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OzeT

Bu ¢alismanin amaci, ortaokul 6grencilerinin Fen Bilimleri dersinde teknoloji kullanimina y6nelik
motivasyon diizeylerini dlcen gegerli ve giivenilir bir 6lgek gelistirmektir. Yapilan calisma nicel
arastirma yontemlerinden tarama deseni kullanilmistir. Yapilan galismanin aragtirma grubunda Kayseri
1li ve cesitli ilgelerinde yer alan MEB’e bagli ortaokullarda 6grenim géren dgrenciler yer almaktadir.
Arastirma grubunda yer alan 6grenciler 5. sinif, 6. sinif, 7. sinif, 8. sinif seviyelerinde dgrenim goren
600 oOgrenciden olusmaktadir. Gergeklestirilen c¢alismada Orneklem se¢imi amagli Ornekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir drnekleme yontemine gore yapilmustir. Yapilan c¢alisma “ARCS
Motivasyon Kurami” temel alinarak 6grencilerin Fen Bilimleri derslerinde teknoloji kullanimina yonelik
motivasyon diizeylerini belirlemek amaciyla dlgek gelistirilmistir. Alan yazin incelemesi sonucunda
yazarlar tarafindan 28 maddelik madde havuzu olusturulup, dort uzmanin goriigiine sunularak cesitli
diizenlemeler yapilmistir. Diizenlemeler neticesinde taslak oOlgek olusturulmustur. 600 ortaokul
ogrencisine uygulanan taslak 6lgek i¢in analizler yapilmistir. Agimlayici Faktor analizi sonucunda KMO
degeri 0.932 olarak hesaplanmistir. Toplam varyans degerinin ise %50.173 olarak agiklandig1 tespit
edilmistir. Faktor analizi sonucunda 21 maddelik Slgek iizerinde giivenirlik analizi yapilmis olup,
Cronbach Alpha giivenirlik katsayist 0.906 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak ortaokul 6grencilerin
Fen Bilimleri derslerinde teknoloji kullanimina yonelik motivasyon diizeyini belirleyen gegerli ve
giivenilir bir 6l¢gme araci gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Egitim teknolojisi, Motivasyon, ARCS motivasyon kurami, Fen egitimi

ABSTRACT

This study aims to develop a valid and reliable scale to measure the motivation levels of middle school
students regarding the use of technology in science courses. The study was conducted using the survey
method, one of the quantitative research methods. The research group consisted of students studying at
middle schools affiliated with the Ministry of National Education (MEB) in Kayseri province and
various districts. The research group comprised 600 5" 6% 7 and 8" grade students. The sample
selection for the study was made using the convenience sampling method, one of the purposeful sampling
methods. The scale was developed based on the "ARCS Motivation Theory" to determine students'
motivation levels regarding the use of technology in science courses. Following a literature review, the
authors created a pool of 28 items, which were then presented to four experts for feedback and
subsequently revised. The adjustments led to the creation of a draft scale. The draft scale was
administered to 600 middle school students, and analyses were conducted. The Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) value was calculated as 0.932, and the variance explained was 50.173%. A reliability analysis
was conducted on the 21-item scale resulting from the factor analysis, with a Cronbach's alpha reliability
coefficient of 0.906. In conclusion, a valid and reliable measurement tool has been developed to
determine the motivation levels of middle school students regarding the use of technology in science
courses.

Keywords: Educational technology, Motivation, ARCS motivation theory, Science education
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GIRIS

Egitimde kullanilan teknolojiler, kagit ve kalemden hologram ve yapay zekaya kadar genis bir yelpazede
evrim ge¢irmistir. Endiistri 4.0’ egitim teknolojilerinin gelisimini etkilemesi ile birlikte hologram, sanal
gergeklik, artirilmis gergeklik, animasyon, similasyon, QR kod ve yapay zeka gibi Ust diizey teknolojiler
Egitim 4.0 ile egitime entegre edilmeye baglanmistir (Awouda vd., 2024; Fernandes vd., 2019; Halili, 2019;
Oztemel, 2018; WEF, 2018; WEF, 2020). Bu entegrasyon bircok avantajla birlikte baz1 dezavantajlari da
beraberinde getirmistir.

Egitim teknolojilerinin dezavantajlar1 arasinda, teknik altyapr yetersizlikleri, teknolojinin karmasikligi,
ogretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmamasi ve hizmet i¢i egitim eksiklikleri bulunmaktadir (Al-Bataineh
ve Brooks, 2003; Alpar vd., 2007). Bu durumlar, teknoloji entegrasyonunu zorlastirmakta ve egitim
stirecinde aksakliklara neden olabilmektedir. Avantajlar1 arasinda ise, 6grencilere konularla ilgili deneyim
kazandirma, yaraticiliklarii gelistirme, iletisim ve is birligi becerilerini artirma gibi faktorler
bulunmaktadir (Giilliipmar vd., 2013; Tagdemir, 2018). Teknolojinin daha fazla duyusal etkilesim
saglamasi, bilginin igsellestirilmesini ve anlamli Ogrenmeyi kolaylastirmaktadir (Giilcl, 2014).
Ogretmenler agisindan ise, is yilkiinii azaltarak 6zel ilgi gerektiren &grencilerine daha fazla vakit
ayirmalarina olanak tanimakta ve mesleki yeterlik inancini gelistirmektedir (Arslan ve Sendurur, 2017).
Ayrica egitime teknoloji entegrasyonu o&grencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor becerilerini
gelistirmeye katki saglamaktadir (Demirbas ve Yagbasan, 2004).

Ogrenme ve ogretme siireglerinde duyussal faktorler arasinda ilgi, tutum, inang ve motivasyon yer
almaktadir (Dede ve Yaman, 2008). Motivasyon, 6grenme siirecinin devamliligi i¢in gerekli bir glictiir
(Demirbas, 2010). Bu ¢ercevede egitimde teknoloji kullanimina y6nelik 6grencilerin motivasyonu, onlarin
dgrenme siirecinin devaminda gerekli bir gii¢ olarak yorumlanmaktadir. Ozellikle fen egitimi, teknolojinin
egitim sistemine entegrasyonu i¢in en uygun derslerden birisi oldugu i¢in (Yildizay ve Cetin, 2019), fen
egitiminde teknoloji kullanimina yonelik 6grencilerin motivasyonu ve bu motivasyonu 6lgmek oldukga
onemlidir. Alan yazin incelemelerinde her ne kadar fen egitiminde motivasyon ile ilgili ¢ok sayida 6l¢ek
caligmasi olsa da (Dede ve Yaman, 2008; Dindar ve Geban, 2015; Glynn, vd., 2011; Isin vd., 2020; Karadag
vd., 2019; Yilmaz ve Cavas, 2007), 6grencilerin Fen Bilimleri dersinde teknoloji kullanimina y6nelik
motivasyon duzeylerini 6lgen bir dlgege rastlanmamistir. Fen bilimlerinde teknoloji kullanimina yonelik
ogrenci motivasyonunu oOlgen gegerli ve giivenilir bir dlgegin gelistirilmesinin, alan yazina katki
saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu katki ¢ercevesinde arastirmanin amaci; Fen Bilimleri dersinde teknoloji
kullanimina yénelik gecerli ve giivenilir motivasyon 6lgegi gelistirmek olarak belirlenmistir. Bu amag
dogrultusunda arastirma sorusu “Ortaokul 6grencilerinin Fen Bilimleri derslerinde teknoloji kullanimina
yonelik motivasyon diizeylerini 6l¢gmek icin gelistirilen 6lgek gecerli ve gilivenilir midir?” olup alt
problemler ise asagida belirtilmistir.

e Ortaokul Ogrencilerinin fen bilimleri derslerinde teknoloji kullanimina yonelik motivasyon

diizeylerini dlcen Olcek gecerli midir?
e Ortaokul Ogrencilerinin fen bilimleri derslerinde teknoloji kullanimina yonelik motivasyon
diizeylerini 6lgen 6lgek guvenilir midir?
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YONTEM
Arastirma Modeli

Ortaokul 6grencilerinin Fen Bilimleri dersinde teknoloji kullanimina yonelik motivasyonlarini belirlemek
amaciyla yapilan bu ¢alisma nicel aragtirma yontemlerinden tarama deseni kullanilarak yapilandirilmustir.
Tarama deseni arastirmaya katilan bireylerin tutum ve ilgilerinin ne 6l¢iide oldugunu belirlemek amaciyla
omeklem gruplar1 lizerinde yapilan caligmalardir (Biiylikoztiirk, 2016). Yapilan caligmada ortaokul
ogrencilerinin Fen Bilimleri dersinde teknoloji kullanimina yonelik motivasyon diizeylerini belirlemek
amaciyla gegerli ve giivenilir bir motivasyon o&lgegi gelistirilmesi hedeflendigi i¢in tarama desenin
kullanilmasinin uygun olduguna karar verilmistir.

Calismanin Orneklemi

Ortaokul dgrencilerinin Fen Bilimleri dersinde teknoloji kullanimina yonelik motivasyon diizeylerini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismanin 6rneklemini Kayseri Ilinde yer alan MEB’e bagl ortaokullarda
ogrenim goren 600 ortaokul 6grencisinden olugmaktadir. Orneklem hakkinda bazi demografik bilgiler

Tablo 1’ de yer almaktadir.

Tablo 1. Orneklemin 6zellikleri

Cinsiyet n(f) %

Kiz 310 51.67
Erkek 290 48.33
Okul Ismi n(f) %

01 200 33.33
02 200 33.33
03 200 33.33
Smf n(f) %

5. simf 142 23.66
6. stmf 85 14.17
7. simf 160 26.67
8. smf 213 35.50

Yapilan ¢aligmada 6rnekleme yontemi belirlenirken kolay ulasabilir 6rnekleme yontemi tercih edilmistir.
Kolay ulasabilir 6rnekleme yonteminde evrende yer alan her birey 6rneklemde bulunmas: i¢in esit imkana
sahiptir (Kerlinger ve Lee, 1999). Orneklem sayisi belirlenirken ulasilabilir evrenin %10 olmasina ve
Olgekte yer alan madde sayisinin en az 10 kati olma sart1 g6z o6niinde bulundurulmustur (Pallant, 2020).

Veri Toplama Araci
Caligmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan “Fen Bilimlerinde Teknoloji Kullanimina
Yénelik Motivasyon Olgegi” gelistirilmistir. Olgek gelistirilirken De Vellis (2014) tarafindan agiklanan

Olcek gelistirme ilkeleri dogrultusunda islemler gergeklestirilmigtir. De Vellis (2014) tarafindan belirtilen
Olgek gelistirme basamaklar1 Sekil 1’ de yer almaktadir.
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Sekil 1. De Vellis Olgek Gelistirme Ilkeleri
Arastirmada “Fen Bilimlerinde Teknoloji Kullanimina Yénelik Motivasyon Olgegi” olusturulurken daha
once bu konuda gelistirilen Olcekler ve dayandirildigt kuramlar incelenmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda olusturulan 6lgegin ARCS modeline dayandirilmasina karar verilmistir (Keller, 2010).

ARCS modeli; Keller tarafindan tanitilmistir. ARCS modeli, 6grenme motivasyonunu artirmak igin
gelistirilen bir yaklagimdir. ARCS modeli 1984 yilinda olusturulmus olup dikkat (attention), iligki
(relevance), giiven (confidence) ve doyum (satisfaction) olmak iizere dort ana boyuttan olusmaktadir.
Ingilizce isimlerinin ilk harflerinin birlesimiyle olusturulmus olan kisaltmadir. Dikkat, 6grencilerin merak
ve ilgilerini uyandirarak 6grencilerin dgrenmeye yonelik dikkatlerini yonlendirmeyi hedefler. Iliski,
ogrencilerin 6grenme materyallerinin kigisel hedefleriyle iliskili oldugunu ve bu materyallerin onlarin
yasamlarina deger kattigimi1 hissetmelerini saglar. Giiven, Ogrencilerin 6grenme siirecinde basarili
olabileceklerine dair inanglarin1 gii¢lendirir ve basar1 beklentilerini dengeler. Son olarak doyum ise
o0grenme deneyiminden elde edilen igsel ve digsal tatminlerle 6grencilerin siirekli bir 6grenme istegi
duymalarini hedefler. Bu dort bilesen, egitimcilerin 6grenme materyallerini ve ortamini tasarlarken dikkate
almasi gereken 6nemli unsurlardir. Model, 6grencilerin dikkatini ¢ekmekten, 6grenmenin kigisel dnemini
vurgulamaktan ve giiven olusturmaktan baslayarak, 6grenme siirecinden doyum elde etmelerine odaklanir.
ARCS modeli, etkili 6grenme stratejileri gelistirmek ve &grencilerin motivasyonunu siirdiiriilebilir bir
sekilde artirmak i¢in kapsamli bir gergeve sunmaktadir (Keller, 2010). Bu sebeplerle arastirmada gelistirilen
6l¢cek ARCS modeline dayandirilmustir.

Arastirmada ilk olarak 28 maddelik madde havuzu olusturulmustur. Olgme aracinin kapsam gegerligini
saglamak adina “Fen Bilimlerinde Teknoloji Kullanimima Y &nelik Motivasyon Olgegi” ARCS Motivasyon
kuramiin dort alt boyutuna uygun sekilde maddeler yerlestirilmistir. Uzmanlar tarafindan gelen doniitler
neticesinde diizenlemeler yapilarak lgme aracinin kapsam gecerligi saglanmistir. Olgme aracinin yapi
gecerligi saglanirken yaygin olarak tercih edilen yontemlerden birisi faktdr analizidir. Bu yontem dlgme
aracinin 6lgmek istenilen niteligi olgebilmesi hakkinda bilgi vermektedir (Baykul, 2000). Arastirmada
Agmmlayic1 Faktor analizi (AFA) ve Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) ile yap1 gegerligi saglanmustir.
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Olusturulmus olan dlgme aracinin giivenilir olup olmadigini anlamak i¢in her bir madde i¢in glivenirlik
analizi yapilmasi gerekmektedir. Secer (2013) Cronbach Alpha’nin dlgegin giivenirligini belirlemede
kullanilabilecek kullanigh bir ara¢ oldugunu ifade etmistir. Bir maddenin giivenilir oldugunu giivenilirlik
katsayisinin en az 0.70 olmasi ile anlagilabilir (Pallant, 2020).

Veri Toplama Stireci

Arastirmada veriler toplanirken ncelikle Erciyes Universitesi Sosyal Ve Beseri Bilimler Etik Kurulu’ndan
381 bagvuru numarasi kullanilarak onay almmustir ve MEB den gerekli izinler alinmistir. izin alinan
okullara gidilip okul miidiirleriyle gerekli goriismeler saglanmustir. Olgek uygulama asamasinda
arastirmay1 yapan arastirmaci biitiin siniflar1 dolasarak gerekli agiklamalar1 yapmistir. Ortalama 30 dk siiren
Olcek uygulama asamasi neticesinde, veriler kontrol edilerek eksik ve hatali olan o6lgek kagitlar
arastirmadan elenmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada veri toplama siireci sonunda elde edilen veriler istatistik paket programu ile her bir 6grenci i¢in
ayr1 ayr1 madde puanlamalar1 yapilarak hesaplamalar gergeklestirilmistir. Aragtirmada ARCS Motivasyon
Kuraminin alt boyutlarmi igeren (Doyum, Dikkat, Iliski, Giiven) dlgek kullanilmustir. Olgekte “kesinlikle
katilmryorum, katilmiyorum, kararsizim, katilryorum, kesinlikle katiltyorum” segeneklerini barindiran besli
Likert tipi 6lcek kullanilmistir. Her bir segenek igin puan belirlenmistir. Kesinlikle katilmiyorum (1),
katilmiyorum (2), kararsizim (3), katilmiyorum (4), kesinlikle katilmiyorum (5) puan olarak belirlenmistir.
Faktor analizi, dogrulayici faktdr analizi, giivenirlik analizleri yapilmistir.

BULGULAR

Olgegin Normallik Testleri

Taslak dl¢ekte bulunan maddeler incelendiginde (Tablo 2) basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin -1.5 ile +1.5
arasinda oldugu, ortanca ve mod degerlerinin ise birbirlerine yakin oldugu; bu sebeple de Olgekte
normalligin saglandigi sonucuna varilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2013).

Tablo 2. Taslak Olcek Maddelerin Betimsel Istatistik Degerleri
Madde Ortalama Ortanca Mod S.Sapma Varyans Carpiklik Basiklik Ranj

M1 3.25 3 4 1.145 1.311 -.336 -.638 4
M2 3.09 3 3 1.166 1.360 -.151 -.782 4
M3 2.76 3 3 1.200 1.439 171 -.849 4
M4 3.44 4 4 1.145 1.312 -.464 -.519 4
M5 2.99 3 3 1.195 1.427 -.007 -.818 4
M6 3.03 3 3 1.169 1.366 -124 -.804 4
M7 3.64 4 4 1.292 1.670 - 747 -.506 4
M8 3.67 4 4 1.271 1.617 -.784 -.429 4
M9 3.48 4 4 1.259 1.586 -.603 -.655 4
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M10 3.36 5 5 1.376 1.894 -.381 -1.075 4
M11 3.26 4 4 1.257 1.579 -.293 -.909 4
M12 3.33 4 4 1.206 1.454 -.504 -.633 4
M13 3.36 4 4 1.333 1777 -.391 -.965 4
M14 3.50 4 4 1.166 1.359 -.600 -.322 4
M15 3.52 4 4 1.110 1.232 -.635 -.072 4
M16 3.67 4 4 1.206 1.454 -.750 -.288 4
M17 3.21 3 3 1.132 1.281 -.239 -.555 4
M18 3.19 3 3 1.206 1.454 -.202 -.735 4
M19 3.19 3 3 1.208 1.458 -.284 - 174 4
M20 3.40 4 4 1.177 1.386 -.485 -.520 4
M21 3.25 3 3 1.162 1.351 -.237 -.562 4
M22 3.61 5 5 1.341 1.798 -.693 -.728 4
M23 3.45 4 4 1.309 1.714 -.507 -.883 4
M24 3.48 4 4 1.269 1.611 -.493 -.803 4
M25 3.50 4 4 1.243 1.546 -.557 -.615 4
M26 3.48 4 4 1.262 1.592 -.508 - 751 4
M27 3.19 3 3 1.247 1.554 -.269 -.859 4
M28 3.20 4 4 1.342 1.800 -.290 -1.072 4
AFA Bulgulan

Acimlayici Faktor Analizi (AFA) , 6lcegin yap1 gecerliginin saglanmasi adma dikkate alindiginda, dlgme
aracimin gelistirilmesinde en ¢ok kullanilan analiz yontemdir (Tavsancil, 2010). Bu baglamda, faktor
analizi, taslak halinde hazirlanmig 6lgekte yer alan maddelerin birbirleriyle olan iliskisini ve maddelerin
faktorlerinin belirlenmesinde tercih edilen bir yontemdir (Sonmez ve Alacapmar, 2016). Yapilan
aragtirmada, istatistik programlarindan destek alinmigtir. Programda, oncelikli olarak agimlayici faktor
analizine bakilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Ac¢imlayict faktor analizinin yapilabilmesi ig¢in birtakim kosullarin yerine gelmesi gerekmektedir.
Kosullardan birincisi, 6rneklem biiyiikliigiiniin makul seviyede olmasi gerektigidir. Yani, faktor analizinde
300 bireye; ya da toplam madde sayismin 5 kat1 sayida kisiye ulagilmasi onerilmektedir (Seger, 2013).
Aragtirmada, 6rneklem sayis1 600 olarak segilmis olup, bu say1 300’ iin {izerinde ve ayrica toplam madde
sayisi olan 28’in de 5 kati biiytikliiglindedir. Agimlayici Faktor analizinde dikkate alinmasi gereken ikinci
bir kosul olarak Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri sayilabilir. Bu deger, orneklem biiyiikliigliniin
gecerliligine dair bilgi vermektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin yeterli kabul edilebilmesi i¢cin KMO
degerinin 0.7’ye esit veya biiylik olmasi zorunludur. Diger bir kosul olarak ise Barlett’s testi sayilabilir. Bu
test sonucunda ¢ikan degerin de anlamli olmasi gerekmektedir. Bu test, verilerin normal bir dagilim sonucu
olusup olusmadiginin tespiti amaciyla kullanilmaktadir (Can, 2014; Seger, 2013). Olgegin, arastirmadaki
KMO degeri 0.932 olarak bulunmus; Barlett’s testi sonucunun ise anlaml (p<.05) ¢iktig1 tespit edilmistir.
Buna gore, faktor analizine uygun olup olmadiginin tespiti amaciyla yapilan KMO ve Barlett’s testlerinden
alman sonuglara gore, 6lgek maddelerinin makul seviyede oldugu tespit edilmistir. Bundan sonraki siiregte
faktor analizine gegilmistir.

Tablo 3. Birinci Faktér Analizi KMO Degeri

Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliliginin Olgiisii 932
Ki Kare 4649.842
Bartlett’s Kiiresellik Testinin Serbestlik Derecesi 210
Anlamlilik .000
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Faktor analizlerinde kullanilan faktor yiik degerleri her bir madde i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Faktor
yiik degerleri; maddenin, faktdr tarafindan dlciilen kavramsal yapiyla olan iligkisini gosterir. Faktor yiik
degerinin 0.30’un iistiinde olmasi gerekmektedir (Sencan, 2005). Yapilan ¢alismada faktor yiik degeri igin
0.30 sinir degeri temel alinmustir. Yapilan faktor analizi sonucunda, maddelerin yiik degerleri incelenmistir.
Faktor analizinde; KMO degeri ve p<.05 degerleri dikkate alinarak, drneklem biiytlikliigiiniin yeterli oldugu
tespit edilerek; agimlayici faktor analizleri yapilmistir. Bu amagla ilk olarak toplam varyans tablosunda 6z
degerin 1°den biiylik 5 faktér oldugu goriilmiistiir. Maddelerin binisik olup olmadiginin tespiti igin;
dondiiriilmiis bilesen matrisi tablosuna bakilmis, burada 12., 23. ve 10. maddenin binisik oldugu goriilerek
faktor analizi tekrarlanmistir.

Faktor analizi icin ilk olarak, KMO ve p<.05 degerlerine bakilarak orneklem biyiikliigiiniin yeterli
olduguna karar verilmis ve buna gore faktor analizi yapilmigtir. Toplam varyans tablosu incelenmis ve
0zdegeri 1’den biiyiik 5 faktor oldugu tespit edilmistir. Dondiiriilmiis bilesen matrisi tablosu incelendiginde
ise 14. ve 16. maddelerin binisik oldugu tespit edilmis ve bu maddeler ¢ikarilmistir. Faktor analizi
tekrarlanmistir. Faktor analizine bakilirken ilk olarak 6érneklem biiytlikligii icin KMO ve p<.05 degerleri
incelenmis olup orneklemin biiyiikligiiniin yeterli oldugu sonucundan sonra faktor analizi yapilmistir.
Toplam varyans tablosunda 6zdegeri 1’den biiyiik 4 faktor oldugu belirlenmistir. Dondiiriilmis bilesen
matrisi tablosunda binisik madde olmadig tespit edilmistir. Fakat 27. ve 28. maddelerin ayr bir faktor
altinda toplandig tespit edilmistir. Bir faktoriin olusabilmesi i¢in en az 3 maddeyi i¢cermesi gerektiginden
hareketle 27. ve 28. maddeler ¢ikarilmistir,

Faktor analizi tekrarlanmigtir. Faktor analizi icin KMO degeri 0.932 ve p<.05 oldugunun goriilmesi
neticesinde, faktor analizi yapilabilmesi i¢cin degerlerin makul seviyede olduguna karar verilmistir. Daha
sonra faktor analizine gecilmistir. Toplam varyans tablosunda 6zdegeri 1’den biiyiik 3 faktor oldugu ve
toplam varyansin % 50.173’iinii agikladig1 goriilmiistiir. Cikarilan maddeler ile birlikte, 21 maddelik Slgek
halini alan veri toplama aracimiz olusmustur. Bu maddelere tekrar faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi
sonucunda olusan toplam varyans tablosu Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Toplam Varyans Tablosu

Bilesenler Toplam Varyans Y izdesi Kimdlatif Yizde
1 7.425 35.359 35.359
2 1.668 7.941 43.300
3 1.443 6.873 50.173
4 .986 4.697 54.870
5 .889 4.234 59.104
6 J71 3.674 62.778
7 748 3.563 66.341
8 717 3.415 69.756
9 707 3.367 73.123
10 .665 3.166 76.289
11 590 2.808 79.097
12 567 2.700 81.797
13 553 2.634 84.431
14 517 2.464 86.895
15 479 2.282 89.177
16 464 2.211 91.388
17 441 2.100 93.488
18 .382 1.818 95.306
19 .368 1.752 97.058
20 .345 1.644 98.702
21 272 1.298 100.000
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Toplam varyans tablosu incelendiginde; 6z degeri 1’den biiyiik 3 faktdr oldugu ve toplam varyansin
%50.173 {inii agikladig: tespitine varilmistir. Secer (2013)’e gore faktor analizinde bir faktoriin alt boyut
olarak adlandirabilmesi i¢in, her bir faktor i¢in 6z degeri en az 1 olma sart1 gerekmektedir. Sadece toplam
varyans tablosuna bakarak o 6l¢egin kac faktorden olustugunu belirlemek icin yeterli bir dlgiit degildir
(Secer, 2013). Bu sebeple “Scree Plot” grafigine bakilmustir. Olgek igin “Scree Plot” grafigi Sekil 2’ de
verilmistir.

Scree Plot

Eigenvalue
N

—

T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Component Number

Sekil 2. Olgek i¢in “Scree Plot” grafigi

Fen Bilimleri dersinde Teknoloji kullanimina yonelik motivasyon Olgegine ait “Scree Plot” grafigi
incelendiginde, ii¢ faktérden sonra faktdrlerin varyansa katkilarinin birbirine yakin oldugu yorumu
yapilabilir. Ayrica, ii¢lincii faktérden sonra egimin diizeldigi gozlenmistir. Bu veriler 1s18inda, faktor
sayisinin 3 oldugu sonucuna varilmistir. (Cokluk vd., 2010). Olgekteki maddelerin hangi faktorler altinda
toplandiginin tespiti icin dondiiriilmiis bilesen matrisi tablosu incelenmelidir (Seger, 2013). Olcekte yer
alan maddelerin belirlenen ii¢ faktore nasil dagildig1 asagidaki Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Olgegin Déndiiriilmiis Bilesenler Matrisi

Faktorler

Maddeler 1 2 3
M8 754

M25 742

M22 737

M24 713

M7 .676

M26 .646

M9 592

M13 531

M11 517

M19 .752
M18 .739
M17 .705
M20 .588
M21 537
M15 . .489
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M2 .659
M1 .656
M3 .635
M5 .628
M6 .565
M4 511

Olgegin 3 faktorden olustugu tablo incelemesinden anlasiimaktadir. Maddelerin faktor yiik degerleri
incelendiginde bunlarin 0.30”dan biiyiik gozlenmektedir. Tim bu sonuglar 15131nda; 6l¢ek 21 maddelidir ve
3 faktorden olugmaktadir. Olgekte yer alan faktorler ile bu faktorlerdeki maddeler asagida belirtilmistir.

e Faktorl: Doyum ve Dikkat alt boyutu, madde 7, 8, 9, 11, 13, 22, 24, 25, 26

e Faktor2: Glven alt boyutu, madde 15, 17, 18, 19, 20, 21

e  Faktor3: iliski alt boyutu, madde 1,2, 3,4, 5,6

DFA Bulgulan

Dogrulayict Faktér Analizi (DFA); olcek gelistirme caligmalarinda, belirlenmis yapinin dogrulugunun
incelenmesi i¢in kullanilmaktadir (Karagéz, 2016). Yapilan ¢calismada, agimlayici faktor analizi ile ortaya
konulmus olan dl¢ek yapisinin dogrulugunun incelenmesi amaciyla, son seklini almis olan dlgek iizerinde
dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Analiz sonuglari incelenirken; uyum indeksi ve faktor yiikleri
regresyon katsayilari lizerinde inceleme yapilmustir.

Dogrulayict faktor analizinin incelenmesinde ¢ok sayida uyum indeksinden bahsedilir. Analizlerin
incelenmesi sirasinda nelerin degerlendirilecegi konusunda kesin bir yargi yoktur. Cogunlukla,
karsilastirmali uyum indeksi (CFI) ve yaklasik hatalarin ortalama karekokii (RMSEA) gibi degerler
tizerinde inceleme yapilir (Karagoz, 2016).

Yapilan ¢alismada CFI degeri 0.946 olarak hesaplanmistir. Ozdamar (2016)’ a gore CFI degerinin 0.90’dan
biiylik olmasi, bu degerin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugunu gostermektedir. Yapilan c¢aligmada,
RMSEA degerinin 0.57 oldugu goriilmiistiir. Bu degerin 0.1’den kii¢iik bir deger olmas1 kabul edilebilir bir
olciittiir (Ozdamar, 2016). Elde edilen sonuglar incelendiginde, uyum indeksleri bakimindan, agimlayici
faktor analizlerine gore ortaya ¢ikan 6lgek yapisinin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu séylenebilir.

Dogrulayict Faktor Analizine gore olusan standardize regresyon degerleri (faktor yiikleri) Sekil 3’te
verilmigstir. Karagéz (2016)’e gore faktor yiik degerleri, tespit edilen degiskenin alt boyutlarin
aciklamaktadir. Doyum ve Dikkat alt boyutu i¢in faktor yiik araligi 0.96-1.37 arasinda degisebildigi tespit
edilmistir. Giiven alt boyutu igin faktor yiik aralig1 1.00-1.36 arasinda degisebildigi tespit edilmistir. liski
alt boyutu i¢in faktor yiik araligi 0.96-1.28 arasmda degisebildigi tespit edilmistir.

Karagoz (2016)’e gore p<.05 olmast durumunda, maddelerin faktorlere anlamli yiiklendigi anlamina
gelmektedir. Bu kritere gore, yapilan ¢alismanin maddelere yiikleniminin anlamli oldugu soylenebilir. Alt
boyutlar arasinda ise kovaryans, korelasyon ve varyans degerleri onem arz etmekte olup, bu degerlerin
p<.05 olmasi istatistiksel agidan 6nemlidir (Karagdz, 2016).

Tiim bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde; doyum dikkat ve giiven alt boyutlar1 arasinda 0.33 yukli,

giiven ve iliski alt boyutlar1 arasinda 0.19, doyum dikkat ve iliski alt boyutlar1 arasinda 0.30 yiikli bir iligki
ortaya ¢iktigi anlagilmigtir (Sekil 3).
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Sekil 3. Fen Bilimlerinde Teknoloji Kullanimma Y énelik Motivasyon Olgegi’ne ait path diyagrami

Giivenirlik Analizi Bulgular:

Olgeklerin giivenirliginin tespitinde kullanilan Cronbach Alpha éncelikli olarak tercih edilen bir yontemdir
(Sonmez ve Alacapinar, 2016). Bu yontemde asil amag, 6lgegin maddelerinin birbirleri ile olan iliskisinin
tespit edilmesi ve iligkilerin uyum derecesinin gosterilmesidir. Hesaplanan Cronbach’s Alpha katsayisi
0.7’den biiyiik olmalidir (Secer, 2013).

Giivenirlik analizi sonucunda ortaya ¢ikan, tiim 6lgege ait Cronbach Alpha katsayisi ve alt boyutlarina ait
veriler Tablo 6’ da verilmistir.
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Tablo 6. Olgege iliskin Cronbach Alpha Katsayilari

Boyutlar Madde Sayis1 Cronbach Alpha
Dikkat ve Doyum 9 0.890
Guven 6 0.794
Migki 6 0.733
Tim Olgek 21 0.906

Tablo 6 incelendiginde dlgegin tamaminin ve boyutlarmin yiiksek gilivenirlige sahip oldugu goriilmektedir.
Buraya kadar agiklanmig olan faktor analizleri, madde analizleri ve giivenirlik analizlerine gore, gegerli ve
giivenilir 21 maddeli ve ii¢ faktorlii Fen Bilimlerinde Teknoloji Kullanimia ydnelik motivasyon 6lgegi
gelistirilmistir. Gelistirilmis olan Fen Bilimlerinde Teknoloji Kullanimma Y6nelik Motivasyon Olgegi’nin
ornek maddeleri asagida sunulmustur.

«» Doyum ve Dikkat:
» Fen bilimleri dersinde farkli teknolojiler kullanmak beni mutlu eder.
» Fen bilimleri dersine teknolojik araglari dahil etmek ilgimi ¢eker.
s Glven:
» Fen bilimleri dersinde teknoloji iceren konulari anlayabilirim.
» Fen bilimleri dersinde ¢esitli teknolojileri kullanarak {iriin tasarlayabilirim.
& Iliski:
» Fen bilimleri konulariyla teknoloji arasinda iligki vardir.
» Fen bilimleri dersinde kullanilan teknolojik uygulamalar fen bilimlerindeki bagarim ile iliskilidir.

SONUC VE TARTISMA

Ortaokul ogrencilerinin Fen Bilimleri derslerinde teknoloji kullanimina yonelik motivasyonlarini
belirlemeye yonelik bir 6lgek gelistirilen bu arastirma, De Vellis'in (2014) olgek gelistirme prensipleri
dogrultusunda titizlikle yiiriitiilmiistiir. Uzman kontrolleri ve faktor analizleriyle desteklenen bu ¢alisma,
Olcegin gecerlik ve giivenirligini dogrulamistir. Sonuglar, 6l¢egin ii¢ ana faktérden olustugunu gostermistir:
Doyum ve dikkat, giiven ve iliski. Bu bulgular, 6l¢egin Fen Bilimleri derslerinde teknoloji kullanimina
yonelik motivasyonu etkili bir sekilde 6lgebilecek giiglii bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Alan yazinda egitimde teknoloji kullanimima yonelik motivasyonu 6lgecek giivenilir bir 6l¢ek oldukga
onemlidir. Clinkii alan yazinda teknoloji kullaniminin motivasyona etkisi ve motivasyonu 6lgme konusunda
farkli arastirma bulgular1 yer almaktadir. Bu arastirma bulgularindaki farkliligin muhtemelen nedeninin
6lcme araglar arasindaki farkliliklardan ve giivenilir sonuglardan kaynaklandigi disiiniilmektedir.

Karadag ve digerleri (2019) tarafindan yapilan bir caligmada fen bilimleri egitiminde teknoloji kullaniminin
motivasyonu artirma potansiyeline dikkat ¢ekmektedir. Benzer sekilde Yilmaz ve Sanalan'm (2015)
ogrenciler iizerinde yaptigi c¢alisma, mobil teknolojinin fen Ogrenmeye yonelik motivasyonu
artirabilecegini desteklemektedir. Ancak, Kahyaoglu ve Elgi¢ek'in (2016) bulgulari, bu sonucun kesin
olmadigim1 ve teknolojinin motivasyon iizerinde karmasik etkileri oldugunu gdstermektedir. Raes ve
Schellens’in (2012) arastirmasi da web tabanli isbirlik¢i 6grenme projelerinin 6grenci motivasyonunu
artirmadigina isaret etmektedir. Bu sonuglar, teknolojinin motivasyon iizerindeki etkilerinin belirsizligini
vurgulamaktadir. Ttim bu bulgular, teknolojinin fen bilimleri egitiminde motivasyonu artirma potansiyeline
sahip oldugunu ancak bu etkinin karmasik oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin ve &gretmenlerin
motivasyonunu artirmak i¢in teknoloji kullaniminin dikkatlice planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.
Bu noktada arastirmada gelistirilen Glgegin de alan yazina katki saglayacagi goriilmektedir. Bununla
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birlikte, teknolojinin etkili kullanimiyla ilgili daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Bu arastirmalar, fen
bilimleri alaninda dgrenci motivasyonunu artirmanin yollarini aydinlatabilecektir.

Oneriler

Bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin Fen Bilimleri derslerinde teknoloji kullanimina yonelik motivasyon
dizeylerini belirlemek icin 6lgek gelistirilmistir. Benzer bir 6lgek farkli 6rneklemler i¢in de gelistirilebilir.
Aragtirmada gelistirilen 6lgegin yas ve cinsiyet gibi demografik faktorlere gore nasil degistigi incelenerek
ogrencilerin motivasyonlarini anlamak i¢in daha kapsamli bir bakis saglayabilir. Gelistirilen 6lgek
kullanarak, ortaokul Ogrencilerinin Fen Bilimleri derslerindeki teknoloji kullanimmna yodnelik
motivasyonlarinin zaman i¢inde nasil degisim gosterdigini inceleyen boylamsal ¢aligmalar yiiriitiilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Motivation Scale for the Use of Technology in Science Courses: A Validity
and Reliability Study

Introduction: Technologies used in education have evolved from paper and pen to a wide range, including holograms
and artificial intelligence. With Industry 4.0, technologies such as holograms, virtual reality, augmented reality,
animation, simulation, QR codes, and artificial intelligence have been integrated into Education 4.0 (Awouda et al.,
2024; Fernandes et al., 2019; Halili, 2019; Oztemel, 2018; WEF, 2018; WEF, 2020). While this integration brings
about disadvantages such as technical infrastructure deficiencies and teachers' knowledge gaps (Al-Bataineh &
Brooks, 2003; Alpar etal., 2007), italso provides advantages such as offering students experiential learning, enhancing
creativity and improving collaboration skills (Giilliipinar et al., 2013; Tagdemir, 2018). Technology facilitates the
internalization of knowledge and meaningful learning (Gulli, 2014) and reduces teachers' workload, allowing them
to spend more time with students (Arslan & Sendurur, 2017). Student motivation towards using technology in science
education is essential, and developing a valid scale to measure this motivation will contribute to the literature (Yildizay
& Cetin, 2019; Dede & Yaman, 2008). In this context, the research aims to develop a valid and reliable motivation
scale for using technology in science education.

Method: The research model aimed to determine middle school students' motivation toward technology. The survey
method was used in science classes in Kayseri province, where 600 middle school students from schools under the
National Education System were sampled. The "Motivation Scale for Technology Use in Science" was the data
collection tool, developed based on the ARCS Motivation Theory, and underwent expert review as well as reliability
and validity analyses. Ethical permissions were obtained, and the scale was administered, followed by statistical
analyses of the collected data. In conclusion, the study utilized the sub-dimensions of the ARCS Motivation Theory
to assess motivation towards technology use in science classes, with reliability analyses conducted for validation.

Results: The meticulous process of ensuring construct validity in scale development studies, often achieved through
Exploratory Factor Analysis (EFA), was rigorously followed in this research. This method, preferred to determine the
relationships between items and factors within the scale (Tavsancil, 2010; S6nmez & Alacapinar, 2016), was
employed while examining the 'Motivation Scale for the Use of Technology in Science Classes by Middle School
Students.' The results, a testament to the thoroughness of the process, indicated that the scale consisted of 21 items
and 3 factors. Confirmatory Factor Analysis (CFA), on the other hand, is utilized to examine the accuracy of the scale's
structure (Karagdz, 2016). Fit indices and factor loadings are assessed in this analysis. The study found that the CFI
value was within acceptable limits, and the RMSEA value was at the desired level (Ozdamar, 2016). Furthermore,
examining the factor loadings facilitated the explanation of sub-dimensions (Karagdz, 2016). The reliability of the
scale was evaluated using Cronbach's Alpha coefficient (Sonmez & Alacapinar, 2016). The analysis revealed that both
the scale and its sub-dimensions exhibited high reliability. These findings validate the motivation scale for the use of
technology in science classes and have practical implications. They provide researchers with a powerful tool to
measure and evaluate students' motivation, thereby enhancing the effectiveness of technology use in science classes.

Conclusion: This research, aimed at determining middle school students' motivation for using technology in science
classes, developed a scale following De Vellis's (2014) principles of scale development. Conducted with meticulous
care, including expert reviews and factor analyses, this study confirmed the validity and reliability of the scale. Results
indicated that the scale comprised three main factors: satisfaction and attention, confidence, and relationship. These
findings underscored the scale's effectiveness as a robust tool for measuring motivation for technology use in science
classes. In educational literature, having a reliable scale to measure motivation for technology use is crucial because
various research findings exist on the impact of technology use on motivation and methods of measuring motivation.
The differences in research findings are likely attributed to variations in scale instruments and reliable outcomes. A
study by Karadag et al. (2019) highlights the potential of technology use in science education to enhance motivation.
Similarly, research by Yilmaz and Sanalan (2015) with students suggests that mobile technology could enhance
motivation for learning science. However, findings by Kahyaoglu and Elgi¢ek (2016) indicate that this result is not
definitive and that technology has complex effects on motivation. Raes and Schellens' (2012) study also suggests that
web-based collaborative learning projects do not necessarily increase student motivation. These findings underscore

64



Sahin-Aydemir & Kizilay SDU 1JES 11(2) 51-65

the uncertainty surrounding the effects of technology on motivation. Altogether, these findings suggest that while
technology has the potential to enhance motivation in science education, its effect is complex. Careful planning and
implementation of technology use are necessary to enhance motivation for both students and teachers.

Additionally, the scale developed in this research is expected to contribute to the literature. Nevertheless, further
research on effective technology use is needed. Such studies can shed light on increasing student motivation in science
education. In this study, a scale was developed to determine middle school students' motivation levels for using
technology in science classes. A similar scale could be developed for different samples. Investigating how the
developed scale varies according to demographic factors such as age and gender could provide a more comprehensive
understanding of students' motivations. The developed scale could also be used to conduct longitudinal studies
examining how middle school students' motivation for using technology in science classes changes over time.

Keywords: Educational technology, Motivation, ARCS motivation theory, Science education
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