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STEM etkinlikleri, farkli disiplinleri icerisinde barindiran ve Ogrencilerin karsilastiklar
sorunlara ¢oziim {iretebilme siireglerini igermektedir. Bu arastirmada, 6gretmenlerin STEM
etkinlikleri 6z yeterlik algilarimi belirlenmesi igin gecerli ve giivenilir bir O6lgeginin
gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, 473 (308 kisi agimlayic1 faktor
analiz (AFA) i¢in ve 165 dogrulayici faktor analizi (DFA) icin) 6gretmenden olugsmaktadir. 51
maddelik 5’li Likert tipinde hazirlanan taslak dlgek formu, 308 dgretmene uygulanmistir.
madde-toplam puan korelasyon degerleri hesaplanarak uzman goriisiine
sunulmustur. taslak form 26 maddeden olusan forma
doniistiiriilmiistiir. Daha sonra AFA yapilmistir. Analiz sonucuna gore, 6 madde taslak
formdan ¢ikartilmistir. 20 maddeden olusan 6lgek formunun ig tutarlik giivenirlik katsayisi

Veriler,
Elde edilen bulgulara gore,

(Cronbach Alpha) 0.97 ve tek faktorlii yapida toplam varyansin %64.569'unu acikladigt
belirlenmistir. Yap: gegerliligini belirlemek amaciyla DFA yapilmistir. Dogrulayici faktor
analizi sonucunda, uyum indekslerinin yiiksek derecede saglandig: tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore, dlgegin gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugunu sdylenebilir.
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STEM activities include processes that involve different disciplines and produce solutions to
the problems faced by students. In this study, it was aimed to develop a valid and reliable
scale to determine teachers' self-efficacy perceptions of STEM activities. The study group of
the research consists of 473 teachers (308 for EFA and 165 for CFA). The draft scale form,
which was prepared in a 5-point Likert type with 51 items, was applied to 308 teachers. The
data were presented to expert opinion by calculating item-total score correlation values.
According to the findings, the draft form was transformed into a form consisting of 26 items.
Then, exploratory factor analysis (EFA) was performed. According to the results of the
analysis, six items were removed from the draft form. It was determined that the reliability
coefficient (Cronbach alpha) of the scale form consisting of 20 items was 0.97 and it
explained 64.569% of the total variance in the single-factor structure. Confirmatory factor
analysis (CFA) was performed to determine the construct validity. As a result of
confirmatory factor analysis, it was determined that the fit indices were provided at a high
level. According to these results, it can be said that the scale is a valid and reliable
measurement tool.
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Giris

Sanayi devriminden sonra diinyada meydana gelen kiiresellesme; ekonomi, politika, egitimi
gibi bir¢ok alanda degisim ve yenilikler getirmistir. Bilimde ve teknolojide yasanilan hizli gelismeler,
ilkelerin diistince yapismmin degismesine neden olmustur. Kiiresel boyutta iilkeler, bireyselligi
birakarak cagin gereklerini yerine getirebilecek ve iilkenin gelecegi olan 6grencilerini diinya vatandagi
olma yolunda yetistirmeyi hedef haline getirmislerdir (Karakaya, Avgin ve Yilmaz, 2018). Nitekim
iilkeler 6gretim programlarinda giincellemeler yapmis ve her 6grenciyi bilimsel diisiinme becerilerine
sahip “bilim/fen okur-yazar1” bireyler olarak yetistirmeyi hedeflemistir (Cakici, 2009). Tiirkiye’de de
gerek fen bilimleri dersi gerekse matematik dersi Ogretim programlarinda diizenlemeler
gerceklestirilmistir (Karakaya vd., 2018). Bilimsel ve teknolojik gelismeler, egitim-6gretim siireglerini
etkileyerek yeni yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. STEM egitim yaklasimi bunun en son
orneklerindendir. STEM; Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan olusmus (Gonzalez ve Kuenzi,
2012; National Science and Technology Council [NSTC], 2013), disiplinleraras1 bir egitim yaklagimidar.
STEM egitimi, farkl disiplinleri tek bir miifredatta entegre eden veya disiplinleraras: ortiisen konular
olarak birlestiren ¢ok disiplinli yaklasimdir (Karakaya, 2021; Karakaya ve Yilmaz, 2021; Morrison ve
Bartlett, 2009). STEM egitimi, 6grencilerin karsilastiklar1 problemlerin ¢6ziimii igin kars: farkli bakis
acilart kazandirir. STEM ayni zamanda &grencilerin yaraticiliklarini gelistiren bir egitim yaklagimidir
(Buyruk ve Korkmaz, 2014). STEM egitimi ile gercek diinya problemlerinin ¢6ziimiinde farkh
disiplinlere (fen-teknoloji-miihendislik-matematik) ait bilgilerin nasil kullanilacagini 6gretilmektedir

(Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2014).

Tiirkiye’de giincellenen fen bilimleri 6gretim programinin 6zel amaglarinda “Fen bilimleri ile
ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek” hedeflenmistir (Milli Egitim Bakanlig:
[MEB], 2018a). Matematik dersi 6gretim programinin 6zel amaclarinda ise, 6grencilerin beceri gelisimi
ve bilgi iiretme konularinda gelisimlerin hedeflendigi goriilmektedir. Ornegin, “Ogrenci, kendi
O0grenme siireglerini, arastirma yapma, bilgi iiretme ve kullanma gibi {istbilissel bilgi ve becerilerini
gelistirebilecektir” (MEB, 2018b) seklinde 6zel amaglar bulunmaktadir. Fen bilimleri dersi 6gretim
programinda dordiincii siiftan itibaren Fen ve Mithendislik uygulamalar: adli konu alan1 eklenmistir.
Ayrica, miithendislik ve tasarim becerileri tanimlanmistir. Bu kapsamda miihendislik ve tasarim

becerileri;

“Bu alan, fen bilimlerini matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak,
problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla, 6grencileri bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine

ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin olusturmalarini ve bu {iriinlere
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nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri gelistirmesini kapsamaktadir” (MEB,

2018a) seklinde tanimlanmistir.

Ogretim programlarindaki hedeflere ve dzel amaglara ulagilabilmesi, 6grencilerin miihendislik
becerilerinin gelismesi i¢in 0gretmenlerin derslerinde STEM etkinlik uygulamalar1 gergeklestirmeleri
gerekmektedir. Bu siireg, STEM etkinliklerine yonelik 6z yeterlik algilari yiiksek Ogretmenlerle
basariyla yonetilebilir. Bandura’ya (1997) gore 6z yeterlik algisi, bireyin bir isi yapmak icin gerekli
becerilere sahip oldugu konusundaki inancidir. STEM etkinliklerine yonelik 6z yeterlik algisi ise,
bireyin STEM etkinliklerinin planlama, uygulama degerlendirme siireclerini gergeklestirip
gerceklestiremeyecegi konusundaki inanci olarak tanimlanabilir. Kisinin sahip oldugu beceriler, 6z
yeterlik algisi ile desteklenmezse beklenen isler gergeklestirilemeyebilir (Akkoyunlu ve Kurbanoglu,
2003). Bu nedenle STEM etkinliklerinin basariyla uygulanabilmesi igin Ogretmenlerin STEM

etkinlikleri 6z yeterlik algilarinin yiiksek olmasi gerekmektedir.

Ogretmen ve dgretmen adaylarinin STEM etkinlikleri 6z yeterlik algilarimn tespit edilmesi ve
varolan durumun pozitif yonde gelisiminin saglanmasi onemlidir. Etkili, uygulanabilir, gecerli
Ogrenme stratejilerinin gelistirilmesi, 6grenme c¢iktilarinin belirlenmesi ve siirecin STEM egitimine
entegrasyonu igin Ogretmen pratigine dayali 0lgme ve degerlendirme araglarinin gelistirilmesi
gereklidir (Ball ve Hill, 2009; Hiebert ve Grouws, 2007; Lewis, 2005). Ciinkii mesleki egitimde STEM ile
ilgili becerilerin dogru olgiilmesi; egitim ve Ogretimde arz taleplerinin belirlenmesinde, verimliligin
yorumlanmasinda ve 6grencilerin se¢ciminde etkili olmaktadir (Korbel, 2016). Konu ile ilgili alanyazin
incelendiginde, oOgrencilerin STEM’e karsi tutumlarimin belirlenmesinde kullanilabilecek ulusal
(Giilhan ve Sahin, 2015; Pekbay, 2017; Yildirim ve Selvi, 2015) ve uluslararas: (Faber vd., 2012; Oh, Jia,
Lorentson ve Labanca, 2012; Sjaastad, 2012; Tyler-Wood, Knezek ve Christensen, 2010) olcek
calismalarin oldugu goriilmiistiir. Ayrica alanyazinda, dgretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik farkli 6zelliklerinin (farkindalik ve yonelim) belirlenmesinde kullanilabilecek 6lgek
gelistirme ve uyarlama galismalar: da yer almaktadir (Buyruk ve Korkmaz, 2014; Cevik, 2017; Lin ve
Williams, 2015).

Alanyazinda, ogretmenlerin STEM etkinlikleri 6z yeterlik algilarinin belirlenmesi amacryla
gelistirilen gecerli ve giivenilir bir 6l¢gme aracinin olmadig1 goriilmiistiir. Arastirmada, 6gretmenlerin
STEM etkinlikleri 6z yeterlik algilarinin belirlenmesinde kullanilabilecek 6l¢me aracinin gelistirilmesi

amaglanmustir.
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Yontem
Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, tarama modelinden yararlamilmistir. Tarama modelinde, farkli bircok
degiskeni yapisinda bulunduran evren hakkinda bir yargiya varabilmek amaglanmaktadir (Karasar,
2006).

Calisma Grubu

Katilimcilarinin belirlenmesinde, mesleginde STEM etkinliklerine yer verebilecegi diistiniilen
ve arastirmanin sorularma yanit verebilecek (Cohen, Monion ve Morrison, 2007) Ogretmenlerin
goniilliikk esasina gore se¢cimine dikkat edilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, 2021-2022 egitim-
Ogretim yilinda Tiirkiye genelinde matematik ve fen disiplinlerinde gorev yapmakta olan
ogretmenlerden olusmaktadir. Katilimcr sayisinin belirlenmesinde “madde sayisinin en az bes kati
olmalidir” (Tavsancil, 2006) kurali referans olmustur. Arastirmanin ¢alisma grubunun %70,8’i (n = 335)
kadin, % 29,2’si (n = 138) erkek olmak iizere 473 &gretmenden olusmaktadir. Katiimcilarin betimsel

istatistikleri, Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Calisma Grubunun Demografik Bilgi Dagilimi

Demografik Bilgi AFA ¢alisma grzbu DFA ¢aligma grubu
n % n %
Cinsiyet Kadin 202 65,6 133 80,6
Erkek 106 34,4 32 19,4
Fen Bilimleri O. 218 70,8 89 53,9
Bransg Hkégretim Matematik O. 43 14 43 26,1
Ortadgretim Matematik 0. 47 15,3 33 20
0-5 yil 153 49,7 79 47,9
Mesleki Tecriibe 6-10 y1l 90 29,2 37 22,4
10 y1l ve {izeri 65 21,1 49 29,7
Egitim Diizeyi Lisans 208 67,5 100 60,6
Lisanstistii 100 32,5 65 394
. Evet 105 34,1 80 48,5
STEM Tecriibe Hayir 203 65,9 85 51,5
Toplam 308 100 165 100

Arastirmanin Uygulama Basamaklar1

Arastirma kapsaminda oOlcek gelistirme siiregleri dikkate alinarak ayrintili planlama
yapilmugtir. Ozellikle katilimei gruplarin farkli olmasi, madde havuzunun olusturulma siireci ve
uzman goriislerinin dikkatle incelenmesi 6nemsenmistir. Ayrica arastirma siireci, Yozgat Bozok
Universitesi Etik Komisyonu tarafindan 19.01.2021 tarihli toplantisinda degerlendirilerek etik ve
bilimsel agidan uygun olarak karara varilmistir (Karar No:29/05). Bu kapsamda uygulama basamaklar:

Sekil 1’de sunulmustur.
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* Alanyazin taramast

*Yapilandirtlmis  goriisme formunun  hazirlanmasi.
uygulanmasi ve analizi

*55 maddelik made havuzu

+2 ogretim elemani, 1 Olgme ve Degerlendirme Uzmanu,
1 Tiirkge Ogretmeni, 1 Fen Bilimleri ve 1 Matematik
Ogretmeninin kontroli

Birinci Uygulama

Fen Bilimleri ve Matematik Ogretmenlerine 51
maddelik taslak dlecek formunun uygulanmasi

*Olgekte yer almas: gereken maddelerin belirlenmesi
*Uzman Goriigti

*Acimlayici Faktor Analizi (AFA)

*Fen Bilimleri ve Matematik Ogretmenlerine 20
maddelik dl¢ek formunun uygulanmasi

*Dogrulayic: Faktor Analizi (DFA)

Giivenirlik Hesaplama *Crocbach Alpha i¢ tutarlik katsayisi

Sekil 1. Arastirmanin Uygulama Basamaklar:

Madde Havuzunun Olusturulmasi

Aragtirma ilk olarak madde havuzunun olusturulmas: saglanmistir. Bu kapsamda, ilgili
alanyazin incelenerek (Alumbaugh, 2015; Dailey, 2013; Eroglu ve Bektas, 2016; Evans, 2015; Hsu,
Purzer ve Cardella, 2011; Kenney, 2013; Lee, Park ve Kim, 2013; Owens, 2014; Shon, 2015; Tarkin-
Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017; Thomas, 2014; Turner, 2013; Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim ve
Tiirk, 2018; Wang, 2012) STEM etkinliklerine iliskin Olgekte yer alabilecek maddelerin neler olabilecegi
arastirilmistir. Daha sonra STEM etkinliklerine yonelik; teorik bilgi, etkinlik 6ncesi hazirlik, etkinlik
sirasindaki uygulamalar ve etkinliklerin degerlendirilme stireci kapsayan yapilandirilmis goriisme
formu taslagr hazirlanmistir. Hazirlanan yapilandirilmis goriisme formu taslagi;, STEM alaninda
uzman 3 akademisyenin goriisiine, dil yeterliligi ve anlagilabilirliginin kontrolii amaciyla bir Tiirkge
dil uzmanina ve sahada STEM etkinliklerini aktif olarak yapan iki uzman Ogretmenin goriisiine
sunulmustur. Verilen doniitler sonucunda ii¢ adet agik uglu sorunun yer aldigi yapilandirilmis
goriisme formunun son hali olusturulmustur. Hazirlanan yapilandirilmis goriisme formu evreni
temsil edecek bir 6rneklem grubuna (24 6gretmen) uygulanmistir. Bu 6gretmenlerin belirlenmesinde,
STEM etkinliklerine yonelik tecriibeli ve aktif 6gretmenlik mesleklerine devam etme kriterleri dikkate
alinmugtir. Ogretmenlerin yapilandirilmis goriisme formuna vermis olduklar1 cevaplar, icerik analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Arastirmamin amacmna uygun olarak yapilan alanyazin incelemesi,
yapilandirilmis goriisme formu cevaplari, uzman goriisleri ve kisisel deneyimler dikkate alinarak 55
sorudan olusan taslak Olgek formu olusturulmustur. Sorularin yaziminda kapsam gecerligini

saglamak amaciyla es maddelerin yazilmasina 6zen gosterilmistir.
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Kapsam ve Goriiniis Gegerliginin Saglanmasi

Madde havuzundaki sorunlarin arastirmanin amacina uygun olup olmadigim belirlemek
amactyla alan uzmanlarinin goriisleri belirlenmistir. Gelen goriisler 1s1ginda, dort soru taslak olgek

formundan ¢ikartilarak 51 sorudan olusan taslak 6l¢ek formu olusturulmustur.
Uygulama

Uzman goriislerin alinmasiyla olusturulan nihai taslak 6lgek formu Tiirkiye genelinde aktif
gorevlerine devam eden fen bilimleri (n = 218), ilkogretim matematik (n = 43) ve ortadgretim
matematik (n = 47) olmak iizere toplam 308 6gretmene uygulanmustir. Olgekte kullanilan maddelere
yanit verirken, “5 = Kesinlikle katiiyorum”, “4 = Katiliyorum”, “3 = Kararsizzim”, “2 = Katilmiyorum”
ve “1 = Kesinlikle katilmiyorum” ifadeleri kullanilmistir. Taslak 6lgek formu 5’1i Likert tipi olacak
sekilde diizenlenmistir. Arastirma kapsaminda birinci uygulama siireci 308 Ogretmen ile
gergeklestirilmistir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler, madde-toplam puan korelasyonu
hesaplanarak degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, es maddelerden korelasyon katsayisi
biiyiik olanin Olcekte yer almasi karar1 verilmistir. Ayrica iki farkli akademisyenin (STEM alanlarinda
calismalar yapan) ve bir 6l¢gme-degerlendirme uzmaninin goriisiine bagvurulmus. Birinci uygulamada
yer almayan 165 Ogretmenin katiimiyla dogrulayict faktdr analizi igin ikinci uygulama
gerceklestirilmistir.

Madde Analizi

Bu calismada, gelistirilmesi hedeflenen Olgekte hangi maddelerin olacagini belirlemek
amactyla madde-toplam puan korelasyonlar1 hesaplanmistir (Sax ve Newton, 1997). Alanyazin
incelendiginde madde-toplam puan korelasyonu; testteki maddelerden elde edilen puanlar arasindaki
iliskiyi aciklamada kullamilan bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Ozdamar, 2004). Arastirma
kapsaminda, veri setinin 6rneklem uygunlugu belirlemek amaciyla KMO ve Bartlett’s Sphericity test
sonuglar1 incelenmistir. KMO katsayisinin .90 ve {izerinde bulunmasiin miikemmel uyum olarak
kabul edilmesi (Selcuk, 2019) ve “Bartlett Sphericity testinin korelasyon matrisi birim matrise esittir”
hipotezini test etmesi nedeniyle arastirmada bu iki test kullanilmistir. Ayrica Bartlett Sphericity testi
sonucunda ortaya ¢ikan ki-kare degerine gore verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldiginin
gostergesi olmasi arastirmada referans noktay: olusturmustur (Field, 2009; Green ve Salkind, 2008;
Selguk, 2019). Alanyazin incelendiginde, Likert tipi 6lgeklerde faktor yiiklerinin alt sinir1 “.30 ve .40”
arasindaki degisen degerler olarak kabul edildigi goriilmektedir (Selguk, 2019). Bu arastirmada,
maddenin agikladig1 varyansin %10'una esit olan .32 degeri faktor yiikii alt siur1 olarak referans
alinmigtir. Madde atim siirecinde; analiz sonuglari ve uzman goriislerinden yararlanilmistir. Eg
maddelerden korelasyon katsayisi biiyiik olanin Olgekte yer almasi karari verilmigtir. Belirtilen

Olclitlere uymayan maddelere, taslak Olgek formunda yer verilmemistir. Arastirmada ilgili kriterler
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dikkate alinarak g¢ikarilan maddelerden sonra agimlayici faktor analizi (AFA) sonuglar tekrar

hesaplanmisg ve dlgegin faktor yapisindaki degisimler belirlenmisgtir.
Arastirmanin Etik Kurul Kararn

Bu aragtirma, Yozgat Bozok Universitesi Etik Komisyonun 19.01.2022 tarihli toplantisinda

incelenerek etik ve bilimsel acidan uygun olduguna karar verilmistir (Karar No: 29/05).
Bulgular
Madde Analizine Yonelik Bulgular

Taslak 6lgek formunda yer alan 51 madde madde-toplam test korelasyonlar: hesaplanarak

degerlendirilmistir. Elde edilen madde toplam test korelasyonlari, Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Madde-Toplam Puan Korelasyon Degerlerine Y&nelik Bulgular

Madde Korelasyon = Madde Korelasyon = Madde Korelasyon  Madde Korelasyon
No Katsayilar1  No Katsayilart  No Katsayilar1  No Katsayilar
M1 0,519** M14 0,739** M27 0,847** M40 0,656**
M2 0,610** M15 0,718** M28 0,839** M41 0,585**
M3 0,599** Mi1é6 0,853** M29 0,799** M42 0,646**
M4 0,586** M17 0,844** M30 0,806** M43 0,755**
M5 0,769** M18 0,826** M31 0,852** M44 0,778**
Meé 0,791** M19 0,752** M32 0,812** M45 0,806**
M7 0,691** M20 0,794** M33 0,837** M46 0,759**
M8 0,701** M21 0,776** M34 0,830** M47 0,762**
M9 0,723** M22 0,755** M35 0,775** M48 0,804**
M10 0,705** M23 0,754** M36 0,682** M49 0,771**
Mi11 0,711** M24 0,852** M37 0,786** M50 0,765**
M12 0,669** M25 0,795** M38 0,776** M51 0,803**
M13 0,686™* M26 0,780** M39 0,715**

*p <.05 **p < .01

Tablo 2’deki bulgular incelendiginde, tiim maddelerin kabul edilebilir degerde oldugu
belirlenmistir. Bu kapsamda es maddelerden (1-2; 3-4; 5-6; 7-8; 9-10; 11-12; 13-15;14; 16-17; 18-19; 20-
21; 22-23; 24-25; 26;27-28; 29-30; 31-32; 33-34; 35-36; 37-38; 39-40; 41-42; 43-44; 45-46; 47;48; 49; 50-51)
korelasyon katsayisi biiyiik olanin Olcekte yer almasiin uygun olduguna karar verilmistir. Ayrica
uzman goriisleri dogrultusunda; M1, M2, M3 ve M4’tin dlgegin nihai amacma hizmet etmedigi
anlasilmistir. Sonug olarak 51 maddeden olusan taslak Slgek formu, 26 maddeye indirgenmistir.

Arastirma kapsaminda, veri yapisii faktorlestirme agisindan degerlendirmek amaciyla
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett's kiiresellik test sonuglar1 incelenmistir. Bulgular Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3. KMO ve Bartlett Sphericity Testi Sonuglar:

KMO 961
Ki-Kare 7845,542
Bartlett Sphericity Serbestlik Derecesi 325
Manidarlik .000%

*p<.01
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Tablo 3’teki bulgular incelendiginde, KMO Kkatsayis1 .961 ve Bartlett testi [x2 = 7845,542
(p < .01)] olarak belirlenmistir. KMO degerinin 0,60’dan biiyiik olmas1 istenilen bir degerdir
(Tabachnick ve Fidell, 2007). Ayrica KMO degenin 0,90'dan yiiksek olmasi ise faktor analizi igin
miikemmel olarak tanimlanmaktadir (Leech, Barrett ve Morgan, 2005). Bartlett kiiresellik sonucuna
gore, verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigini ve korelasyon matrisinden anlaml
faktorler cikabilecegini gostermektedir (Kumlu, Kumlu ve Yiirtik, 2017). Bu sonuglara gore, veri

setinin agimlayici faktor analizi (AFA) i¢in uygun oldugu sdylenebilir.
Agimlayic1 Faktor Analizine (AFA) Yonelik Bulgular

Taslak Olcek form tizerinden (26 madde) gerceklestirilen AFA’dan elde edilen sonuglar Tablo

4’te sunulmustur.

Tablo 4. Agimlayict Faktor Analizi (AFA) Sonuglari

Faktor Yiikleri
Maddeler Faktor 1 Faktor 2

M31 .865
M24 .858
Mi6 .856
M27 .850
M33 .849
M18 .828
M48 .828
M45 .822
M51 816
M30 .815
M20 .796
M49 791
M26 .790
M37 787 -.339
M47 .784
Mé6 783
M35 .780
M44 776 -.329
M22 .749
M14 .744 445
M15 725 464
M39 715 -.427
M9 .705
Mi1 .704
M8 .693
M42 .645 -.437
Ozdeger (Toplam) 16,018 1,516
Aciklanan Varyans 61,608 5,831
Glivenirlik (Cronbach Alfa) .974

Tablo 4'teki bulgular incelendiginde, taslak 6lgek formunun, 6zdegeri 1,00'in {izerinde iki
faktorlii bir yapida oldugu belirlenmistir. Ozdegeri 1,00’den biiyiik olan iki faktoriin toplamda

varyansin %67,439'unu acikladig1 hesaplanmistir. Alanyazin incelendiginde, ilk faktoriin acikladig:
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varyans orani %30 ve {izeri oldugu durumlarda 6lgegin tek boyutlu bir yap: sergileyebilecegini ifade
edilmektedir (Biiytikoztiirk, 2010). Agimlayical faktor analizi sonucunda, agiklanan toplam varyansin
%61,608’inin birinci faktor tarafindan aciklanmasi dlgegin tek boyutlu bir yap: sergiledigi seklinde
yorumlanmustir. Ayrica birinci faktore ait 6z degerin diger faktorlerden ¢ok yiiksek olmasi bu yorumu
desteklemektedir. Bu nedenle ikinci faktore yiik degeri veren M14, M15, M37, M39, M42 ve M44
maddeleri taslak 6l¢gek formundan ¢ikartilarak yeniden agimlayici faktor analizi yapilmistir. Sonuglar

Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. AFA Sonuglari

Faktor Yiikleri

Maddeler Faktor 1 Faktor 2

M31 .866
M24 .863
M16 .860
M33 .855
M27 .851
M18 .843
M48 .822
M45 .812
M30 811
M51 811
M47 .800
M20 799
M49 .798
M26 .798
M6 .788
M35 .787
M22 .766
M9 .710
Mi11 .708
M8 .749

Ozdeger (Toplam) 12,914 -

Aciklanan Varyans 64,569 -

Glivenirlik (Cronbach Alfa) .970 -

Tablo 5'teki bulgular incelendiginde, taslak Olgek formunun, 6zdegeri 1,00'in {izerinde tek
faktorlii bir yapida oldugu belirlenmistir. Ozdegeri 1,00'den biiyiik olan tek faktoriin toplamda
varyansin %64,569'unu agikladig1 hesaplanmistir. Olgegin son formunun dzdegerler grafigi Sekil 2'de

sunulmustur.

Yamag-Birikinti Grafigi

(Gzdegerler

1 2 a El 5 & 7 8 =] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Maddeler

Sekil 2. Ozdegerler (Yamag-Birikinti) Grafigi
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Dogrulayic1 Faktor Analizine (DFA) Yonelik Bulgular

Aragtirmada kapsaminda, 20 maddelik 6lgek formunun yap1 gegerliligi icin dogrulayici faktor

analizi (DFA) yapilmistir. Dogrulayici faktor analizi, Agimlayict faktor analizinde yer almayan 165

katilmar ile gerceklestirilmistir. Analiz R programi {izerinden “lavaan” paketi kullanilarak

yapilmistir. Ayrica modelin gorseli i¢in “lavaanPlot” paketi calistirilmistir. Analize ait R kodlar1

asagidaki Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. R Kodlar:

library(lavaan)
1. Adim library(lavaanPlot)
#Modelin olugturulmasi
model <-
2. Adim '5.0Y AO=~M1+M2+M3+M4+M5+M6+M7+M8+M9+M10+M11+M12+M13+M14+M15+M16+M17+M18
+M19+M20'
#faktor 1: Stem Oz Yeterlik Algr Olcegi
fit <- cfa(model = model, data = stemolcekDFA, ordered =
3. Adim  €('M1","M2","M3","M4","M5","M6","M7","M8","M9","M10",
"M11","M12","M13","M14","M15","M16","M17","M18","M19","M20"))
summary(fit, fit. measures=TRUE, standardized=TRUE)
#Modelin Gorseli Icin
4. Adim lavaanPlot(model = fit, node_options = list(shape = "box", fontname = "Helvetica"),

edge_options = list(color = "grey"), coefs = TRUE)

Olgegin yapisina iligkin kurulan model ve degiskenlere (gozlenen-ortiik) ait standartlagtirilmig

kestirimler Sekil 3’te verilmistir. Ayrica uyum indekslerine iliskin sonuglar Tablo 7’de sunulmustur.

Sekil 3. Kurulan Model ve Standartlastirilmis Kestirim Degerleri

Tablo 7. Olgegin Yapisina Yonelik DFA Uyum Indeksleri Sonuglari

Miikemmel Uyum Kabul Edilebilir Uyum  Hesaplanan

Uyum Indeksleri Oleiitii Oleiitii Degerler Sonug
X2/sd 0-3 3-5 2,82 Miikemmel Uyum
RMSEA .00 < RMSEA < .05 .05 < RMSEA <.10 0,08 fyi Uyum
SRMR .00 <SRMR <.05 .05<SRMR <.10 0,05 Miikemmel Uyum
CFI 95<CFI<1,00 90<CFI<.95 0,98 Miikemmel Uyum
TLI (NNFI) .95<CFI<1,00 .90 < CFI<.95 0,98 Miikemmel Uyum
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Tablo 7’deki bulgulara gore, yapilan ki-kare istatistiginin serbestlik derecelerine orani (x2/df)
2,82 (x2 = 479,551; df = 170); (RMSEA) .08; (SRMR) .05; (CFI) .98; (GFI) .98; (TLI) ve (NNFI) .98 olarak
elde edilmistir. x2/df degerinin “0 ile 3” arasinda olmasi modelin miikemmel derecede uyum
sagladigini gostermektedir. Bununla birlikte, RMSEA, SRMR, NCFI ve TLI (NNFI) degerlerinin
istenen degerler arasinda belirlenmesi nedeniyle model-yap1 uyumunun yiiksek derecede saglandig:

goriilmektedir.

Tartisma

Bu arastirmada, 6gretmenlerin STEM etkinlikleri 6z yeterlik algilarini 6lgebilecek 20 maddelik
51i Likert seklinde derecelendirilmis 6lgek gelistirilmistir. 51 maddelik 5li Likert tipinde hazirlanan
taslak Olgek formu, fen bilimleri ve matematik (ilkogretim ve ortadgretim) ogretmenlerinden olusan
308 katilimciya uygulanmistir. Taslak olgek formundan elde edilen veriler, madde-toplam puan
korelasyon degerleri hesaplanarak uzman goriisiine sunulmus ve 26 maddeden olusan forma
doniistiiriilmiistiir. AFA sonucunda, 20 maddelik dlcek formu olusturulmustur. Olgek formunun
giivenirlik katsayis1 (Cronbach Alpha) 0,97 ve tek faktorlii yapida toplam varyansin %64,569unu
agikladigr belirlenmistir. Dogrulayici faktdr analizi igin Olgek formu, AFA siirecinde yer almayan
farkli 165 katiimciya uygulanmistir. DFA sonucunda gerek uyum indekslerinin gerekse model-yap1
uyumunun yiiksek derecede saglandigi goriilmiistiir. Ayrica STEM Etkinlikleri Oz yeterlik Algi
Olgegi'ne iliskin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisi 0,970 olarak bulunmustur. Arastirmadan elde
edilen sonuglar kapsaminda, 6gretmenlerin STEM etkinlikleri 6z yeterlik algilarmin belirlenmesinde
kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgek gelistirildigi sdylenebilir.

Fen Bilimleri dersi 6gretim programlarinda “Fen, Miithendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1”
kapsaminda 6grencilerden tinitelerde ele alinan konulara iliskin giinlitk hayattan bir ihtiyag veya
problemi tanimlamalar1 beklenmektedir (MEB, 2018a). Ogrencilerin giinliik hayatta karsilagtiklari
problemlere ¢oziim {iretmeleri, secilen ¢oziime iliskin planlama yapmalari, iiriin ortaya koymalar1 ve
bu siireci en az maliyetle gergeklestirebilmeleri gibi farkli perspektiflerin gelistirilmesinde STEM
etkinliklerinin 6nemi biiytiiktiir. Ayrica Fen, Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalarimin egitim
sistemi igerisinde yer almasi, iilkelerin sosyoekonomik kalkinmasinda ve kiiresel diinya rekabetinde
s0z sahibi olmasini saglayacaktir (Karakaya, 2021; Zaback, Carlson ve Crellin, 2012). Arias, Davis,
Marino, Kademian ve Palincsar (2016), miihendislik tasarim siirecinin miifredat igerisinde yer
almasinin probleme yonelik ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi, kanita dayali iddialarin olusturulmasi,
gozlemlerin belgelendirilmesi gibi adimlarda 6grenciler agisindan faydali oldugunu ifade etmislerdir.
Bu baglamda 6grencilerin yetistirilmesi, fen bilimleri matematik dersi 6gretim programinin amag ve
hedeflerine ulasmas: noktasinda 6gretmenlerin STEM etkinlikleri 6z yeterlik algilarinin yiiksek olmasi

gerekmektedir.
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Sonug¢
Ogrencilerde miihendislik tasarim becerilerinin gelistirilebilmesi onlara egitim veren
Ogretmenlerin bu alandaki yeterlikleriyle dogrudan iliskilidir. Bu baglamda ¢gretmenlerin STEM
etkinlikleri 6z yeterlik algilarinin belirlenmesi 6nemlidir. Gelistirilmis olan bu 6lcek, 6gretmenlerin
STEM etkinlikleri 6z yeterlik algilarimin belirlenmesine yo6nelik c¢alismalarinda kullanilmasiyla

alanyazina katki saglayacaktir.
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Extended Summary

Globalization, which occurred in the world after the industrial revolution; brought changes
and innovations in many fields such as economy, politics and education. In addition, rapid
developments in science and technology have caused a change in the mentality of countries. On a
global scale, countries have made it their goal to train their students, who will be able to fulfil the
requirements of the age and who are the future of the country, to become world citizens by leaving
their individuality (Karakaya, Avgin, & Yilmaz, 2018). In this context, countries have made updates to
their curricula and aimed to train each student as “science literate" individuals with scientific thinking
skills (Cakici, 2009). In Turkey, regulations have been made by the Ministry of National Education
(MoNE) in both science and mathematics curricula (Karakaya et al., 2018). STEM education is one of
the latest examples of these approaches. STEM is an interdisciplinary education approach formed
from the abbreviations of the initials of the words Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(Gonzalez & Kuenzi, 2012; National Science and Technology Council [NST], 2013). STEM education is
defined as a multidisciplinary approach that integrates science, technology, engineering, and

mathematics disciplines in a single curriculum or combines them as interdisciplinary overlapping
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subjects (Karakaya, 2021; Morrison & Bartlett, 2009). It can be said that STEM education provides
students with different perspectives for solving the problems they encounter. According to Buyruk
and Korkmaz (2014), STEM is an educational approach that improves students' creativity. In addition,
STEM education teaches how to use the knowledge of science, technology, engineering, and

mathematics disciplines in solving real-world problems (Moore et al., 2014).

The specific objectives of the updated science curriculum in Turkey are aimed at "improving
career awareness and entrepreneurship skills related to science" (Ministry of National Education
[MoNE], 2018a). In the science curriculum, the subject area named Science and Engineering
applications has been added since the fourth grade. In addition, engineering and design skills are
defined in the science curriculum. It is necessary for teachers to implement STEM activities in their
lessons in order to achieve the goals and special purposes in the curriculum and to improve the
engineering skills of the students. This situation can be successfully managed with teachers with high
self-efficacy perceptions for STEM activities. According to Bandura (1997), self-efficacy perception is
the belief that an individual has the necessary skills to do a job. STEM activities self-efficacy
perception can be defined as the individual's belief about whether STEM activities can perform the
planning and application evaluation processes. If the skills of the person are not supported by self-
efficacy perception, the expected work may not be realized (Akkoyunlu & Kurbanoglu, 2003).
Successful implementation of STEM activities depends on teachers' high self-efficacy perceptions of
STEM activities. For this reason, it is important to determine the self-efficacy perceptions of teachers
and prospective teachers in STEM activities and to ensure the positive development of the existing
situation. It is necessary to develop assessment and evaluation tools based on teacher practice in order
to develop effective, applicable and valid learning strategies, determine learning outcomes, and
integrate the process into STEM education (Ball & Hill, 2009; Hiebert & Grouws, 2007; Lewis, 2005),
because the correct measurement of STEM-related skills in vocational education is effective in
determining supply demands in education and training, interpreting productivity, and choosing

students (Korbel, 2016).

When the literature on the subject is examined, it has been determined that there are national
and international scale studies that can be used to determine students' attitudes towards STEM (Faber
et al.,, 2012; Giilhan & Sahin, 2015; Oh et al., 2012; Pekbay, 2017; Sjaastad, 2012; Tyler-Wood et al., 2010;
Yildinnm & Selvi, 2015). In addition, there are scale development and adaptation studies in the
literature that can be used to determine different characteristics (awareness, orientation) of teachers
and prospective teachers towards STEM education (Buyruk & Korkmaz, 2014; Cevik, 2017; Lin &
Williams, 2015). However, in the literature, it has been observed that there is no valid and reliable

measurement tool developed to determine teachers' STEM activities self-efficacy perceptions. In this
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study, it was aimed to develop a valid and reliable self-efficacy perception scale that can measure

teachers' self-efficacy perceptions of STEM activities.

In this study, scanning model was used. In the scanning model, it is aimed to make a
judgment about the universe that contains many different variables (Karasar, 2006). In the
determination of the participants, attention was paid to the voluntary selection of teachers who were
thought to be able to include STEM activities in their profession and who could answer the questions
of the research (Cohen, Monion, & Morrison, 2007). The study group of the research consists of
teachers working in mathematics and science disciplines in Turkey. The research was carried out in
the 2021-2022 academic year. In determining the number of the study group, the rule of "at least five
times the number of items" was taken into account (Tavsancil, 2006). The study group of the research
consists of 473 teachers, 70.8% (n = 335) female and 29.2% (n = 138) male. The application steps of the

research are presented in Figure 1.

«Literature review

*Preparation, application and analysis of the structured
interview form

*55-item draft item pool
«Control of 2 instructors, 1 Assessment and Evaluation

Specialist, 3 Teachers (Turkish Teacher, Science Teacher
and Mathematics Teacher)

*Application of 51-item draft scale form to Science and
Mathematics Teachers

*Determining the items that should be included in the scale
*Expert Opinion

*Exploratory Factor Analysis (EFA)

*Application of 20-item scale form fo Science and
Mathematics Teachers

*Confirmatory Factor Analysis (CFA)

*Cronbach Alpha internal consistency coefficient

Figure 1. Application Steps of The Research

In this study, a 20-item 5-point Likert scale was developed to measure teachers' self-efficacy
perceptions of STEM activities. The draft scale form, which was prepared in a 5-point Likert type with
51 items, was applied to 308 participants consisting of science and mathematics (primary and
secondary education) teachers. The findings obtained from the draft scale form were presented to
expert opinion by calculating the item-total score correlation values and converted into a form
consisting of 26 items. As a result of exploratory factor analysis (EFA), a 20-item scale form was
created. It was determined that the reliability coefficient (Cronbach Alpha) of the scale form was 0.97
and it explained 64.569% of the total variance in the single factor structure. The scale form for

confirmatory factor analysis was applied to 165 different participants who were not involved in the
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EFA process. As a result of confirmatory factor analysis (CFA), it was seen that both fit indices and
model-structure fit were achieved to a high degree. In addition, the Cronbach Alpha internal
consistency coefficient for the STEM Activities Self-Efficacy Perception Scale (STEM-ASEPS) was
found to be 0.970. Within the scope of the results obtained from the research, it can be said that a valid
and reliable scale has been developed to determine teachers' self-efficacy perceptions of STEM

activities.

The development of engineering design skills in students is directly related to the
competencies of teachers in this field. In this context, it is important to determine teachers' self-efficacy
perceptions of STEM activities. This developed scale will contribute to the literature by using it in

their studies to determine teachers' self-efficacy perceptions of STEM activities.

Ekler
Ek-1. STEM Etkinlikleri Oz Yeterlik Algi Ol¢egi (STEM-EOYAQ)
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STEM-EOYAO
Onceki
Yeni Madde
Madde No No Olgek Maddeleri
M. M. STEM ejtkl.nhklermde fen bilimleri kavramlarmi
kullanabilirim.
Matematik kavramlarimi STEM etkinliklerinde nasil
M2. M?7. N e
kullanacagimi biliyorum.
STEM etkinliklerinde farkli teknolojik arag-gerecleri
Ma3. M10. (Lehim makinesi, silikon tabancasi, vb.)
kullanabilirim.
STEM  etkinliklerinde  egitim  teknolojilerinin
M4. M11. | (Bilgisayar, animasyon, vb.) kullanim1 yonelik bilgi
sahibiyim.
M5 Mi6 Giinliik hayatta karsilasilan problemlere yonelik
) " | STEM etkinligi hazirlayabilirim.
M. M3, STEM et'kml.ﬂflt'erml miithendislik tasarim siireciyle
iliskilendirebilirim.
M7 M26. STEM gtkmhkleru.n.n. igerigine uygun olarak zaman
cizelgesi olusturabilirim.
MS. M27. S’.I“EM. et1.<1.n¥1kler1m hazirlarken farkli disiplinleri
birlestirebilirim.
MO. M30. Geh@tlrllen. .S.TEM etkinliklerini amaca yonelik
kurgulayabilirim.
M10. M3, B1r. }.arob.lem' f;ozt?r.n%me yonelik farklh STEM
etkinlikleri gelistirebilirim.
MI1. M34. Ogrenci sayisi, f.121.1§1. yapi, mat(.er.y.aller, vb. sartlara
uygun STEM etkinligi hazirlayabilirim.
M12. M36. STEM etlﬁlnllkl.erlnln.l.lygulama siirecinde bozulan
arag-gereci tamir edebilirim.
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M13. M38. STEM . .etkm.hklermn.q. . uygulanma stirecinde
Ogrencileri motive edebilirim.

Mi4. M39. STEM ?tlflnlfklerm.lr.l . uygulanma siirecinde sinif
yonetimini saglayabilirim.

MI5. M2 Ders siiresinin S:TEM 'ejclflnllklerl acisindan verimli
kullanilmasini saglayabilirim.

M16. M43, STEM uetkmhklermc'i('e ‘ disiplinleraras1  baglant1
kuruldugunu anlayabilirim.

M17. M4, STEM etlfllnlllklermm degerlendirilmesi igin kriterler
olusturabilirim.

MIS. M47. ST]?M etkllnhk.l.er.mdekl miihendislik tasarim siirecini
degerlendirebilirim.

M19. M9, STEM e'tk'mhl?l'e?mm degerlendirilmesi icin Olgme
araci gelistirebilirim.

M20. M51. STEM etkinliklerini siire¢ odakli degerlendirebilirim.
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