cahsma Grubu Cinsiyet Kiz 134
Erkek 110

Okul Kademesi Ortaokul 127

Lise 117

Toplam 656

Tablo 1 incelendiginde 225 kiz, 187 erkek 6grenciden olusan birinci ¢alisma grubunun 221’
ortaokul 6grencisiyken 191°1 lise 6grencisidir. 134 kiz, 110 erkek 6grenciden olusan ikinci ¢alisma
grubunun ise 127’si ortaokul, 117’si ise lise 6grencisidir.

Veri Toplama Aracinin Gelistirilme Siireci

Bu arastirmada ortaokul ve lise Ogrencilerinin STEM 06z-yeterlik algisim1 belirlemek i¢in
aragtirmaci tarafindan bir 6lgek gelistirilmesi planlanmistir. Alan yazinda 6grencilerin STEM 6z-
yeterlik algilarin1 belirlemek i¢in sadece bir uyarlama 6lgegi bulundugu belirlenmistir. Chen ve
digerleri (2017) tarafindan gelistirilen “STEM Yeterlik Inanc1” adli bu 6lgek, Demirbag ve
digerleri (2020) tarafindan “STEM Oz Yeterlik Olgegi” olarak Tiirk¢eye uyarlanmistir. 10-14
yaslarindaki 6grencilere yonelik olan orijinal STEM Yeterlik inanci Olgegi tek boyutlu iken
Olcegin Tiirkge uyarlamasi, matematik(1) ve fen, teknoloji, miihendislik(2) olmak {izere iki
boyuttan olusmaktadir. Uyarlanmis STEM Oz Yeterlik Olgegi, 4 lii likert tipindeki 12 maddeden
olugmaktadir. Madde sayisi yiiksek tutularak 6lgegin STEM alanlarin1 daha ¢ok temsil etmesini
saglamak amaci ile aragtirmaci tarafindan bir 6lgek gelistirilmistir.

Arastirmada ortaokul ve lise 6grencilerinin STEM 06z-yeterlik algisinin tespit edilmesi
amagclandigi i¢in ortaokul seviyesini temsil etmek iizere 8.sinif, lise diizeyini temsil etmek i¢in ise
12.smif 6grencileri ile ¢alisilmast kararlagtirlmistir. Hedef kitle belirlendikten sonra alan yazin
taranarak STEM 06z-yeterlik algisinin teorik altyapisinin olusturulma asamasina gec¢ilmistir.

Bandura’ya gore (1997), 6z yeterlik 6lgeklerinden aciklayici ve ongoriicti bir sonug elde
etmek icin, 0z yeterlik Slgiilerini alanlara gore uyarlamak gerekmektedir. Bu ise ilgili alanin net bir
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taniminin yapilmasini ve farkli yonlerinin, ihtiya¢ duydugu yeteneklerin tiirlerinin ve bu
yeteneklerin uygulanabilecegi durumlarin iyi bir kavramsal analizinin yapilmasini gerektirir. Bu
ifadelere binaen STEM Oz-Yeterlik Alg1 dlgegini gelistirmeden dnce Bandura’nin (1977; 1989;
1993; 1994; 1997; 2002) calismalarindan ve dzellikle “Oz-yeterlik dlgekleri gelistirilmesi igin
rehber” (Bandura, 2006) isimli kitap boliimiinden de faydalanarak 6l¢egin kuramsal alt yapisi
belirlenmistir. Gelistirilen 6z-yeterlik alg1 6lgegi STEM e yonelik oldugundan alan yazin taranarak
STEM oz-yeterlik algisinin teorik altyapisina yer verilmistir.

Kavramsal analizin ardindan STEM’ in dort boyutuna (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) iliskin ayr1 ayri maddeler olusturulmast planlanmigtir. Madde havuzunun
olusturulmasinda uluslarararasi alanyazinda yer alan STEM 06z-yeterlik algisi ile ilgili 6l¢eklerden
(Brown vd., 2016; Chen vd., 2017; Halim vd., 2018; Kier vd., 2014; Milner vd., 2014; Nugent, vd.,
2015) yararlamlmistir. Ulusal alan yazinda ise STEM ile ilgili 06z-yeterlik algi olcegi
bulunmadigindan Fen, Teknoloji ve Matematik disiplinlerine yonelik 6z-yeterlik algisi ile ilgili
olgekler ve goriisme formlarindan (Isiksal ve Askar, 2003; Kandemir, 2010; Ozgen ve Bindak,
2018; Umay, 2001; Yaman, 2016) faydalanilmistir. Ayrica miihendislik egitimi ile ilgili 6l¢ekler
ve goriisme formalar1 (Buday vd., 2012; Ploj Virti¢ & Sorgo, 2016; Zhou vd., 2017) da incelenerek
madde havuzuna katki saglanmustir. Ogrencilerin STEM 6z-yeterlik algilarmi yansitan 54
maddeden olusan bir madde havuzu hazirlanmistir. Maddeleri olusturma siirecinde 6grencilerin
yas diizeyleri dikkate alinarak hem 8. hem 12. smif 6grencileri tarafindan anlasilabilen ifadeler
kullanmaya caligilmistir.

Olgek maddeleri degerlendirilmek iizere 6 Ogretim iiyesinin goriisiine sunulmustur.
Egitimde Olgme ve Degerlendirme, Psikolojik Danisma ve Rehberlik, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi, Egitim Programlar1 ve Ogretim ve Elektrik Elektronik Miihendisligi olmak {izere bes ayri
alandan 6gretim {iyesi ve biri fen bilimleri 6gretmeni olan 7 uzman goriisiine bagvurulmustur.
Uzman o6gretim tiyeleri belirlenirken 6zellikle STEM ve/veya 0z-yeterlik alanlarinda caligmalari
olmasina oncelik verilmistir. Bu uzmanlarin goriigleri, her bir maddenin uygunlugunu
derecelendiren (Cok iyi, kabul edilebilir ve zayif) bir uzman goriisii formu ile elde edilmistir.
Uzmanlardan madde havuzunda yer alan maddelerin kuramsal yapi baglaminda kapsam,
anlasilabilirlik, hedeflenen kitleye uygun olma olgiitlerinin (Yurdugiil, 2005) dikkate alinarak
degerlendirilmesi istenmistir. Degerlendirmeler sonucunda 54 maddelik formdan 19 madde
(ortaokul ve lise 6grenci seviyesine uygun olmayan 4 madde, baska bir madde ile benzer olan 9
madde, ilgili alanin 6z-yeterlik algisin1 6lgme 6zelliginde olmayan 6 madde) ¢ikarilarak gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Kalan 35 madde yeniden bir alan uzmani tarafindan incelenmistir. Birden
fazla algiy1 agiklayan madde tek bir algiyla siirlandirilan iki ayr1 madde haline getirilmistir.
Boylece 36 maddelik (10 Fen, 9 Teknoloji, 9 Miihendislik, 8 Matematik) taslak form elde
edilmistir. Bu form, on ortaokul ve on lise dgrencisine okutularak 20 kisilik bir gruba uygulama
yapilmigtir. Uygulamanin ardindan anlagilir olmayan kisimlarda diizeltmeler yapilarak Likert
tipinde bir denemelik Olgek elde edilmistir. Denemelik Olgekteki maddeler su sekilde
derecelendirilmistir: Tamamen katiliyorum (5), Katiliyorum (4), Kismen katiliyorum (3),
Katilmiyorum (2), Hi¢ katilmiyorum (1). Biiytikoztiirk’iin (2018, s.135) dereceleme Olgeklerine
alternatif olarak gosterdigi kullanimdaki “Kararsizim” segenegi“ Kismen katiltyorum” olarak
degistirilerek belirsizlige verilecek puan engellenmek istenmistir.

Asagida STEM Oz-yeterlik alg1 6lgegi igin STEM’ in her bir disiplininin (Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) altinda yer alan maddeler ve bu maddelerin hazirlanmasinda yararlanilan
kaynaklara yer verilmistir.
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Tablo 2
STEM Oz-Yeterlik Alg1 Ol¢ceginin Deneme Formundaki Maddeler ve Alt Kategorileri
Alt Kategori Madde Kaynaklar
Fen 1.-10.maddeler Brown, vd., 2016; Chen, vd., 2017; Halim, vd.,
2018; Kandemir, 2010; Yaman, 2016.
Teknoloji 11.-19. maddeler Chen vd., 2017; Halim vd., 2018; Isiksal ve
Askar, 2003; Kier, vd., 2014.
Miihendislik 20.-28. Maddeler Halim vd., 2018; Nugent vd., 2015; Ploj Virti¢ &
Sorgo, 2015; Zhou vd., 2017.
Matematik 29.-36. maddeler Brown, vd., 2016; Chen vd., 2017; Halim, vd.,

2018; Ozgen ve Bindak, 2018; Umay, 2001.

Olgegi cevaplama hususunda &grencilerin bilgilenmesi igin ise yonerge hazirlanmustir.
Yonerge, 6lgegin amaci ve cevaplanma bi¢imine yonelik bilgileri igermistir. 2 sorudan (cinsiyet,
okul kademesi) olusan kisisel bilgi formuna 6l¢ek maddelerinden 6nceki ilk sorular olarak yer
verilmistir. STEM Oz-Yeterlik Alg1 Olgegi (STEM-OAO) denemelik formunun gelistirilmesi
kapsaminda, Elazig’da 68renim goren sekizinci ve onikinci smif 6grencilerinden olusan toplam
656 (I. Calisma grubu 412; I1. Calima grubu 244) 6grenci ile 6n uygulama gerceklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Deneme formundaki 11 numarali madde (Benim i¢in fen konularinda proje yazmak zordur) diger
maddelerin aksine olumsuz ifade icermektedir. Bu madde kontrol amaci tasimaktadir. Maddeye
verilen cevaplar puanlanirken tamamen katiliyorum, 1 ve hi¢ katimiyorum, 5 puan olarak
tamimlanmustir. Diger maddeler ig¢inse tamamen katiliyyorum, 5 ve hi¢ katilmiyorum, 1 puan olarak
tanimlanmaistir.

STEM Oz-Yeterlik Alg1 Olgegi’nin (STEM-OAO) yap1 gegerligini kanitlamak icin faktdr
analizi uygulanmistir. Agimlayici ve dogrulayici olmak tizere ikiye ayrilan faktor analizinde, faktor
yapisinin ortaya cikarilmasi ya da tahmin edilen faktér yapisinin dogrulanmasi amaglanir.
Acimlayici faktor analizinde (AFA) davranigin anlagilmasinda yardimci olan kuramin yapilari ile
benzer faktor yapilarima ulasilmaya calisilirken, dogrulayici faktor analizinde (DFA) 6nceden
belirlenen yapiy1 dogrulanip dogrulanmamasi agisindan test etmek amaclanir (Cokluk, vd., 2021).
Acgimlayict ve dogrulayict faktor analizi ¢aligmalart icin benzer drneklem 6zelliklerine sahip iki
farkli grup ile pilot uygulama yapilmistir (I. Calisma grubu n= 412; II. Calima grubu n= 244).
Henson ve Roberts (2006), acimlayici faktor analizinden sonra yapilacak olan dogrulayici faktor
analizinin farkli bir 6rneklem grubu iizerinde uygulanmasini 6nermektedir.

Bulgular

STEM o6z-yeterlik alg1 deneme 6lgeginin yap1 gegerligini kanitlamak i¢in agimlayict ve dogrulayici
faktor analizi uygulanmistir.

Denemelik “STEM Oz-Yeterlik Alg1 Olcegi”nin A¢imlayic1 Faktor Analizi
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STEM-OAO’niin yap1 gegerligine yonelik kanit elde etmek amaciyla birinci ¢alisma grubunun
(N=412) verilerini kullanarak oncelikle AFA yapilmistir. Faktor analizine baslamadan once ilk
olarak kayip ve ug¢ degerler kontrol edilmis ve maddelerin carpiklik ve basiklik degerlerine
bakilmistir. Degerlerin normallik sayiltis1 i¢in kabul edilebilir smirlar igerisinde oldugu
belirlenmistir (Biiyiikoztiirk, 2014).

Orneklem biiyiikliigiiniin faktor analizi icin yeterligini belirlemek i¢in Kaiser-Mayer-Olkin
(KMO) katsayis1 incelenmistir. Elde edilen KMO degerinin ,920 oldugu ve 412 kisiden olusan bu
veri setinin orneklem biiylikligii icin miikkemmel (Kaiser, 1974) oldugu tespit edilmistir. Bartlett
kiiresellik testi sonucu ise (y?= 7920.54; sd = 630; p <.05) veri setinin faktdr analizine uygun
oldugunu gostermistir.

STEM-OAO icin gerceklestirilen AFA’da maddelerin 6zdegeri 1°den biiyilkk 6 boyut
altinda toplandig1 belirlenmistir. Ancak bu 6 boyutun 4’1, yiizde besin (%5) tlizerinde varyans
aciklayabilmektedir. Yamac-Birikinti grafigi (Sekil 1) incelendiginde besinci nokta sonrasinda
cizgi egimi yatay bir seyre gecerek, yedinci bilesenden sonra plato yapmistir. Besinci noktaya
kadar olan araliklar sayildiktan sonra kesme noktasi 4 olarak kabul edilerek 6l¢egin dort faktorlii
yapisinin oldugu gorilmektedir (Cokluk vd., 2021).

Sekil 1
STEM-OAO 'niin Yamag Birikinti Grafigi

Scree Plot
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5

5

Eigenvalue

4

= )

PN
SO =)

| 17T 17T 17T 17T 7T 17T 17 7T 7T 7T 7T 7T 7T 7T T 7T 7T T T 7T T T T T T T T°1
123 4 35367 8 91011121314153161718192021 222324252627 28293031 3233343536
Component Number
Arastirma kapsaminda her bir bilesen i¢in maksium varyans ¢ikarmak amaclandigindan

yapilan acimlayic1 faktor analizinde temel bilesenler analizi kullanilmistir. Ayrica Varimax
dondiirme tekniginden yararlanilmistir (Cokluk vd., 2021). Faktorlerin olusturulma siirecinde bes
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olgiit goz 6nline alinmigtir: 1) Maddeye ait faktor yiikii “.30” veya daha fazla olmali. 2) Maddenin
bulundugu faktordeki yiik degeriyle farkli faktorlerdeki yiik degeri farki “.10” ya da yiiksek olmali.
3) Her faktor altindaki maddeler mana ve igerikleri bakimindan birbiriyle tutarli olmali. 4) Her
faktoriin 6zdegeri en az bir ya da yiiksek olmali. 5) Her faktordeki maddelerin sayis1 en az ti¢ olmali
(Bliytikoztiirk, 2014; Cegen, 2006; Cokluk, vd., 2021)

AFA sonunda, yukarida bulunan faktor olusturma siireci dlgiitlerine uygun olmayan 8
madde (1., 2., 3., 7., 11., 15., 24. ve 28. madde) dl¢ekten ¢ikarilmistir.

I1k yapilan analizde 24. madde, bulundugu faktordeki yiik degeriyle farkli faktorlerdeki yiik
degeri farki “.10” ya da daha yiiksek olmadigi i¢in 6lgekten ¢ikarilmistir. 11. ve 15. maddeler,
farkl bir faktor altinda toplanarak her faktordeki maddelerin sayisinin en az ii¢ olmasi gerektigi
kuralinin disinda oldugu igin elenmistir. 7. ve 28. madde de her faktor altindaki maddelerin mana
ve icerikleri bakimindan birbiriyle tutarli olmasi kuralina aykir1 olmasi nedeniyle ¢ikarilmistir. Bu
5 madde ¢ikarildiktan sonra analiz tekrarlanmistir. Analiz sonrasi 1. ve 2. maddeler, her faktordeki
maddelerin sayisinin en az li¢ olmas1 gerektigi kuralinin disinda oldugu i¢in elenmistir. 3. madde
ise bulundugu faktordeki yiik degeriyle farkli faktorlerdeki yiik degeri farki “.10” ya da daha
ylksek olmadigi i¢in 6lgekten gikarilmistir.

Kalan 28 madde ile faktor analizi tekrar edilmistir. Boylece dort faktorlii yapi ortaya
cikmistir. Bu yapi i¢in KMO degeri 0.92; Bartlett Kiiresellik testi (y2= 6284.07, p<. 05) olarak
tespit edilmistir. Faktor sayisinin belirlenmesinde kullanilan, agiklanan toplam varyansin her
faktordeki ylizde degeri asagida yer almaktadir.

Tablo 3
Aciklanan Toplam Varyans
Ozdeger Faktor Yikleri Dondiiriilmiis Faktor Yiikleri
Kareler Toplami Kareler Toplam1
s 5 g E & & g E 5 & g E 5
> 3 > X 3 3 > X 3 = 3 > X 2 >
m N « o « N @« o @« N @« o (]
o > = > ©) > = > ®) > = >
1 9.39 33.56 33.56 9.86 35.21 35.21 541 19.33 19.33
2 3.39 12.10 45.67 3.36 12.01 47.23 471 16.84 36.17
3 2.51 8.97 54.64 2.62 9.36 56.59 3.62 12.95 49.13
4 1.50 5.38 60.02 1.43 5.12 61.71 3.05 10.89 60.02

Tablo 3’e¢ gore 28 maddeli ve dort faktorlii yapi, toplam varyansin %60.02’sini
aciklamaktadir, Yani dort faktor toplam varyansa %60.02 oraninda katki saglamaktadir. Scherer
ve digerleri (1988) %40 - %60 oranlarindaki varyansin idealligini ifade etmektedirler. Olgekte
hesaplanan degerlerin bu degerler arasinda oldugu goriilmektedir. Dondiirme sonrasi birinci faktor
toplam varyansa %19.33, ikinci %16.84, tiglincii %12.95 ve dordiincii faktor ise %10.89 oraninda
katk1 saglamaktadir. Maddelerden 6’s1 Fen, 7’si Teknoloji, 7°si Miihendislik ve 8’1 Matematik 6z
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yeterlik algisi ile ilgilidir. AFA sonucunda 6l¢ek maddelerinin faktor yilik degerleri, hangi faktorler
altinda toplandiklar1 ve ortak varyansa katkilar1 Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4
STEM-0AO Faktér Yiikleri ve Diizeltilmis Madde Toplam Korelasyonlar

Maddeler Faktor Ortak 1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor 4. Faktor Diizeltilmis
Varyansi Madde Toplam
Korelasyonu
30 71 .86 .65
36 .73 .84 .67
29 .64 .85 57
32 .67 .85 .60
34 .70 .83 .63
33 .69 .73 .62
31 12 12 .30 .65
35 .68 .65 .62
17 43 .84 .38
13 .58 .76 54
16 .54 .78 .50
18 .51 .78 A48
12 A7 72 42
19 .57 .70 .55
14 51 .64 A7
25 37 77 .36
21 49 .69 A48
27 .50 .65 A48
26 .50 .64 A48
20 A7 .64 45
22 .55 .32 57 53
23 .53 .50 .50
5 .56 73 51
10 .56 .68 52
9 .56 .30 .65 53
6 43 .68 .39
4 .58 .59 .55
8 .59 57 .55

Tablo 4’e gore AFA sonucunda elde edilen dort faktorlii 6lcek maddelerinin faktor yiikleri
birinci boyutta (Matematik) .66 ile .86, ikinci boyutta (Teknoloji) .64 ile .85, ii¢lincii boyutta
(Miihendislik) .51 ile .77, ve dordiincii boyutta (Fen) .58 ile .74 arasinda degismektedir. Maddelerin
ortak varyansa katkilarmin incelenmesi sonucunda ise biitiin maddelerin gerekli oranda
aciklanabildigi gozlenmistir. Maddelerin tek tek diizeltilmis madde-toplam korelasyonu
hesaplanmistir. Bu degerlerin, ayr1 ayri biitiin maddelerde .30’un istiinde deger aldig1 tespit
edilmistir.“Madde toplam korelasyonlarinin pozitifligi ve yiiksekligi maddenin benzer 6zelligi
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ornekledigi ve teste ait i¢tutarliligin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir” (Biiylikoztiirk, 2014, s.
183).

Denemelik “STEM Oz-Yeterlik Alg1 Olcegi”nin Dogrulayici Faktor Analizi

Ikinci galisma grubunun (n=244) verileri kullamlarak DFA yapilmistir. Analiz 6ncesinde
ilk olarak kayip ve u¢ degerler kontrol edilmis, maddelerin carpiklik ve basiklik degerlerine
bakilmistir. Degerlerin normallik sayiltis1 i¢in kabul edilebilir smirlar igerisinde oldugu
belirlenmistir (Biiyiikoztiirk, 2014).

AFA sonucunda olusan dort faktorlii yapiyr dogrulamak amaciyla Mplus istatistik programi
kullanilarak DFA yapilmistir. AFA ile ulasilan bu yapi, birinci diizey ¢ok faktorlii model ve ikincil
diizey cok faktorlii model kullanilarak test edilmistir. Birincil diizey c¢ok faktorlii modelde,
gozlenen degiskenler birden ¢ok birbiriyle baglantis1 olmayan faktoriin altinda toplanirken ikincil
diizey ¢ok faktorlii modelde ek olarak bu faktorler de bunlar1 kapsayan bir faktérde birlesir
(Gtirbiiz, 2019).

Tablo 5’°te birincil diizey ¢ok faktorlii model incelenmistir. Mevcut arastirmada modelin
yeterligini ortaya koymak amaciyla Mplus paket programinin verdigi indeksleri de dikkate alarak
x2, sd, x2/sd, CFI, TLI, RMSEA ve SRMR degerleri incelenmistir. Kline (2016), arastirmalarda
%2, sd, x2/sd, CFI, RMSEA ve SRMR indekslerinin raporlanmasinin yeterli oldugunu ifade etmistir
(Akt. Giirbiiz, 2019). Yapilan DFA sonucunda alan yazinda kabul edilen uyum degerlerine
ulagilamamistir. Bunun {izerine diizeltme indisleri incelenmis ve hata terimleri arasinda
diizeltmeler (modifikasyon) yapilarak analiz tekrarlanmistir. Hata terimleri arasindaki 2 birlestirme
sonunda istenen degerlere ulagilmistir. Incelenen uyum indekslerine ydnelik degerlerle birincil
diizey dogrulayici faktor analizi sonucundaki degerler Tablo 5°te sunulmustur. Verilen degerler iki
modifikasyon sonunda hesaplanan degerlerdir.

Tablo 5

Arastirmada Incelenen Uyum Indekslerine Yonelik Olgiitler ve Birincil Diizey DFA Sonucunda
Elde Edilen Degerler

Uyum Miikemmel Uyum Kabul Edilebilir Uyum

Indeksi Olgiitleri Olgiitleri Sonug
72 604.44
sd 342
¥2/sd 0<y2/sd<2 2<y2/sd<5 1.76* Miikemmel
CFI .95<CFI<1.00 90 <CFI<.95 91 Kabul Edilebilir
TLI .95<CFI<1.00 90 <CFI<.95 .90 Kabul Edilebilir
RMSEA .00 <RMSEA <.05 .05 <RMSEA < .08 .05 Kabul Edilebilir
SRMR .00 < SRMR < .05 .05<SRMR < .10 .06 Kabul Edilebilir

Analizden elde edilen uyum indeksleri incelendiginde y2/sd indeksine iligkin o6l¢iit
bakimindan mitkemmel diizeyde uyum oldugu belirlenmistir. Diger degerlerin ise kabul edilebilir
uyum Olgiitleri igerisinde yer aldigir goriilmektedir. Bu degerler, 1. diizey dogrulayict faktor
analiziyle elde edilen dort faktorlii yapinm kabul edilebilir oldugunu géstermistir. STEM-OAO
icin yapilan analizler sonucunda olusan modelin dort faktor ve 28 maddeden olusan yapiy1
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dogruladigr goriilmektedir. Analizin diyagramina Sekil 2’de yer verilmistir. Her bir maddeye ve
faktorler arasindaki iliskiye yonelik katsayilar sekilde gosterilmistir. Ulasilan degerlere gore
dlcegin verilerle uyumlu oldugu ifade edilebilir. Boylece STEM-OAO igin agimlayici faktor
analiziyle elde edilen yap1 birincil diizey ¢ok faktorlii model ile dogrulanmistir.

Sekil 2
STEM-0AO Birincil Diizey Dogrulayici Faktor Analizi Diyagrami

.w\

67 32 6: 5? 64 59 3 83 6983748572 SD 60 79 71 7‘7 63 7? 75\

57
48 42 40 43

Ikincil diizey DFA ile STEM’in, dort disiplininin (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) faktorler seklinde ele alinarak bunlarin hepsini STEM altinda birlestirmek
amaglanmistir.

55 57 66 37

Ikincil diizey DFA sonucunda alan yazinda kabul edilen uyum degerlerine ulasitlamamustir.
Bunun iizerine diizeltme indisleri incelenmis ve hata terimleri arasinda diizeltmeler (modifikasyon)
yapilarak analiz tekrarlanmistir. Hata terimleri arasindaki 2 birlestirme sonunda istenen degerlere
ulasiimistir. incelenen uyum indekslerine yonelik degerlerle analiz sonucundaki degerler Tablo
6’da sunulmustur. Verilen degerler iki modifikasyon sonunda hesaplanan degerlerdir.

Tablo 6
Arastirmada Incelenen Uyum Indekslerine Yonelik Olciitler ve DFA Sonucunda Elde Edilen
Degerler (Hair vd., 2005; Kline, 2023).

Uyum Miikemmel Uyum Kabul Edilebilir Uyum Sonug

Indeksi Olgiitleri Olgiitleri

x2 616.33

sd 344

¥2/sd 0<y2/sd<2 2<y2/sd<5 1.79*% Miikemmel

CFlI 95 <CFI<1.00 90 <CFI<.95 91 Kabul Edilebilir
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TLI 95 <CFI<1.00 90<CFI<.95 .90 Kabul Edilebilir
RMSEA .00 <RMSEA <.05 .05 <RMSEA < .08 .05 Kabul Edilebilir
SRMR .00 < SRMR <.05 .05<SRMR <.10 .06 Kabul Edilebilir

Analizden elde edilen uyum indeksleri incelendiginde y2/sd indeksine iliskin Olgiit
bakimindan miitkemmel diizeyde uyum oldugu belirlenmistir. Diger degerlerin ise kabul edilebilir
uyum Olgiitleri igerisinde yer aldigi goriilmektedir. Bu degerler, 2. diizey dogrulayici faktor
analiziyle elde edilen dort faktorlii yapinin kabul edilebilir oldugunu géstermistir. STEM-OAO
icin yapilan analizler sonucunda olusan modelin dort faktér ve 28 maddeden olusan yapiy1
dogruladig goriilmektedir. Analizin diyagramina Sekil 3’te yer verilmistir. Sekil 3’teki gibi STEM
ile Fen (.84), Teknoloji (.61), Miihendislik (.77), Matematik (.70) boyutlar1 arasinda pozitif yonde
bir iligki bulunmaktadir. Dogrulayict faktor analizi ile ulasilan degerlere gore dlgegin verilerle
uyumlu oldugu ifade edilebilir. Bdylece STEM-OAOQ i¢in agimlayici faktdr analizi ile elde edilen
yap1 dogrulanmistir.

Sekil 3
STEM-0AO Ikincil Diizey Dogrulayict Faktor Analizi Diyagrami
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STEM-OAO’niin Giivenirligi

X!

28 maddelik Olgegin ictutarlilik ve kararlilik bakimindan giivenirligini tespit etmek i¢in
ikinci ¢alisma grubu (n=244) iizerinden diizeltilmis madde toplam korelasyonlari, Cronbach alfa
giivenirlik katsayis1 McDonald’1n katsayis1 ve test-tekrar test giivenirlik katsayisi hesaplanmigtir.
Verilerin giivenirligini ortaya koymak amaciyla elde edilen degerler Tablo 7’de hesaplanmuistir.
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Tablo 7
Giivenirlik Istatistigi
Boyutlar Maddeler Cronbach’s o McDonald’in ® Diizeltilmis Madde
Toplam Korelasyonu

Fen 4 0.77 0.77 .52
5 .54
6 .48
8 .51
9 A7
10 .56

Teknoloji 12 .90 91 .67
13 .79
14 .70
16 g7
17 .65
18 .78
19 .69

Miihendislik 20 .84 .84 .53
22 .61
23 .60
25 .54
26 .61
27 .63

Matematik 29 .90 .90 .68
30 .75
31 g7
32 .64
33 .73
34 .69
35 12
36 .53

Genel .92 .92

Yapilan analiz ile 28 maddelik STEM-OAQ niin Fen faktérii (4, 5, 6, 8, 9, 10), Teknoloji
faktorii (12, 13, 14, 16, 17, 18, 19) Miihendislik faktori (20, 21, 22, 23, 25, 26, 27) ve Matematik
faktorii (29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36) icin Cronbach a ve McDonald’in omega katsayilar
hesaplanmistir. Bu Kkatsayilar, .774 ile .911 arasinda degismektedir. STEM-OAQO &lgeginin
genelinin giivenirlik katsayilar1 .923 olarak tespit edilmistir. Bu sonug¢ 6l¢egin genelinin yiiksek
giivenirlikte  oldugunu  gostermektedir. Ayrica maddelerin ~ diizeltilmis madde-toplam
korelasyonunun ayr1 ayri biitiin maddelerde .30’un tistiinde deger aldig1 tespit edilmistir.“Madde
toplam korelasyonlarinin pozitifligi ve yiiksekligi maddenin benzer 6zelligi 6rnekledigi ve teste ait
ictutarliligin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir” (Biiytlikoztiirk, 2014, s. 183).

STEM Oz-Yeterlik Alg1 Olgeginin test tekrar test giivenirliginin hesaplanmas1 amaciyla ise
sekizinci sinif 6grencilerine test tekrar test uygulamasi yapilmistir. i1k testin uygulanmasmin iic
hafta sonrasinda ikinci calisma grubuna tekrar test yapilmistir. Biitiin katilimcilarin birinci ve ikinci
test cevaplarinin ortalamalar1 alinip korelasyon analizi yapilmistir. Her iki uygulamaya da katilip
gecerli forma sahip 83 6grenciyle analiz yapilmistir. Korelasyon analiziyle ulasilan r degeri .00 ve
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.30 arasinda ise diisiik; .30 ve .70 arasinda ise orta; .70 ile 1.00 arasinda ise yiiksek diizeyde bir
iliski ifade etmektedir (Biiylikoztiirk vd., 2018). Bundan hareketle 28 maddelik 6l¢egin genelinin
giivenirligi r=.86 (giivenirligi yiiksek) hesaplanmistir. Bu deger .01 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Béylece STEM-OAO’niin igtutarliligmm yeterli oldugu sonucuna
ulastlmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirmada 6grencilerin STEM 06z-yeterlik algisin1 6lgmek i¢in bir dlgek gelistirme siireci
raporlanmustir. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 sonucunda STEM-OAQ niin dért faktorlii (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) yapiya sahip oldugu ve bu yapinin teorik olarak agiklanan
STEM egitimiyle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Calismada birincil diizey ¢ok faktorlii model ve
ikincil diizey ¢ok faktorlii model incelenmistir. Her iki model de yapilan modifikasyonlar
sonucunda dogrulanmustir. Dolayisiyla her iki model de kullanilabilecek niteliktedir. Bes kategorili
Likert tipinde ve 28 maddeden olusan STEM-OAQO niin ortaokul ve lise dgrencilerinin STEM 6z-
yeterlik algilarinin 6l¢ililmesinde gegerli ve giivenilir bir 6l¢gek olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.

STEM egitimi, STEM alanlarinda uzmanlasacak isbirlik¢i ve yenilikei elestirel diigiiniirlere
yonelik 21. yiizyil talebini karsilamak i¢in yetkin c¢alisanlarin yetistirilmesi i¢in gereklidir (Widya
vd., 2019). STEM Kkariyerlerinin ekonomik biiylimeyi tesvik etmesi ve yenilikleri arttirmasi
nedeniyle uluslararas1 alanda 6grencilerin STEM Kkariyerlerine ilgisini artirma ¢abalar1 gittikce
cogalmaktadir (Kier vd., 2014). STEM o6z-yeterlik algisinin STEM kariyer ilgisini dogrudan ve
olumlu y6nde etkileyen bir faktor olmas1 (Ambriz, 2016; Luo vd., 2021; Wang vd., 2021), STEM
oz-yeterlik algismi tespit etmenin gerekliligini ortaya koymaktadir. STEM-OAO ile gelecekte
STEM Kkariyerlerinde olmast muhtemel Ogrencilerin STEM 06z-yeterlik algilarin1 belirlemek
miimkiin olacaktir. Boylece STEM yetenekli bireylere, STEM-uzmanlikli isgiicline ve gelecekteki
STEM uzmanlarina yonelik ihtiyaglar1 karsilamak (President’s Council of Advisors on Science and
Technology [PCAST], 2010) i¢in gerekli olan STEM 6z-yeterlik algis1 da tespit edilebilecektir.
Ayrica yapilan ¢aligmalar, kizlarin STEM alanlarina yonelik ilgilerinin erkeklere gore daha diisiik
oldugunu gostermistir (Christensen & Knezek, 2017; Koyunlu-Unlii & Dokme, 2018; Ugras,
2019). STEM kariyer ilgisi ve 6z-yeterliginin birbiriyle iliskili oldugu diisiiniildiigiinde gelistirilen
STEM-OAO ile kiz ve erkek dgrencilerin STEM 6z-yeterlik algisini tespit etmenin ve sonuclara
yonelik 6nlemler almanin 6nemli oldugu s6ylenebilir.

Gelistirilen STEM-OAO, alanyazinda o6grencilerin STEM &z-yeterlik algilarinin
belirlenmesine yonelik bir 6lgme aracinin bulunmamasi sebebiyle bu boslugu dolduracaktir.
STEM egitimi girisimlerinin gittikge ilerleyen bir ivme kazanmasi 6grencilerin STEM’e bakis
acilarim1 etkileyerek STEM 06z-yeterlik algilarinin da zamanla de8ismesini saglayacaktir. Bu
baglamda, gelistirilen STEM-OAO, farkli zamanlarda &grencilere uygulanarak ogrencilerin
algilarinin degisip degismedigi Olgiilebilir. Ayrica bu g¢alisma, 6grencilerin STEM 6z-yeterlik
algilarin1 belirlemeye yonelik yapilacak galismalar i¢in bir baslangi¢ niteligindedir. Yapilacak
calismalarda 6grencilerin STEM 06z-yeterlik algilarinin belirlenmesinin ardindan bu algilari
belirleyen faktorlerin arastirtlmasi Onerilebilir. Bununla birlikte ileride mevcut 06lgegin
kullanilmasiyla elde edilecek nicel sonuglar, nitel ¢alisma sonuglariyla desteklenerek kapsamli
caligmalar yapilabilir.

Egitim programlari boyutundan bakildiginda STEM egitiminin &gretim programlarina
entegre edilmesi kapsaminda yapilacak caligsmalar icin ihtiya¢ analizi agamasinda bu ¢alismada
elde edilen olgek kullanilabilir. Bdylece Fen bilimleri, Matematik ve Bilisim teknolojileri
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derslerinin 6gretim programlarinin gelistirilmesi konusundaki ¢aligmalar icin bir temel saglayarak
ogrencilerin STEM 6z-yeterlik algilarinin tespit edilmesine ve buna yonelik uygulamalar
yapilmasina onciiliik edebilir.

Bu aragtirmada gelistirilen STEM 6z-yeterlik alg1 6lgegi, 6grencilerin kendilerini nasil
algiladigin1 yansitmaktadir. Ogrencilerin STEM 6z-yeterliklerinin, dgretmenlerin bakis agisindan
degerlendirildigi bir o6l¢gek hazirlanarak mevcut 6lgekle birlikte kullanilmasi ve dlgiimlerde fark
olup olmadiginin tespit edilmesi 6nerilebilir. Ayrica bu aragtirmada gelistirilen STEM 6z-yeterlik
alg1 dlgegi, ortaokul ve lise dgrencilerine yoneliktir. Universite dgrencilerinin STEM 6z-yeterlik
algilarin1 6l¢mek i¢in bir arag¢ gelistirilebilir.

Etik Kurul Izin Bilgisi: Bu arastirma, Inonii Universitesi Bilimsel Arastirma ve Etik Kurulu
tarafindan 14/04/2021 tarih ve E.36585 sayili etik kurul karar ile ylrtitilmistiir.

Yazar Cikar Catismasi Bilgisi: Bu calismada ¢ikar ¢atismasi yoktur ve finansman destegi
alimmamustir.

Yazar Katkisi:

1. yazarin arastirmaya katki orant %50
2. yazarin aragtirmaya katki oran1 %25
3. yazarin arastirmaya katki oran1 %25

Yazar 1: Arastirmanin tasarlanmasi, yontemin belirlenmesi, verilerin toplanmasi, veri analizi,
gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalari, raporlama.

Yazar 2: Danismanlik, yontemin belirlenmesi, gecerlik ve glivenirlik ¢aligsmalari.

Yazar 3: Danismanlik, yontemin belirlenmesi, gecerlik ve glivenirlik ¢aligmalari.
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Extended Summary

Introduction

A qualified education is needed to achieve the quality of life of the developed world
societies. The multitude of world economies, rapid technological changes, threats to national
security and other pressures lead to the search for new and effective approaches to learning and
teaching (Wells, 2008). Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) emerged as
an educational reform movement initiated by countries due to these. Bybee (2013) states that
STEM education is an approach that enables students to use the basic content and applications of
STEM disciplines in real life. To increase the number of university students who choose STEM
fields and, therefore, the STEM workforce, students must first have a perception of STEM self-
efficacy.

Self-efficacy is considered crucial because of its primary role in predicting STEM career
persistence (Dou, 2017). Sself-efficacy is one of the key factors for individuals choosing a STEM
career (Halim, et al., 2018; Tuijl & Molen, 2016). In national and international literature, there are
many studies on the perception of self-efficacy. However, there are few studies on the perception
of STEM self-efficacy. The rate of studying the perception of STEM self-efficacy is 3%; however,
the sample groups in these studies are composed of teachers and teacher candidates in the studies
of Turkey (Cavas et al., 2020). Since there is no scale developed on the perception of STEM self-
efficacy in Turkey, the development of STEM-SPS can contribute to the field. This study aims to
develop the STEM Self-efficacy Perception Scale (STEM-SPS) for middle and high school
students. For this purpose, validity and reliability studies of the test were conducted.

Method

In this study, the descriptive method was used. This study was conducted with 656 students
studying in the eighth and twelfth grades in Turkey. In creating the item pool, the scales associated
with the perception of STEM self-efficacy in the international literature were used. In the national
literature in Turkey, scales and interview forms associated with the perception of self-efficacy for
the disciplines of Science, Technology and Mathematics were used. In addition, scales and
interview forms related to engineering education were also examined and contributed to the item
pool.

Factor analysis was applied to prove the construct validity of the prepared STEM self-
efficacy perception trial scale. A pilot study was conducted with two different groups with similar
sample characteristics for exploratory and confirmatory factor analysis studies. At the end of the
EFA, a four-factor structure emerged. The KMO of this structure was 0.915; the Bartlett test was
significant. As a result of the CFA, the four-factor structure obtained by the level 2 confirmatory
factor analysis was acceptable. The model formed as a result of the analyses for STEM-SPS
confirmed the structure consisting of four factors and 28 items.

Discussion and Conclusion

As a result of the analyses, it has been seen that STEM-SPS has a four-factor structure (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) and this structure is compatible with the theoretically
explained STEM education. This 5-point Likert-type scale consists of 28 items. The Cronbach’s
alpha reliability coefficient of the scale was .92; the test-retest reliability coefficient was calculated
as 0.86. Therefore, the findings suggest that STEM-SPS can be used as a valid and reliable scale
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to measure STEM self-efficacy perceptions of middle and high school students. With STEM-SPS,
it will be possible to determine the STEM self-efficacy perceptions of students who are likely to
be in STEM careers in the future.

The developed STEM-SPS will fill this gap since, to our knowledge, there is no
measurement tool in the literature to determine students' STEM self-efficacy perceptions. The
increasing momentum of STEM education initiatives will affect students' perspectives on STEM
and cause their STEM self-efficacy perceptions to change over time. In this context, the developed
scale can be applied to students at different times to measure whether students' perceptions have
changed. In addition, this study is a start for further studies to determine students' STEM self-
efficacy perceptions. In further studies, after determining students' STEM self-efficacy perceptions,
the factors that determine these perceptions should be investigated. However, in the future,
comprehensive studies can be conducted by supporting the quantitative results obtained using the
current scale with qualitative study results.

From the perspective of educational programs, the scale obtained in this study can be used
in the needs analysis phase for studies to be conducted within the scope of integrating STEM
education into the curriculum. Thus, it can provide a basis for studies on the development of
curriculum for Science, Mathematics and Information Technology courses and lead to identifying
students' STEM self-efficacy perceptions and implementing applications accordingly. The STEM
self-efficacy perception scale reflects how students perceive themselves. It may be recommended
to prepare a scale that evaluates students' STEM self-efficacy from the teachers' perspective, use it
with the existing scale, and determine whether there is a difference in the measurements.
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