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STEM Egitimine Yonelik Umut ve Hedefler Olcegi Uyarlamasi: Gecgerlik ve
Givenilirlik Calhismasi

Adaptation of Hopes and Goals Survey for STEM Education: Validity and
Reliability Study

Siilayman YAMAN?, Asli SARISAN TUNGAGC?, Belgin BAL INCEBACAK?
0z

Galismanin amaci, ortaokul 6grencilerinin STEM egitimine yonelik umut ve hedeflerini belirlemek amaciyla ge-
cerlik ve glivenirlik dlzeyi ylksek bir lcme araci gelistirmektir. Arastirma, Douglas ve Strobel tarafindan gelistirilen
ve 19 maddeden olusan STEM Egitimine Yonelik Umut ve Hedefler isimli 6lgegin Turkgeye uyarlamasinin yapildigi
metodolojik gegerlik ve glivenirlik galismasidir. Arastirmanin 6rnekleminde, 12 farkh ortaokulun 5-8. siniflarinda
dgrenim goren toplam 873 dgrenci yer almistir. Olgme aracinin faktdr yapisini ve bu yapinin uygunlugunu test etmek
icin Agimlayici Faktor Analizi (AFA) ve Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) yapilmistir. Hem AFA hem de DFA sonuglari,
uyarlanan 6lgegin dort faktor Gzerine kurulabilecegini gostermektedir. Farkli yontemler kullanilarak bu sonuglar
test edilmistir. Ayrica DFA analizine gére uyum indeksleri, dlgme aracinin faktérleri dogruladigini géstermektedir. iki
farkli 6rneklem grubundan elde edilen verilerin glivenirlik katsayilarinin kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlen-
mistir. Olcegin alt faktorleri “okulda 6grenme umudu ve is doyumu umudu”, “fene yénelik tutum”, “miihendislige
yonelik tutum” ve “matematige yonelik tutum” seklindedir. Bu ¢alismanin sonuglari élgegin glivenirlik ve gegerlik
yoniinden uygun oldugunu ve ozellikle ortaokul diizeyinde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: 6lcek uyarlama, STEM egitimi, umut ve hedef

Abstract

The aim of the research is to develop a measurement tool with a high level of validity and reliability to determi-
ne the hopes and goals for STEM education of the students. This is a methodological validity and reliability study
in which the Turkish version of the Hopes and Goals Survey for STEM Education developed by Douglas and Strobel
and consisting of 19 items is adapted. The sampling of this research consisted of 873 students from 5-8 grades of
12 different secondary schools. Exploratory Factor Analysis (EFA) and Confirmatory Factor Analysis (CFA) were con-
ducted to test the factor structure of the measurement tool and the suitability of this structure. Both EFA and CFA
results show that the adapted survey can be established on four factors. These results were tested using different
methods. Furthermore, according to the CFA analysis, fit indices show that the measurement tool confirms the
factors. It was determined that the reliability coefficients of data obtained from two different sample groups were
acceptable. The sub-factors of the survey are “hope for learning at school and hope for job satisfaction”, “attitude
towards science”, “attitude towards engineering” and “attitude towards mathematics”. The results of this study
show that the survey is suitable in terms of reliability and validity, and that it can be used especially at the secon-
dary school level.
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Extended Summary

Purpose and Significance: In STEM Turkey Education Report, it is emphasized that various studies should be
conducted on entrepreneurship in Turkey (STEM-Entrepreneurship, STEM+E), art/design (STEM-Art, STEAM) and
programming (STEM-Computing, STEM+C). The number of studies on STEM education, which is a new topic in the
world and our country, has been increasing rapidly. This situation also increases the need for measurement tools
having high validity and reliability. Yilmaz, Yigit-Koyunkaya, Giler, and Glizey (2017) conducted a scale adaptation
study to determine the attitudes of secondary school students in terms of STEM education. The STEM Awareness
Scale (Buyruk and Korkmaz, 2016) for university students is another measurement tool developed for STEM educa-
tion. The presence of a measurement tool for the determination of hopes and goals of students in terms of STEM
education will have significant contributions to the national literature on the relevant subject. For this reason, the
Turkish adaptation, validity and reliability studies of the survey “Hopes and Goals for Elementary STEM Education”
developed by Douglas and Strobel (2015) were conducted in this study. The lack of any other measurement tool for
determining the hopes and goals of STEM education in primary school, secondary school and high school students
in the national literature supports the uniqueness of this research.

Methodology: Since this research is a survey adaptation study, it is a methodological validity and reliability
study. The sampling of the research consists of 873 (202 EFA sampling, 671 CFA sampling) secondary school stu-
dents studying in the central districts of three different provinces in the Black Sea Region during the fall and spring
semesters of 2016-2017. Convenience sampling method was used in the research as an improbable sampling meth-
od. The Hopes and Goals Survey for K-12 STEM Education to be adapted was developed by Douglas and Strobel in
2015 and has 19-items and a five-factor structure. The adaptation of the survey into Turkish and the validity and
reliability studies were conducted according to the scale adaptation stages specified by Secer (2015). Hopes and
Goals Survey was translated into Turkish by two field specialists and an English language expert. The translated
version was examined by 2 different linguists and 1 sociologist for its compatibility with the original survey. At this
stage, cultural appropriateness as well as the comprehensibility of the items was examined, and the Turkish form of
the survey was prepared. In the third stage, survey items were translated one more time into English by two differ-
ent instructors of English Language and Literature. The Turkish version of the survey, the form translated back into
English, and the original survey form were evaluated by two academicians. In addition, the final shape of Turkish
survey was given by taking the opinions of one faculty member from the fields of Measurement and Evaluation,
Educational Programs, and Teaching. Assessments for compatibility in terms of linguistic, cultural, structural and
content aspects were completed with the completion of these stages. Exploratory and confirmatory factor analyses
were performed to reveal the structural validity. Both internal consistency coefficient and test retest reliability were
calculated to determine the reliability of the survey.

Results: In this study conducted to develop a valid and reliable survey for displaying the Hopes and Goals for
STEM education, EFA method revealed a 4-factor structure consisting of 18 items. These factors were; “hope for
learning in school and hope for job satisfaction”, “attitude towards science”, “attitude towards engineering” and
“attitude towards mathematics”. First factor consisted of eight items (1-2-3-4-5-7-8-9), second factor of three items
(10-11-12), third factor of four items (14-15-16-17), and the fourth factor consisted of three items (18-19-20). The
Cronbach Alpha coefficient calculated for the entire survey was 0.86; and the coefficients for each factor were 0.79
for “hope for learning in school and hope for job satisfaction”, 0.91 for “attitude towards science”, 0.87 for “attitude
towards engineering”, and 0.92 for “attitude towards mathematics”. The reliability values obtained for the whole
survey and the factors were above 0.70, which is accepted as the coefficient threshold value in scales. The internal
consistency coefficients obtained from the whole survey and from the factors were very close to the confidence
interval and above the ideal reliability value. The reliability coefficients obtained present that the survey is reliable.
Because of the test re-test analysis, the correlation coefficient was calculated as .95. The relevant finding suggests
that the survey gives consistent results when applied at different times. As the result of the validity and reliability
analyses performed, “hopes and goals survey related to STEM education” consisting of 18 items and 4 sub-factors
was developed. It is believed that this survey will contribute to the studies on determining the hopes and goals of
secondary school students for STEM education.

Discussion and Conclusion: |t is believed that the Hopes and Goals Survey adapted and the validity and reliabili-
ty analyses of which were conducted within the scope of this research, will be a guide and determinant in the stud-
ies to be conducted on STEM, entered curricula and being a popular topic in Turkey as much as it has been in the
world in recent years. It is thought that this survey can be used to receive useful information in terms of affective
dimensions of researchers, teachers, and the students expected to be mostly affected by STEM. Even though cog-
nitive dimension of learning is highly significant, teaching or learning without taking the affective dimension into
account is impossible (Ozden, 2002). New studies on how and how much these affective and cognitive skills affect
each other in STEM-related learning are required. Based on the results of these studies, establishing a theoretical
framework regarding the level of realization of the targets set for STEM education may be expected.
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1. Girig

Egitim, belki de diinyada en fazla tartisilan ve izerinde ¢alisma yapilan konulardan biridir. Clinki tim diinyada he-
men hemen herkes dogrudan veya dolayh sekilde egitim sirecinin bir parcasidir. Formal veya informal egitim dogum-
dan 6lime kadar giiniimiiz insanlarinin bir sekilde baglantili oldugu kavramlardir. Ozellikle 1800’lii yillarin sonundan
itibaren 6grenme Gzerine yapilan ¢alismalar bircok yeni kavramin bu stirece dahil olmasina neden olmustur. Davranisgl
Kuram, Gestalt Kurami, Bilgiyi isleme Kurami, Tam Ogrenme Kurami, Bilisselci Kuram, Zihinsel Yapilanma Kurami, en
onemli kuramlar arasinda yerlerini almistir. 2000li yillarla birlikte Yapilandirmaci Kuram tiim diinyada oldugu gibi Tir-
kiye'de de cok ilgi ceken ve bircok arastirmacinin Gizerinde durdugu bir egitim kurami olarak karsimiza ¢ikmistir. Elbette
bu kuramlarin hicbiri birbirinden bagimsiz veya iliskisiz degildir. Bu kuramlar arasinda giiclii baglar ve birbirini tamam-
layan bircok nokta bulunmaktadir. Bu kuramlarla birlikte aktif 6grenme, problem ¢6zme, isbirlikli 6grenme, kesfetme
ve arastirma, kavram 6grenme, disiplinler arasi 6grenme gibi bircok bilgi ve anlayis egitim literatliriinde yerini almistir.
Bunlarin yaninda son yillarin en 6nemli egitim kavramlarindan biri STEM egitim anlayisi (Fen-Science, Teknoloji-Tech-
nology, Mihendislik-Engineering ve Matematik-Mathematics) olmustur. Disiplinler arasi 6grenmeye yeni bir bakis acisi
kazandiran STEM egitimi, egitimcilerin yaninda siyasetgci ve is diinyasinin da ilgisini cekmistir. STEM egitiminin sonuc-
larina yonelik beklentilerin yliksek olmasi konunun en fazla ele alinan kavramlardan biri olmasina neden olmaktadir.

STEM Egitimi

Bircok calismada egitim olarak adlandirilan STEM, (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakgli, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir,
2015), hizla gelisen diinyada disiplinler arasi etkilesimin ve bilgi birikiminin artmasi ile populerlik kazanmistir. Clnk{
hizla artan bilginin icinde Ureten, sorgulayan, farkli bakis acilarina sahip, elestirel ve yaratici diisinen bireylere ihtiyag
duyulmaktadir (Bagci ve Sahbaz, 2012). Bu nedenle egitim-6gretim programlari yeniden yapilandiriimis ve egitim siire-
cinde farkh uygulamalarin yapilmasi zorunluluk halini almistir. Birden fazla disiplini icermesi (Scott, 2009:3) ve 21. ylzyil
ihtiyaclarina yonelik olmasi nedeniyle en yeni uygulamalardan biri olan STEM ortaya ¢ikmistir (Langdon, McKittrick, Be-
ede, Khan ve Dom, 2011:2). STEM egitimine yonelik ilk calisma 2001 yilinda The National Science Foundation yoneticisi
olan Judith A. Ramaley’e aittir. Daha sonra bu egitim anlayisina yonelik calismalar ¢ok hizli bir sekilde yayginlasmistir
(Ydirim ve Altun, 2015:238).

Friedman (2005) toplumlarin glin gectikge daha fazla teknoloji temelli bilgiye gereksinim duydugunu ifade etmistir.
Lubinski ve Benbow (2006) ise insanlarin ugrastiklari fiziksel ve sosyal sistemlerin daha karmasik ve dinamik hale gel-
digini belirtmislerdir. Bu durum yogun rekabetin oldugu giinlik yasamda ayakta kalabilmenin daha da gliglesmesine
neden olmaktadir. Bircok is alaninin yok olmasi, Uretimde insan giciiniin yerini makinelerin ve robotlarin almasi, tek-
nolojinin ve bilgi birikiminin olaganisti artmasi gibi nedenler (lkeleri yonetenlerin, var olan giiglerini korumak veya
diinyada s6z sahibi olabilmek i¢in 6nemli reformlara ihtiya¢ oldugunun farkina varmalarina neden olmustur. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) Eski Baskani Barack Hussein Obama 2009 yilinda yaptigi konusmada, diinya liderligini koru-
mak ve yeni ylzyilin giclikleri ile miicadele etmek igin egitimde on yillik bir eylem plani hazirladiklarini ifade etmistir
(The White House, 2009). Bu konu ile ilgili Obama (2010) bir konusmasinda sunlari séylemistir: “...Gelecegin liderligi,
ogrencilerimizi 6zellikle fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) alanlarinda nasil egitecegimize baghdir”. Bu
egitimin ana temasi STEM’dir. Amerika’nin yani sira Almanya, ingiltere ve Finlandiya gibi tlkelerin ydneticileri de egitim
sistemlerini STEM egitimine gore yapilandirmaktadirlar.

STEM egitimi alan birey, bilim ve bilimin dogasina uygun olarak edindigi bilgileri kendisinde var olan semalari di-
zenlemede kullanir. Glnllik hayatinda karsisina ¢ikan problem durumlarinda edindigi bilgileri kullanarak ¢oziimler arar
(Baenninger ve Newcombe, 1989), yorum yapar (Yildirim ve Altun, 2015:239), iliskileri fark eder, ¢ikarimlarda bulunur
(Wai, Lubinski ve Benbow, 2010) ve degerlendirmeler yapar. Bu durum 6grencilerin bircok yeni beceri kazanmasina
katki saglar. STEM egitimi 6grencilerin fene yonelik tutumlarini (Furner ve Kumar, 2007) ve 06z yeterlilik becerilerini de
gelistirir (Glines ve Karasah, 2016:130). STEM egitimi, okul 6ncesinden lisansiistl dizeye kadar farkh yas gruplarindaki
ogrencilere hitap etmektedir. Okul 6ncesi ve ilkokul doneminde STEM egitiminin temelleri atilir. Ortaokul doneminde
bu egitimler sonucunda 6grenciler 6grendikleri becerileri kullanma imkani elde ederler. Lise seviyesinde meslek se-
ciminde gerekli yonlendirmeleri alirlar ve Universite seviyesinde disiplinler arasi ¢alismalar yaparak mesleki beceriler
kazanirlar (Pawlowski, 2007).

Umut (Hope) ve Hedefler (Goal)

Turk Dil Kurumu (TDK, 2017) umudu, ummaktan dogan duygu, olmasi beklenilen veya olacagi distinllen sey, Gimit
seklinde tanimlamaktadir. Snyder, Irving ve Anderson, (1991:287) umudu, etkilesimli olarak ortaya ¢ikan ve basarili
olma duygusunu temel alan olumlu bir motivasyon durumu olarak tanimlamislar ve iki temel 6gesi oldugunu belirtmis-
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lerdir: Amag-goal (hedefe yonelik eneriji)i b) yol-pathways (hedefleri karsilamayi planlama). Bir baska tanimda ise umut,
amag (hedef yonelimli tanimlama) ve yollarin (hedeflere ulasma hedefleri) karsilikh bir sekilde basarma duyusunu te-
mel alan bilissel bir diizenleme olarak ifade edilmistir (Snyder, Harris, Anderson, Holleran, Irving, Sigmon ve dig., 1991).
Umut ve hedef kavramlari incelendiginde; umut, gelecek ile ilgili bir amaci gerceklestirmede sifirdan fazla olan beklenti
seklinde tanimlanmaktadir (Rideout ve Montemuro, 1986).

Douglas ve Strobel (2015) umudun ¢ok farkh derinlikte olabilecegini ifade etmislerdir. Ornegin birinin yagmur ya-
gacagini umut etmesi ile kanser tedavisi gdren baska birinin kemoterapinin hastaligina iyi gelecegini umut etmesinin
diizeyi birbirinden oldukca farklidir. Umut teorisinde ortaya konulan hedefler (goal), davranislara motive olmak igin ol-
dukga 6nemli olmalidir. Ayrica, belirli bir hedefin ulasilabilir olmasi ve gerceklesmesi konusunda belirli 6l¢tide belirsizlik
tasimasi gerekir. Bir hedefe gercekten ulasilamamasi, insanin her zaman moralinin diismesine neden olur (Snyder ve
Rand, 2000). Bir eylemin gerceklesmesi icin insanlar, hedeflerine ulasmak icin deneyecekleri yollar (pathways) oldu-
gunu bilmelidirler. Bir kisi bir hedefe ulasmak icin bir yolu denediginde engelle karsilastirsa, alternatif yollar oldugunu
ongorebilmelidir. Aksi takdirde kisi umut etmeyi birakacaktir. Arastirma sonuglari, umut diizeyi ylksek bireylerin dislik
umutlu kisilere gore daha fazla alternatif yol iretebileceklerine yonelik algilarinin yliksek oldugunu gostermektedir (Ir-
ving, Snyder ve Crowson, 1998; Snyder, 1994). Bu nedenle, egitim sistemimizde yaygin bir sekilde yer almaya baslayan
STEM egitiminin hem MillT Egitim Bakanhgi’nin hedefleri hem de bireylerin umut ve hedeflerini ne dlglide karsilayacagi-
na yonelik teorik ¢cercevesinin olusturulmasi yaninda bu hedeflere yonelik bir alt yapinin hazirlanmasina ihtiyag vardir.
Boylece STEM egitimi ile 6grencilerin sadece 6grenmenin bir yolu olarak degil ayni zamanda gelecek yasamlari icin
umut kaynagi olacagi; ayni zamanda bu egitimin bir yasam bigimi olarak okuldaki basari ve fene yonelik tutum igin de
bir hedef meydana getirecegi sdylenebilir (Douglas ve Strobel, 2015).

Arastirmanin problemi

STEM Tiurkiye Egitim Raporunda Turkiye’de girisimcilik (STEM-Entrepreneurship, STEM+E), sanat/tasarim (STEM-Art,
STEAM) ve programlama (STEM-Computing, STEM+C) kapsaminda cesitli calismalar yapilmasi gerektigine vurgu yapil-
mistir. Diinya ve (lkemiz i¢in yeni bir konu olan STEM egitimine yonelik ¢calismalarin sayisi her gecen giin artmaktadir.
Bu durum, gecerlik ve glivenirligi yliksek 6lgme araglarina olan ihtiyaci da artirmaktadir. Yilmaz, Yigit-Koyunkaya, Giiler
ve Glzey (2017) ortaokul 6grencilerinin STEM egitimine yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla bir 6lgek uyarlamasi
yapmislardir. Universite 6grencilerine ydnelik STEM Farkindalik Olgegi (Buyruk ve Korkmaz, 2016) ise, STEM egitimine
yonelik gelistirilen 6lgme araglarindan bir baskasidir. Ogrencilerin STEM egitimine yonelik umut ve hedeflerinin belir-
lenmesine yonelik bir 6lgme aracinin olmasi, ilgili konuda ulusal literatlire 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu nedenle bu
arastirmada Douglas ve Strobel tarafindan (2015) yilinda gelistirilen “Hopes and Goals for Elementary STEM Education”
Olgeginin Turkceye uyarlama, gegerlik ve glivenirlik calismalari gergeklestirilmistir. Ulusal alanyazinda ilkokul, ortaokul
ve lise diizeyinde 6grenim goren 6grencilerin STEM egitimine yonelik umut ve hedeflerini ortaya koyan baska bir lgme
aracinin bulunmamasi, bu arastirmanin 6zgiinliik boyutunu desteklemektedir.

2. Yontem

Arastirma bir 6lcek uyarlama calismasi oldugundan metodolojik gecerlik ve glivenirlik calismasidir. Bu kapsamda o6r-
neklemden veri toplamada kesitsel tarama yéntemi kullanilmistir (Karasar, 2005). Orneklemden toplanan veriler Sekil
1’deki islemler takip edilerek amaca uygunluk ve tutarlilik agisindan incelenmis ve sistematik bir sekilde analiz edilmistir.

Orneklem:

Arastirmanin 6rneklemini 2016-2017 gliz ve bahar donemlerinde Karadeniz boélgesinde yer alan U¢ farkli ilin merkez
ilcelerinde 6grenim gérmekte olan toplam 873 (202 AFA 6rneklemi, 671 DFA 6rneklemi) ortaokul 6grencisi olusturmak-
tadir. Aragtirmada olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden elverisli drnekleme yéntemi kullaniimistir. Milli Egitim Mudur-
|Uklerinde alinan izinlerin ardindan belirlenen okullar igerisinden rastgele 12 ortaokul segilmis ve veriler bu okullarda
O0grenim goren 6grencilerden gonullilik esasina gore toplanmigtir. Arastirmanin 6rneklem grubuna iliskin betimsel
istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Aragtirmanin 6rneklemine iliskin betimsel istatistikler

Sick AFA DFA
Degisken N % N %
Cinsiyet Kiz 101 50.0 363 54.1
Erkek 101 50.0 308 45.9
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Sisk AFA DFA
Degisken N % N %
5. sinif 45 22.3 122 18.2
Sinif diizeyi 6. sinif 52 25.7 177 26.4
7. sinif 54 26.7 178 26.5
8. sinif 51 25.2 194 28.9
Toplam 202 100.0 671 100.0

Veri Toplama Araci

STEM Egitimine Yonelik Umut ve Hedefler Olcegi-SEYUH (Hopes and Goals Survey for K-12 STEM Education-HAG)
Douglas ve Strobel tarafindan 2015 yilinda gelistirilmistir. Arastirmacilar calismalarinin amacini, egitim silirecinin 12
yillik déneminde olan 6grencilerin STEM egitimine yonelik umut ve hedeflerini ortaya koyacak gecerlik ve glivenirligi
yiksek bir 6lcme araci gelistirmek olarak belirtmislerdir. Arastirmacilar var olan umut 6lg¢eklerini incelemisler ve Snyder
ve Rand (2000)’in kuramsal cercevesine bagh kalarak madde yazimini gerceklestirmislerdir. Likert tipinde hazirladik-
lar1 6lcegin yapi gecerligini belirlemek i¢in 265 6grenciden veri toplamislardir. AFA ile ilk olarak on faktorli bir yapi
meydana geldigini belirlemislerdir. Uygun olmayan maddeler 6lcekten cikarildiktan sonra 20 maddeden olusan bir ya-
pinin meydana geldigini ortaya koymuslardir. Bu maddeler lizerinde yapilan islemlerde 1 maddenin iki farkli faktorde
binisiklik gosterdigini belirlemisler ve bu maddeyi ¢ikararak 19 maddeden olusan bes faktorlii nihai 6lcege son ceklini
vermislerdir. Bu faktorlere sirasiyla “okulda 6grenme umudu”, “is doyumu umudu”, “fene yonelik tutum”, “matematige
yonelik tutum” ve “mihendislige yonelik tutum” isimlerini vermisler ve her bir faktortn i¢ tutarlilik katsayisini 0.63,
0.87, 0.73, 0.91 ve 0.78 olarak bulmuslardir. Olgegin tamaminin i¢ tutarlilik katsayisi ise 0.82’dir. Elde edilen bu faktér
yapisini DFA ile incelemisler ve uyum indekslerinin yeterli oldugunu ifade etmislerdir. Likert tipteki dlcme aracinin mad-
delerine verilecek bes dereceli yanitlar Kesinlikle Katiliyorum-Kesinlikle Katilmiyorum araligindadir.

Olgek Uyarlama Calismasinin Asamalari

Alanyazindaki STEM egitimine yonelik 6lgme araci ihtiyacinin tespit edilmesinin ardindan, literatlir taranmis ve ilgili
dlcekler incelenmistir. Bu kapsamda incelenen SEYUH Olceginin bu amaca uygun oldugu belirlenerek élcegi gelistiren
arastirmacilardan uyarlama yapmak icin gerekli izinler alinmistir. Olgegin Tiirkgeye uyarlanmasi ve gecerlik, giivenirlik
calismalari igin Seger (2015)’in belirtmis oldugu asagidaki asamalar dikkate alinmistir:

e *\. ' A - A 'S '\ 'S *
ihtiyacin Glcme aracimin Ceviri ekibinin oil Uel alan E.I;:gin"
belirlenmesi belirlenmesi olusturulmas: uzmaniarnnin urkeeye
belirlenmesi cevrilmesi
L o N # L - L o L EEESSSS———
—_— —_— —, e, —_—,
Cevirilen form Olgegin .
man . . -
it Dil gegerlifinin ile dlcegin Tirkce den Gevirilen
gdrislerinin : X iiical halin iiinal dili formlann
linmasi test edilmesi oryna e i orijinal diline kargilagtinimas:
a karsilastinilmas cevirilmesi sy
L \, J L S— —_— . .
—, —, Y
Uzman . - o
I Olgegin ilk
gorislerine gbre Pilot ;lﬁ . Uygulamalann
S0zent leri uygulamanin Ferlinin yapilmas
Gzenlemelerin vopiimass verilmesi
yapilmasi
 J —_—

Sekil 1. Olgek gelistirme siire¢ asamalari
SEYUH Olgeginin Tiirkgeye Uyarlanmasi

SEYUH’un Tiirkceye uyarlanmasinda izlenen asamalar sirasiyla su sekildedir: ilk cevirinin yapilmasi, ilk cevirinin de-
gerlendirilmesi, ¢evirinin yeniden orijinal dile ¢evrilmesi, orijinal dildeki cevirinin degerlendirilmesi ve uzmanlarin go-
rislerinin alinmasidir. Bu baglamda éncelikle geviri ekibi olusturulmustur. SEYUH iki alan egitimi uzmani ve bir ingiliz
Dili uzmani tarafindan Turkceye cevrilmistir. Bu ceviri 2 farkh dil uzmani ve 1 sosyolog tarafindan incelenerek orijinal
Olgekle uyumuna bakilmistir. Bu asamada maddelerin anlasilirhgl yaninda kultiirel uygunluk da incelenmis ve dlcegin
Tirkce formu hazirlanmistir. Ugiincii asamada 6lgek maddeleri 2 farkli ingiliz Dili ve Edebiyat 8gretim elemani tarafin-
dan yeniden ingilizceye cevrilmistir. Olgegin Tiirkge formu, yeniden ingilizceye cevrilen formu ve orijinal dlgek formu iki
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dgretim elemani tarafindan degerlendirilmistir. Ayrica Olgme ve Degerlendirme, Egitim Programlari ve Ogretim alanla-
rindan birer 6gretim liyesinin gorusleri alinarak 6lgegin Tlirkge formuna son bigimi verilmistir. Bu asamalarin tamamlan-
masi ile dilsel, kiltlrel, yapisal ve icerik bakimindan uygunluguna yonelik degerlendirmeler tamamlanmistir.

Yapilan diizenlemelerin ardindan 6lgek Likert formatta diizenlenerek pilot uygulamaya hazir hale getirilmistir. Olge-
gin anlasihrliginin ve uygulama siresinin belirlenmesi agisindan pilot ¢alisma olarak ortaokul besinci sinif 6grencilerine
uygulanmistir. Bu islem sonrasinda 6grencilerin mihendislikle ilgili maddeleri anlamakta gliclik cektikleri belirlendigin-
den yonergeye mihendislik meslegine iliskin agiklayici bir cimle eklenmistir. Son olarak 6lgek bicimsel olarak diizen-
lenerek uygulamaya hazir hale getirilmistir. Olgek dncelikle 202 ortaokul 6grencisine uygulanmis ve bu dgrencilerden
elde edilen veriler tzerinden 6lcegin yapisal boyutlarini ortaya koymak amaci ile Acimlayici Faktor Analizi (AFA) yapil-
mistir. Bu analiz sonucunda elde edilen yapinin uygunlugunu test etmek amaci ile 6lgek 673 6grenciye tekrar uygulan-
mis ve Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) yapilmistir. Yapi gecerligini saptamak icin yapilan AFA ve DFA c¢alismalari bagimsiz
orneklemler Gzerinde gerceklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Her iki orneklem grubundan toplanan verilerde, ilk olarak eksik ve hatali veri girisi olup olmadigi incelenmistir.
incelemede AFA verileri icin 3838 hiicreden higbirinde; DFA verileri igin ise 12785 hiicreden 24 tanesinde 6grenciler
tarafindan bos birakilan madde oldugu belirlenmistir. Bu eksik verilerin rastgele mi yoksa belirli bir yapiya goére mi oldu-
gu incelenmis ve rastgele dagilm gosterdigi tespit edilmistir. Eksik verilerin toplam veri sayisina orani 1/20°den distik
oldugundan diizeltilmesi icin her madde icin seri ortalama puaninin atanmasi yapilmistir (Hair, Anderson, Tatham ve
Black, 1998). Daha sonra verilerde aykiri (outlier) degerler olup olmadigi incelenmistir. Orneklem sayisi her iki veri
seti icin 120’den blyik oldugundan bu degerlerin dizeltilmesinde Z puani yontemi kullanilmistir. DFA veri setinde iki
Ogrencinin verileri ortalamanin lg¢ Z puanindan yiksek oldugundan analize dahil edilmemistir (Seo, 2006). Clnki ce-
vaplarinda ug deger bulunan bireylerin puanlari, faktor ¢éziimlerinde yiksek etkiye sahip oldugundan veri dosyasindan
silinerek bu hatadan arindirilmasi 6nerilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2014). Bu iki 6grencilerin verilerinin ¢ikarilmasi
ile DFA o6rneklemi 671 6grenciye dlismustar.

Eksik verilerin veya asiri degerlerin diizeltilmesi isleminden sonra faktér analizi icin verilerin normalliginin belirlen-
mesi amaciyla ¢arpiklik ve basikhk degerleri incelenmistir. Test ortalamasi lizerinden yapilan islem sonunda c¢arpikhk
katsayisinin 0.68; basiklik katsayisinin ise 0.08 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar da verilerin normal dagilim goster-
digini ve veriler Gizerinde parametrik istatistiklerin uygulanabilecegini gostermektedir (Blylikoztiirk, 2010). Bu islem-
lerden sonra 6lgme aracindan toplanan verilerin gegerlik ve glivenirlik diizeyine iliskin ¢alismalar gergeklestirilmistir.

3. Bulgular

Bu boélimde SEYUH dlceginin gecerlik ve glivenirlik diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan istatistiksel analiz sonug-
larina yer verilmistir.

AFA ile Olgegin Yapi Gegerligine iliskin Bulgular
Calismada orneklemden toplanan verilere iliskin ilk olarak AFA yapilmistir. Bu analizin agamalari su sekildedir:

e Problem tanimlanir ve veriler toplanir.

ilgili 8lcek tGlkemizde son yillarda ilgi geken konulardan biri olan STEM ile ilgili umut ve hedef diizeyini belirlemek ama-
ciyla kullanilacaktir. Bu kapsamda veriler 3 farkli ildeki 6 tane ortaokulda 6grenim géren 202 6grenciden toplanmistir.

e Verinin faktor analizine uygunlugu test edilir.

Bu asamada ilk olarak maddeler arasindaki korelasyon tablosu incelenmistir. Her maddenin diger maddelerle ilis-
kisinde 0.10’dan kiglk ve 0.90’dan blyik degerler olup olmadigi kontrol edilmis ve tim korelasyon katsayilarinin bu
aralikta oldugu tespit edilmistir.

ikinci olarak Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Barlett’in Kiiresellik (Barlett’s Test of Sphericity-BTS) Testlerinin sonugcla-
rina bakilmistir. KMO degerinin 0.50’den biyilik olmasi faktor analizinin yapilabilecegini gosterirken 0.50’den kiigiik ol-
masil, toplanan verilerin faktor analizi igin uygun olmadigi anlamina gelmektedir. Bu galismanin verileri igin KMO degeri
0.81 olarak belirlenmistir. Field (2005) tarafindan yapilan siniflandirmada 0.80 ile 0.90 arasindaki degerin faktor analizi
yapmak icin cok iyi oldugu belirtilmistir. Buna gore, drneklemden toplanan verilerin faktor analizine uygun oldugu ve
yapilan analizlerin glvenilir sonuglar verdigi séylenebilir.
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Toplanan verilerin faktor analizine uygun olup olmadigini belirlemek igin incelenen ikinci 6zellik BTS sonuglaridir.
BTS’ye gore, toplanan verilerin sonuglarinin anlamlilik diizeyi 0.05’den kiigiik oldugunda faktor analizi igin uygun oldu-
gu belirtilmektedir (Blylkoztlrk, 2010). Arastirma verilerinin BTS sonuglarina yonelik ki-kare degerinin anlaml oldugu
belirlenmistir (x*(153)= 2002.29; p<.01). Bu da 6lgme araci ile dlgllen degiskenlerin birbiri ile iliskisinin oldugunu gos-
termektedir. Hem KMO hem de BTS sonuglari, verilerin cok degiskenli normal dagilimdan geldigini ve incelenen degis-
kenler arasinda faktor analizi yapmaya yeterli bir iliski bulundugunu géstermektedir.

Bu asamada ayrica maddelerin anti-imaj korelasyon degerleri incelenmistir. Field (2005) degiskenler icin 6rneklem
uygunluk 6l¢tisinin 0.50°den kii¢lik olmasi durumunda analizin tekrarlanmasi gerektigini ifade etmistir. Asagidaki tab-
loda maddeler arasindaki anti-imaj korelasyon degerleri verilmistir:

Tablo 2. Maddeler arasindaki anti-imaj korelasyon degerleri

Madde 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20
Anti-imaj katsayisi 0.87 0.90 0.79 0.80 0.86 0.66 0.81 0.87 076 0.79 0.88 0.71 0.74 0.79 0.82 0.84 0.82 0.86

Tabloda gorildiga gibi, maddelerin anti-imaj korelasyon katsayilari 0.66 ile 0.90 arasinda degismektedir. Bu sonug-
lar da verilerin faktor analizine uygunlugu icin 6nemli bir kanit olarak kabul edilmistir.

Faktor analizi yapilarak ele alinan degiskenin temel bilesenlerinin nelerden olustuguna iliskin kanitlar toplanir.

AFA’nin amaci, p tane degiskenin bir araya getirilmesi ve bu degiskenler arasindaki iliskinin belirlenerek kuramsal
olarak birbiri ile iliskili daha az sayida degisken (faktor) ortaya ¢ikarmaktir (Field, 2005). Erkus (2003) baska kulttrlerde
gelistirilen bir 6lgegin uyarlanmasinda hem kdltiirel boyutun hem de 6lglilen 6zelliklerin niteligini ortaya ¢ikarmak igin
AFA’nin yapilmasinin gerekli oldugunu belirtmistir. Bu amagla 6lgegin faktor yapisini belirlemek igin ilk olarak dondurul-
memis temel bilesenler analizi yapiimistir (Tabachnick ve Fidell, 2014). Bu asamada her bir faktoriin 6z-degerleri ince-
lenmis ve 6z degeri 1.00’den biiyiik dort faktdr oldugu belirlenmistir. Oz-degerlere gére meydana gelen faktér sayisinin
test edilmesi igin yamag egim grafigine bakilmistir. Asagida verilen yamag egim grafigi, 6lcegin muhtemel faktor yapisini
gostermektedir:

]
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1 2 a & 5 [ I a o 1@ 1 12 13 14 L L E L

Bilegen Sayis

Sekil 2. Ozdeger grafigi

Yukaridaki grafik, 6lcegin faktor yapisi hakkinda 6z-degerin yaninda kanit olabilecek bilgiler saglamaktadir (Yaman,
2016). Bu grafikler ozellikle 200°’den biyik 6rneklemlerde 6z-degerden daha gicll bir kanit olarak kabul edilmektedir
(Field, 2005). Grafikte goruldigu gibi egimdeki ilk belirgin kirllma dérdiinci bilesenden 6nce meydana gelmistir. Buna
gore 6lcme aracinin dort faktor tizerine kurulabilecegi ileri strtlebilir. Bu durumu test etmek icin rotasyon yontemlerinden
Varimax ve Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis) yontemleri kullanilmistir. Bu analizler sonunda 6lgegin
maddelerinin faktor yik degerleri incelenmistir. Temel bilesenler analizi bir veri setindeki azami varyansi ortaya koymayi
hedefleyen ve genellikle en sik kullanilan faktorlesme tekniklerinden biridir (Tabachnick ve Fidell, 2014). Varimax dikey
dondirme teknigi ise maksimum varyans saglayacak sekilde dondiirme yaparak ve faktor matrisi situnlarindaki degerleri
sifira ve bire yaklastirarak faktor yapisinin ortaya ¢ikariimasini saglamaktadir (Cokluk, Sekercioglu ve Blytikoztiirk, 2012).
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Tablo 3. Olgek maddelerine iliskin faktor yiik degerleri ve betimsel istatistik sonuglar

Maddeler Faktorl Faktor2 Faktor3 Faktord X S
1. Liseden mezun olacagim. .45 430 1.21
2. Bir 6deve takilip kaldigimda bu durumu ¢ézmeye calisirim. .46 4.01 1.00
3. Universiteye gidecegim. .68 442 1.01
4. Liseyi bitiremeyebilirim. * 73 424 1.24
5. Yetiskin oldugumda meslegimi sevecegim. 73 439 .93
7. Meslek sahibi oldugumda yeterince para kazanabilecegim. .64 422 .86
8. Gelecekteki meslegimden hoslanacakmisim gibi goriintyor. .68 434 .98
9. Okuldaki siki calismam, gelecekteki sevdigim meslege ulasmami

aglayacak. salls g & ge ulas 46 420 1.08
10. Fen ile ilgili bir meslege sahip olmak heyecan verici olurdu. .87 3.30 1.27
11. Fen 6grenmek heyecan vericidir. .86 3.59 1.30
12. Fen konularini 6grenmekten keyif alirim. .85 3.65 1.21
14. Mihendislik konularini 6grenmekten keyif alirim. .90 3.40 1.22
15. Muhendislik konularini 6grenmek heyecan vericidir. .90 339 1.19
16. Bir miihendis olmak heyecan verici olurdu. .87 3.50 1.16
17. Mihendislik konularinda yetenekliyimdir. .66 297 1.23
18. Matematik konularini 6grenmekten keyif alirim. .86 3.73 144
19. Matematik konularinda yetenekliyimdir. .88 3.60 1.37
20. Matematikle ugrasacagim bir iste calismak heyecan verici olurdu. .88 3.61 1.42

* Negatif anlamli madde

Tablo 3’e gore 6lcek dort faktérden olusmaktadir. Ayrica ortak faktor varyans degerleri, orijinal 6lgekte yer alan 18
maddenin faktor analizine katilabilecegini gdstermektedir. Orijinal dlgekte yer alan 13. madde (bir bilim insani olmak
heyecan verici olurdu) hem birinci hem de doérdiincii faktorlere yiklendiginden ve faktér yik degerleri arasindaki fark
.10’dan kii¢clik oldugundan analizlerden cikarilmistir. Clinkl bir madde yalnizca bir 6zelligi dlgmeli ve birden fazla fak-
torde binisiklik gostermemelidir (Cokluk, Sekercioglu ve Blylikdztiirk, 2012). Analiz sonuglarina gore birinci faktorde 8,
ikinci faktorde 3, liclincl faktorde 4 ve doérdiinci faktérde 3 maddenin yer aldigi belirlenmistir. Bu sonug, 6l¢me aragla-
rinda bir faktérde en az 3 madde bulunmasi kosulunun saglandigini géstermektedir (MacCallum, Widaman, Zhang ve
Hong, 1999). Bunun yaninda, madde sayisi yiksek faktor yiik degerleriyle birlikte faktorlerin kararlihgi agisindan gticl
bir kanittir (Hogarty, Hines, Kromrey, Ferron ve Mumford, 2005). Comrey ve Lee (1992) faktor yiik degerleri igin su ara-
liklarin dikkate alinmasi gerektigini ifade etmislerdir: 0.70 ve Uzeri=miikemmel; 0.63 ile 0.70 arasi=¢ok iyi, 0.55 ile 0.62
arasi=iyi, 0.45 ile 0.54 arasi=normal ve 0.32 ile 0.44 arasi=kotu diizeydir. Faktor yik degerleri incelendiginde 11 mad-
denin mikemmel, 4 maddenin ¢ok iyi ve 3 maddenin normal faktér yikiine sahip oldugu tespit edilmistir. Maddelerin
yiklendigi faktorler ve bu faktorlerin varyanslarina iliskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur:

Tablo 4. Olgegin alt faktorlerine iliskin varyans sonuglan

Faktorler Madde Sayisi Maddeler Oz-deger Aciklanan Varyans
Faktorl 8 1-2-3-4-5-7-8-9 5.53 30.69
Faktor2 3 10-11-12 1.47 8.15
Faktor3 4 14-15-16-17 291 16.16
Faktora 3 18-19-20 1.76 9.76
Toplam 18 18 11.67 64.77

Tablo 4’e gore SEYUH olcegini meydana getiren bes faktoriin toplam varyansin yaklasik %65’lik kismini acikladigi
tespit edilmistir. En yiksek varyans birinci faktore, en disiik faktor ise ikinci faktore aittir. Bu analizlerin sonucuna goére
birinci faktor “okulda 6grenme ve is doyumu umudu”, ikinci faktor “fene yonelik tutum”, Gglincl faktor “mihendislige
yonelik tutum” ve dordiincl faktor “matematige yonelik tutum” olarak isimlendirilmistir. Faktorler arasindaki iliski dii-
zeyi asagidaki tabloda verilmistir:
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Tablo 5. Olgegin alt boyutlan arasindaki korelasyon katsayilari

Faktor Faktor2 Faktor3 Faktord
Faktorl 43 .03 A1
Faktor2 21 45
Faktor3 .23
Faktord

Tablo 5’deki degerlere gore 6l¢me aracinin alt faktorleri arasinda farkli diizeylerde iliski oldugu belirlenmistir. En yik-
sek iliskinin ikinci faktorle dordiincii faktor (r=.45; p < .01) arasinda; en dusik iliskinin ise birinci faktorle tGglinct faktor
arasinda (r=.00; p > .05) oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, 6lgme aracinin alt faktorleri arasindaki iliskinin Blytkoz-
tlirk (2002) tarafindan yapilan siniflandirmaya gére orta ve disiik diizeylerde oldugunu gostermektedir. Bliylikoztirk’e
gore .00-.29 arasi duslk; .30-.69 arasi orta; .70-1.00 aras! yiksek iliski s6z konusudur.

Olgme aracinin yapi gecerliginin belirlenmesinde faktdr analizi disinda test-madde korelasyonu, karsit gruplar yon-
temi ve coklu matriks gibi farkli yontemler de kullanilabilmektedir. Asagidaki tabloda bu amacla yapilmis karsit gruplar
yonteminin bulgulari sunulmustur. Bu yontem puanlar buyilkten kiiclige veya kiiglikten blylge dogru siralandiktan
sonra en yiksek ve en disik puanlara sahip alt ve Ust gruplardaki %27’lik 6grencilerin puanlari arasindaki farkliligin
bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastiriimasi ile yapilir (Yaman, 2016). Alt ve Ust gruplar arasindaki fark ne kadar biyuk
olursa d6lgme aracinin yapi gegerligi icin, zayif da olsa, bir kanit olarak kabul edilmektedir.

Tablo 6. Karsit gruplar yéntemine iliskin bagimsiz gruplar igin bagimsiz gruplar igin t-testi sonuglari

Faktorler Grup N X S sd t p
N Ust 55 4,74 .76 108 10.48 .000
Faktorl
Alt 55 3.61 .25
Faktsr2 Ust 55 4,53 .51 108 14.10 .000
Alt 55 2.32 1.05
Faktsr3 Ust 55 4.10 .70 108 8.38 .000
Alt 55 2.79 .92
N Ust 55 4.60 .55 108 13.21 .000
Faktord
Alt 55 2.25 1.20
Ust 55 454 .20 108 26.13 .000
Toplam
Alt 55 2.98 .39

Tablo 6’ya gore alt ve Ust gruplarda yer alan 6grencilerin puanlari arasinda hem toplam puan hem de dort alt faktor
puanlari arasinda anlamli diizeyde farklihk oldugu (p < .01) ve bu farkliligin lst gruptaki 6grenciler lehine meydana
geldigi tespit edilmistir. Bu sonug 6lgme araci ile elde edilen puanlarin, karsit gruplar yontemine goére yapi gegerligine
yonelik bir kanit olarak kabul edilmistir. Ayrica mihendislige yonelik tutumun diger faktorlere gore daha disik ortala-
ma puana sahip olmasinin nedeninin, Turkiye’de mihendisligin fen bilimleri dersi 6gretim programinda (MEB, 2018)
2017-2018 egitim-6gretim yiliyla birlikte girmesi ve bu programin verilerin toplandigi egitim-6gretim yilinda sadece
besinci siniflarda uygulanmis olmasi gosterilebilir.

Olgme Aracinin Faktorlerine Yonelik Agiklamalar

Orijinal 6lcek 19 maddeden ve bes alt faktérden meydana gelmistir. Olgegin alt faktorleri sirasiyla “okulda 6grenme
umudu”, “is doyumu umudu”, “fene yonelik tutum”, “matematige yonelik tutum” ve “muihendislige yonelik tutum”
olarak isimlendirilmistir. Uyarlama calismasinin sonuclari ise 6lcme aracinin dort faktore yiklendigini gostermektedir.
Bu analizler orijinal 6lcme aracinin birinci ve ikinci faktorlerinin tek faktore yiklendigini ortaya koymustur. Birlesen bu
faktorlere “okulda 6grenme ve is doyumu umudu” ismi verilmistir. Bu durumun Tirkiye’de lise egitiminin ayni zaman-
da mesleki yasama hazirlik acisindan kritik bir donem olarak kabul edilmesinden kaynaklandigi séylenebilir (Vurucu,
2010). Orijinal 6lgekte farkh olan fakat bu ¢alismada birlesen bu faktoriin maddelerinin 6grencilerin bu iliskiyi kurmala-
rina uygun oldugu ifade edilebilir. Ornegin; “Universiteye gidecegim” maddesi ile meslek yasaminin temellerine adim
atan 6grenci “Yetiskin oldugumda meslegimi sevecegim” maddesi ile de liseden sonraki yasamini iliskilendirmis olabilir.
Bu faktor, 6grencilerin okulda aldiklari egitime yonelik umutlari yaninda gelecekte yapabilecekleri mesleklere yonelik
umutlarini da kapsamaktadir.
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Uyarlanan 6lgegin 13. maddesi, orijinal dlgekte “fene yonelik tutum” faktori altina yiklenmis olmasina ragmen bu
¢alismanin sonuglarina goére “mihendislige yonelik tutum” faktoriine yiklenmistir. Bu durum, 6grencilerin bir bilim
insani olmayi miihendislik meslegiyle daha fazla iliskilendirmelerinden kaynaklandigi seklinde agiklanabilir. Dogan Bora,
Arslan ve Cakiroglu (2010), lise 6grencileri ile yuruttikleri galismada lise 6grencilerinin bilim insanini genellikle icat
yapan, bulus lreten kisiler oldugu belirtmis ve drnegin erkek bilim insanlarinin tiras makinesi, kadin bilim insanlarinin
ise sellloit kremi gibi seyler Uretebilecegi 6rneklerini vermislerdir. Bu agidan bilim insanlarini mihendislik meslegi ile
iliskilendirmis olabilecekleri dislinlilmektedir. AFA ile belirlenen bu faktor yapisi bulgulari, DFA sonucunda ortaya ¢ikan
yap! ile értigsmektedir.

DFA

DFA ile bir veri setinin uyum iyiliginin belirlenmesinde birgok indeks kullanilabilmektedir. Bliytikoztirk ve ark. (2004),
uyum indekslerinin birbirlerine gore glcli ve zayif yonleri oldugunu; bu nedenle DFA igin birden fazla indeksin kullanil-
masinin yararh olacagini ifade etmislerdir. DFA analizlerinde en fazla tercih edilen uyum indekslerine iliskin agiklamalar
asagida verilmistir:

a) Ki-kare (Chi-square-x2) uyum indeksi: Yapisal esitlik modellerinde tiim modelin uygun olup olmadigini test etmek
icin kullanilan en yaygin ve geleneksel indekslerden biridir (Raykov ve Marcoulides, 2006). Bu indeksin degeri 0.00’a
yaklastikca veri toplanan 6rneklemin evrene uyumunun yiksek oldugu kabul edilmektedir (Schumacker ve Lomax,
2010). Orneklem sayisindan en fazla etkilenen indekslerden biri oldugundan, 6zellikle 200 ve Uzeri érneklemlerde p
degerinin 0.00’a yaklasma olasilig1 da yuksektir (Kline, 2016). Bu arastirmada 671 6grenciden veri toplandigindan elde
edilen indeksin, evreni temsil etme gliclinlin ylksek oldugu soylenebilir.

b) x2/sd (Ki-kare/serbestlik derecesi): Serbestlik derecesinin uyum indeksleri tizerinde énemli bir etkisi vardir. Bu
degerin ki-kare degerine orani, iyi uyum indeksleri arasinda kabul edilmektedir. Bu oranin 2’nin altinda olmasi tercih
edilmekle birlikte 5’in altindaki degerlerin de yeterli oldugu ifade edilmektedir (Hooper, Coughlan ve Mullen, 2008).

c) Orneklem Biiyiikliigii (Simple size): Modelin uygunlugu lizerinde dnemli parametrelerden biridir. Orneklemin ev-
reni temsil edebilirliginin ylksek olmasi i¢in veri sayisinin en az 200 olmasi gerektigi; bu sayinin altindaki modellerin
uygun olmayacagi ve reddedilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Barrett, 2007). Bu ¢alismada DFA i¢in 671 6grenciden
veri toplandigindan, yeterli 6rneklem blyuklGglinlin saglandigini kabul edilmistir.

¢) GFl (Goodness of fit index-Uyum iyiligi indeksi): En genel ifade ile agiklanan genellestirilmis varyansin toplam ge-
nellestirilmis varyansa oranini vermektedir (Hooper, Coughlan ve Mullen, 2008). Bu arastirmanin sonuglarinda goraldi-
gl gibi (.92), GFl degerinin 0.90’in Gzerinde olmasi, denenen modelin uygunlugu icin 6nemli bir delil olarak kabul edil-
mektedir (Munro, 2005). Bu indeks de ki-kare gibi 6rneklem bliytkliginden etkilendiginden, bu ¢alismada yer alan veri
sayisinin elde edilen deger Uzerinde olumlu katki sagladigi soylenebilir (Sharma, Mukherjee, Kumar ve Dillon, 2005).

d) CFI (Comparative fit index-Karsilastirmali uyum indeksi): Bentler tarafindan 1990 yilinda gelistirilen bu indeks, k-
¢lk orneklemlerde bile etkili sonuglar vermektedir (Tabachnick ve Fidell, 2014). Bu ¢alismada elde edilen .92 degerinin
iyi uyum icin 6nemli bir kanit oldugu kabul edilmektedir (Bentler, 1990).

e) RMR (Root mean square residuals-Kék artik kareler ortalamasi): Bu indeks 6zellikle puanlari standart olan derece-
lendirilmis Olcekler icin tercih edilmektedir. Model tarafindan tahmin edilen ve gézlenen kovaryans matriksleri arasin-
daki farkin bliytkligine gére uyumu belirlemek amaciyla kullanilabilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglarinda gorildigi
gibi (.07) RMR degeri 0.00’a ne kadar yakin olursa uyum diizeyinin o kadar ylksek oldugu kabul edilmektedir (Kline,
2016).

f) RMSEA (Root mean square error of approximation-Yaklasik hatalarin ortalama karekékdi): Bu indeks, en iyi segilen
parametre tahminleri ile hazirlanan modelin 6rneklem kovaryans matrisine ne kadar uyacaginin glcla bir gostergesidir
(Byrne, 1998). Modeldeki tahmini parametrelerin sayisina yonelik duyarhligi nedeniyle, en bilgilendirici uyum endeks-
lerinden biridir (Diamantopoulos ve Siguaw, 2000). Bu ¢calismada elde edilen .07 degeri dikkate alindiginda, bu indekste
elde edilecek degerin 0.10’dan kiiciik olmasinin, modelin iyi uyum gosterdigine yonelik yeterli bir kanit oldugu soyle-
nebilir (Barrett, 2007).

Acimlayici faktor analizi ile belirlenen yapinin uygunlugunu test etmek amaci ile 671 6grenciden toplanan veriler tze-
rinden dogrulayici faktor analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen uyum indeksleri Tablo 7’de sunulmustur:
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Tablo 7. Uyum indeksleri, kabul edilebilir degerler ve arastirmadan elde edilen degerler

Uyum indeksi Normal Deger Kabul edilebilir deger Arastirma Degerleri
X p <.05 p <.05 .00

x%/sd <2 <5 3.91

Orneklem sayisi >200 >200 671

GFI >.95 >.90 .92

CFI >.95 >.90 .92

RMR <.05 <.10 .07

RMSEA <.05 <.10 .07

Tablo 7’de yer alan sonuglar incelendiginde tim uyum indekslerinin normal veya kabul edilebilir deger araliginda

oldugu gorilmektedir. Bu durum DFA analizi sonucunda tespit edilen yapinin orta diizeyde uygun oldugu seklinde yo-
rumlanabilir. DFA analizine ait path diyagrami Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 3. Dogrulanan modele iliskin yol (path) diyagram

Yukaridaki sekilde gorildigu gibi faktorler arasinda iki alt faktor arasinda distk (birinci-tgtinct faktor, ikinci-lglnci
faktor); dort faktor arasinda ise orta diizeyde (birinci-ikinci faktor, birinci-dordlinct faktor, ikinci-dordlincl faktor ve
Uglnci-dordiincl faktor) iliski vardir. Mihendislige yonelik tutumun hem okulda 6grenme ve is doyumu umudu hem
de fen 6grenmeye yonelik tutum arasinda dusuk iliskinin gortlmesi, verilerin toplandigl zaman fen bilimleri 6gretim
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programinda miihendislik uygulamalari temasinin heniiz uygulamaya baslanmamasi ile agiklanabilir.
Uyarlanan 6lgme aracinin giivenirlik diizeyini belirlemek igin iki farkli yontem kullaniimistir:
i¢ Tutarlik Katsayisi

SEYUH olgeginin i¢ tutarlik diizeyini belirlenmek amaciyla Cronbach Alfa katsayisi hesaplanmistir. Bu katsayi, bilesen-
lere ait puanlarin birlesik test puanlariyla tutarhliginin bir 6l¢lisi olarak kabul edilmektedir (Baykul, 2000). a katsayisi
bir dlgegin tamami ile dlglilmek istenen 6zelligine iliskin alt maddelerin birbirleriyle olan tutarhilhiginin bir gostergesidir.
Bu amacgla 6lgme araci hem AFA hem de DFA d6rneklemlerine uygulanarak 6lgegin toplam ve alt boyutlari icin glvenirlik
katsayilari hesaplanmistir. Asagidaki tabloda bu glivenirlik katsayilari verilmistir:

Tablo 8. Olgme aracinin genel ortalama puaninin giivenirlik katsayisi ve her bir alt boyuta iliskin giivenirlik katsayilari

Faktérler Madde sayisi AFA 6rneklemi igin DFA 6rneklemi icin
Cronbach alfa katsayilari Cronbach alfa katsayilari
Faktor 1 8 .79 .80
Faktor 2 3 91 .85
Faktor 3 4 .87 .84
Faktor 4 3 .92 .87
Toplam 18 .86 .87

Test-Tekrar Test Glivenirligi

SEYUH 6lgeginin kararlilik dizeyini belirlemek amaciyla AFA ve DFA 6rnekleminden toplanan veriler igin test-tekrar
test yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile 6lgme araci ile toplanan verilerin ne 6lglide tutarl olduklari test edilmektedir
(Erkus, 2003). iki farkli 6rneklem grubundaki 6grenciler sinif diizeyi ve yas 6zellikleri bakimindan benzer olduklarindan
elde edilen verilerin, 6lcme aracinin kararhlik diizeyini ortaya ¢ikardigi kabul edilmistir. Bu amagla iki veri seti arasindaki
Pearson Momentler Carpim Korelasyon Katsayisi hesaplanmistir. Bu islemde AFA 6rnekleminde yer alan 202 6grenci
oldugundan, DFA 6rnekleminden rastgele secilen 202 6grencinin verileri karsilastirilmistir. Bu islem sonunda 6lgme
aracinin iki uygulamasi arasinda ylksek dlizeyde pozitif ve anlamli bir iliski oldugu meydana geldigi tespit edilmistir
(r(202)=.95, p<.05).

4. Sonuclar ve Oneriler

Olgme islemi, bir veya birden ¢ok 6zelligin gézlemlenerek bu gézlemlerin sayi ve sembollerle ifade edilmesi siirecidir.
Bu siiregteki 6lglimler dogrudan veya dolayli olabilir (Tekin, 1991). Dogrudan &l¢limlerin 6lglilmesi, dolayl dlglimlere
gore daha kolaydir. Clinkl insanlara yonelik dolayh olgiimler, daha ¢ok gosterdikleri tepkilere gore yapilabilmektedir.
Ogrenmeye yonelik bircok 6zellik dolayli sekilde dlgiilebildiginden, bu siirecte gézlemler, gériismeler veya insanlarin
kendilerine yoneltilen maddelere verdikleri tepkiler 5nem kazanmaktadir. Psiko-motor beceriler daha ¢ok gozlemlerle
belirlenebilirken bilissel ve duyussal 6zelliklerin 6lglilmesinde en fazla kullanilan araglar, psikolojik testler olarak da bi-
linen 6lgeklerdir. Psikolojik 6zelliklerin 6lglilmesinde kullanilan bitin araglar dinamik bir yapidadir ve bu araglari kulla-
narak yapilan her bir arastirmanin psikometrik 6zelliklerin daha da belirginlesmesine katki saglayacagi beklenmektedir
(Bozanoglu, 2004). Bu arastirmada Tiirkgeye uyarlanan SEYUH 6l¢egi, 6grencilerin duyussal becerilerini ortaya ¢ikarmak
amacini gitmektedir.

Arastirma sonunda, SEYUH 6l¢eginin hem gecerlik hem de glivenirlik yoninden yeterli diizeyde oldugu belirlen-
mistir. Orijinal Olcekte bes faktor ve 19 madde olarak belirlenen arag, uyarlama calismasi sonunda 18 madde ve dort
faktorld bir yapida ortaya cikmistir. Orijinal 6lgcekte “okulda 6grenme umudu” ve “is doyumu umudu” faktorleri bu calis-
mada bir faktor altina toplanmis ve “okulda 6grenme ve is doyumu umudu” olarak isimlendirilmistir. Orijinal 6l¢ekteki
“bir bilim insani olmak heyecan verici olurdu” maddesi, iki farkli faktére birden ylklendiginden ve faktor yik degerleri
arasindaki fark .10’dan kicuk oldugundan uyarlanan o6lgekten cikarilmistir. AFA ile ortaya cikarilan sonuglar DFA ile
de dogrulanmis ve uyum indeksleri dlgegin kabul edilebilir diizeyde sonuglar verdigini gostermistir. Uyarlanan dlgcegin
glivenirlik diizeyi ise AFA 6rneklemi icin .86; DFA drneklemi i¢in .87 ¢cikmis ve bu sonuglar 6lgcegin tutarhlik diizeyinin
ylksek oldugunu gostermistir.

Toplanan verilerin analiz sonuglari, bu ¢alismanin yoéntem kisminda model-veri uyumu agisindan kabul edilebilir bir
yaplyl 6lgmede yeterli 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore, olgegin ortaokul 6grencilerinin
STEM egitimine yonelik umut ve hedeflerinin belirlenmesi amaciyla kullanilabilecegini gostermektedir. STEM’in kavram
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olarak tlkemizde yeni olmasi, 6gretim programlarina 2018 yilinda dahil edilmesi ve bu konudaki ¢alismalarin agirlikli ola-
rak yabanci kaynakl olmasi, arastirmanin bir sinirliligi olarak kabul edilmistir. Ayrica, 6lcme aracinin gelecekte daha farkli
egitim kademlerinde (ilkokul, lise ve Gniversite) uygulanmasinin varyansi daha genis ve daha buyik 6érneklemlere ula-
silmasi ile bu arastirmanin sonuglarinin genellenebilirliginin de artacagi ileri strilebilir. Farkli modellerin kullanildigi ve
farklh analiz yontemlerinin uygulandigi calismalarla 6lgme aracinin faktor yapisinin yeniden incelenmesinin yararli olacagi
dustnllmektedir. Bu kapsamda 6grencilerin birbiri ile korelasyon gésteren 6zelliklerinin incelenecegi bir deneysel mo-
delin kullanilmasi, 6lgme aracinin sonuglarinin faktor yapisi ve glivenirlik diizeyine yonelik daha acik kanitlar saglayabilir.

Bu calisma kapsaminda uyarlanan, gecerlik ve giivenirlik analizleri yapilan SEYUH 6lgeginin, son yillarda diinyada
oldugu kadar tlkemizde de popller olan ve 6gretim programlarina giren STEM konusunda yapilacak ¢alismalarda yol
gosterici ve belirleyici olacagl duslinilmektedir. Bu 6lgcegin arastirmacilar, 6gretmenler ve STEM’in en fazla etkilenmesi
beklenen égrencilerin duyussal boyutlari agisindan yararli bilgiler elde etmede kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Og-
renmenin bilissel boyutu ¢ok dnemli olmakla birlikte, duyussal boyut dikkate alinmadan yapilacak bir 6gretimin veya
dgrenmenin miimkiin olmadigi kabul edilmektedir (Ozden, 2002). STEM ile ilgili 6grenmelerde bu duyussal ve bilissel
becerilerin birbirlerini ne kadar ve nasil etkiledigi konusunda yeni arastirmalara gereksinim vardir. Bu arastirmalar so-
nucunda STEM egitimi konusunda belirlenen hedeflerin gerceklesme dizeyine iliskin kuramsal bir gerceve olusmasi
beklenebilir.

Yukaridaki agiklamalar 1siginda, SEYUH 0Olceginin, ortaokul diizeyinde 6grenim géren 6grencilerin bu becerilerini
olgmek amaciyla kullanilabilecegi séylenebilir. TUm analiz sonuglari, 6lcme aracinin gecerlik ve givenirlik dizeyinin
yeterli oldugunu ve dért faktér ile belirlenen yapiyi aciklayabildigini géstermektedir. Ogrencilerin okulda 6grendikleri
bilgilere ve farkli disiplinlere yonelik umut ve hedefleri, bu 6lgme aracinin ¢ok boyutlu yapisi ile agiklanabilir. Umut ve
hedef yaninda 6grencilerin fen, matematik ve miihendislige yonelik tutumlarini da dlgen bu 6lgme araci ile son yillarin
en popluler basliklarindan biri olan STEM egitimine yonelik genel algilari da ortaya ¢ikarilabilir. Boylece fen bilimleri
dersi 6gretim programinda yer verilen mihendislik uygulamalari ve bu uygulamalarin temelini olusturan STEM egitimi
icin 6nemli veriler elde edilebilecektir.
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Ek. Olgme Aracinin Eski ve Yeni Madde Numaralari ile Dereceleri
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Faktorl: Okulda 6grenme ve is doyumu umudu
1 1 Liseden mezun olacagim. 1 2 3 4 5
2 2 Bir 6deve takilip kaldigimda bu durumu ¢ézmeye ¢aligirim. 1 2 3 4 5
3 3 Universiteye gidecegim. 1 2 3 4 5
4 4 Liseyi bitiremeyebilirim.* 1 2 3 4 5
5 5 Yetiskin oldugumda meslegimi sevecegim. 1 2 3 4 5
7 6 Meslek sahibi oldugumda yeterince para kazanabilecegim. 1 2 3 4 5
8 7 Gelecekteki meslegimden hoslanacakmisim gibi goriiniiyor. 1 2 3 4 5
9 8 Okuldaki siki ¢alismam, gelecekteki sevdigim meslege ulasmami saglayacak. 1 2 3 4 5
Faktor2: Fene yonelik tutum
10 9 Fen ile ilgili bir meslege sahip olmak heyecan verici olurdu. 1 2 3 4 5
11 10 Fen 6grenmek heyecan vericidir. 1 2 3 4 5
12 11 Fen konularint 6grenmekten keyif alirim. 1 2 3 4 5
Faktor3: Matematige yonelik tutum
14 12 Miihendislik konularint 6grenmekten keyif alirim. 1 2 3 4 5
15 13 Miihendislik konularint 6grenmek heyecan vericidir. 1 2 3 4 5
16 14 Bir mithendis olmak heyecan verici olurdu. 1 2 3 4 5
17 15 Miihendislik konularinda yetenekliyimdir. 1 2 3 4 5
Faktord: Miihendislige yonelik tutum
18 16 Matematik konularmi §grenmekten keyif alirmm. 1 2 3 4 5
19 17 Matematik konularinda yetenekliyimdir. 1 2 3 4 5
20 18 Matematikle ugrasacagim bir iste caligmak heyecan verici olurdu. 1 2 3 4 5

*Ters cevrilmesi gereken maddedir.
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