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OZ: Bu caligmanin amact ortaokul 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarint belirlemek amaciyla Friday Egitimde
Yenilikgilik Enstitiisii (2012) tarafindan gelistirilen STEMe yonelik tutum dlgeginin Tiirkgeye uyarlanarak gegerlik
ve gilivenirlik caligmasint yapmaktir. Calismanin Orneklemi, 2017-2018 egitim Ogretim yili giiz doneminde
Tirkiye’nin farkl cografi bolgesinde yer alan 3 biiyiiksehrin merkez ilgesine bagli ortaokullarin 6, 7 ve 8. siniflarinda
dgrenim gormekte olan dgrencilerden kolay ulasilabilir durum érneklemesi ile secilmistir (n= 1323). Olgegin orijinali
37 maddeden olugmakta olup 5°li likert tipinde diizenlenmistir. Uyarlanan 6l¢ekten elde edilen veriler, orijinal
Olgegin dort faktorlii yapisina uygunlugunun incelenmesi i¢in Dogrulayici Faktor Analizi’ne (DFA) tabi tutulmustur.
DFA sonucu orijinal faktér yapisinin korundugu gozlemlenmistir. Olgegin giivenirligi, 6lcegin tamam ve faktérleri
icin i¢ tutarlilik katsayisi ile kontrol edilmistir. Elde edilen Cronbach Alpha katsayisi 6l¢egin tamamu igin .91;
matematik faktori i¢in .86; fen faktorii i¢in .87; miihendislik ve teknoloji faktorii i¢in .86; 21. yiizy1l becerileri
faktorti igin .88 olarak hesaplanmustir. Elde edilen bu sonuglara gore STEM’e yonelik tutum 6lcegi gecerli ve
giivenilir olarak Tiirk¢eye uyarlanmigtir.

Anahtar Soézciikler: STEM, tutum 6l¢egi, 6lgek uyarlama, gegerlik, giivenirlik

ABSTRACT: The purpose of this study was to establish the validity and reliability of Turkish version of the Attitude
towards STEM Scale developed by The Friday Institute for Educational Innovation (2012) for measuring middle
school students’ attitudes towards STEM. The sample of the study consisted of 1323 middle school students (6th, 7th,
and 8th graders) who were selected conveniently from 3 metropolitan cities located in different regions of Turkey in
the fall semester of the 2017-2018 academic year. The original version of the scale consists of 37 items and it is a 5-
point Likert scale. Confirmatory Factor Analysis (CFA) was conducted for the data obtained from the Turkish version
of the scale in order to check whether they fit the four-factor structure of the original scale. The analysis of data
showed that it fits the four-factor structure. The reliability of each factor and the whole scale were checked by
computing Cronbach’s coefficient of Alpha (o). Cronbach’s alpha coefficients for the whole scale and the
mathematics, science, engineering, and technology, and 21th-century skills were found to be as .91, .86, .87, .86, and
.88, respectively. Based on the findings obtained in this study, The Attitude towards STEM Scale was adapted into
Turkish in a valid and reliable way.
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1. GIRIS
Iginde bulundugumuz bilgi ¢aginda ekonomik yapi ve teknolojik ilerleme kapasitesi,
devletlerin uluslararas1 alandaki statiisiinde belirleyici unsurlar haline gelmistir. Bu unsurlar
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egitimle yakindan iliskili olup pek cok iilke kiiresellesen diinyada lider bir role sahip olmak i¢in
egitim alaninda yenilik¢i reformlar yapmaktadir (Blackley ve Howell, 2015). Egitim
politikalarina yon veren degisim hareketinin ilk goriildiigii ilke Amerika Birlesik Devletleri’dir
(ABD). Rusya, Japonya ve Cin’in ekonomik ve teknolojik alanda hizli bir gelisim gostermesi,
diinya liderligini elinden birakmak istemeyen ABD’nin STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) alanlarinda biiyiik atilimlar yapmasini gerekli kilmistir (Akgiindiiz,
Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk, 2015; NRC, 2011). Ogrencilerin STEM egitim ve Kariyer
alanlarina olan ilgilerinin 6nemli 6l¢iide azalmasi, ABD’de bu yonde 6nlem alinmasina yonelik
caligmalar yapilmasina yol agmigtir. Bu anlamda gelecekte ihtiyag duyulacag: diisiiniilen kariyer
alanlar1 belirlenerek gerekli becerilerin tanimlanmasi ve bu alanlara yonelik 6grencilerin ilgi
diizeylerinin artirilmasi adna ¢esitli adimlar atilmistir. ABD’deki egitim sisteminde yapilan bu
degisiklikler zamanla STEM’i bir devlet politikas1 haline getirmistir. Ayrica 6grencilerin STEM
alanlarina yonelmelerini saglamak amaciyla Gelecek Nesil Fen Standartlar1 (Next Generation
Science Standarts) da STEM alanlar1 ile iliskilendirilerek tanmimlanmistir (NGSS, 2013).
ABD’den sonra bu yenilesme hareketi Japonya, Kore, Singapur, Cin ve bircok Avrupa
tilkesinde kisa siirede yanki bulmustur. Bu devletler, yenilik¢i bir toplum olusturmanin anahtari
olarak saglam bir temele oturtulmus, fen ve matematik disiplinlerini iceren STEM” egitimini
gormiis ve okul Oncesi, ilkdgretim ve ortadgretim seviyelerinde uygulamaya baslamistir
(Y1lmaz, Yigit Koyunkaya, Giiler ve Guzey, 2017).

STEM egitimi, gercek hayatla iligkilendirilmis ders iceriklerinin fen, teknoloji, matematik
ve miihendislik disiplinlerine entegre edilerek biitiinlesik bir sekilde Ogretilmesi olarak
tanimlanabilir. Ders iceriklerinin dgretilmesinde bu dort disiplin birlikte kullanilabilecegi gibi
bir disiplin ana disiplin secilip diger disiplinler baglam olarak da kullanilabilir (Moore,
Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2013). STEM egitimi, fen bilimlerinin ve/veya matematik
egitiminin kavramlarini ve uygulamalarini teknoloji ve miihendislik egitiminin kavramlari ile
biitlinlestiren teknolojik ve/veya mithendislik tasarimina dayali 6grenme yaklasimini ifade eder
(Sanders, 2012). Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada kullanilmasi
Ogrencilerin daha kalic1 ve daha derin 6grenmeler kazanmalarina ve 6grendiklerini uygulama
imkan1 bulmalarina firsat taniyacaktir (Wicklein ve Schell, 1995).

STEM egitimi 6grencilerin teknoloji kullanma kapasitelerini gelistiren, miihendislik ve
tasarim becerilerini arttiran, giinliik hayatta yapilan islerin nasil yiiriitiildiigiinii fark ettiren bir
bakis ag¢isiyla planlanmalidir (Bybee, 2010). STEM egitimi almis 6grencilerin sorun ¢bzme,
yenilik¢ilik, 6zgiliven, mantiksal diisiinme, iletisim kurma, sosyallik, teknolojiyi st diizeyde
kullanma, rekabetcilik, elestirel diisinme gibi alanyazinda 21. yiizyi1l becerileri olarak
tanimlanan iginde bulundugumuz yiizyilin gerekli kildig1 becerilere sahip olmalar
beklenmektedir (Bybee, 2010; Morrison, 2006).

21. ylizyilin egitim alaninda en 6nemli degisim hareketi olan STEM e iliskin 6grencilerin
sahip olduklar1 tutumlar son derece énemlidir. STEM e iliskin tutumlarin belirlenmesi gelecekte
tilkelerin ihtiya¢ duyacaklar is glicii potansiyellerinin belirlenmesine ve i giictiniin artirilmast
icin gerekli diizenlemelerin yapilmasina katk: saglayacaktir (Kennedy, Quinn ve Taylor, 2016).
Ulkelerin gelecekte ihtiyag duyacaklari STEM altyapisinda yetismis is giiclinii olusturacak
ogrenciler igin en kritik donemi ortaokul ¢agi olusturmaktadir (Knezek, Christensen, Tyler-
Wood ve Periathiruvadi, 2013). Ortaokul seviyesinde STEM egitimine gereken Onemin
verilmesi, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik ilgi, tutum ve gelecek hedeflerini gelistirebilir.
Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik olumlu tutum gelistirmeleri, bu alanlarda Kkariyer
planlamalari konusunda istekli olmalarini saglayacaktir (Christensen, Knezek ve Tyler-Wood,
2015). Birgok iilke, STEM egitimini kendi sartlarma uyarlayarak egitim sistemlerine entegre
etmektedir (Moomaw, 2013). STEM egitimi uygulamalarinda iilkeler arasinda farkliliklar
olmasi, STEM calismalarinin sonuglarimin da cesitlilik gostermesine neden olmaktadir. Bu
nedenle STEM’in farkli kiiltirlerde ve o kiiltiire uygun yapilan uygulamalarina yer verilen
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calismalarin  sonuglar1 arastinlmali ve incelenmelidir. Ulkemizde de STEM’in egitim
sistemimizin bir pargasi haline getirilmesi ile ilgili ¢alismalarin sayis1 zamanla artmaktadir. ilk
etapta Ozel egitim kurumlarinin ¢aligmalar1 6ne ¢ikmis olsa da Milli Egitim Bakanligi (MEB)
raporlar1 ve ODTU, Hacettepe, Istanbul Aydin, Bahgesehir gibi bazi iiniversitelerde olusturulan
STEM Arastirma Merkezleri’nin ¢aligmalar1 ile daha genis g¢evrelere ulagsmistir. Son olarak
2017 yilinda yiiriirlige giren 2018’de giincellenen Fen Bilimleri 6gretim programlarinda da Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalarina yer verilmesi STEM egitimini daha da 6nemli
kilmaktadir.

Ulusal alanyazinda ortaokul Ogrencileri ile STEM entegrasyonu kullanilarak
gerceklestirilen caligmalarin sonuglart incelendiginde, STEM entegrasyonun, grencilerin bu
alanlara iligkin ilgi, tutum, basar1 gibi ozellikleri lizerinde olumlu bir etki olusturdugunu
gostermistir (Ayar, 2015; Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2015; Giilhan ve
Sahin, 2016; Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015; Savran Gencer, 2015; Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Alanyazin incelendiginde iilkemizde STEM
egitimi alaninda gergeklestirilen 6lgek gelistirme ve uyarlama g¢alismalarinin da gogunlukla
ogretmen adaylarina yonelik oldugu goriilmektedir (Buyruk ve Korkmaz, 2016; Corlu, Capraro
ve Capraro, 2014; Derin, Yasin, Aydin ve Delice, 2014; Derin, Aydin ve Kirkig, 2017;
Haci6meroglu ve Bulut, 2016; Kizilay, 2017). Bu ¢aligmalarin yani sira sayica az olsa da
ortaokul dgrencilere yonelik 6lgek uyarlama galismalar1 da bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin yani
sira sayica az olsa da ortaokul 6grencilerine yonelik dlgek gelistirme/uyarlama ¢alismalar1 da
bulunmaktadir. Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2013) ile Guzey, Harwell ve Moore (2014)
tarafindan yapilan ¢aligmalar bu kapsamda degerlendirilebilir. Kier, Blanchard, Osborne ve
Albert (2013) tarafindan diisiik sosyoekonomik diizeydeki bolgelerde 6grenim gormekte olan
ortaokul 6grencilerinin STEM kariyerlerine olan ilgisini belirlemek amaciyla 44 madde ve dort
alt boyuttan olusan STEM-CIS 6lgegi gelistirilmistir. Bu dlgegin Tiirkgeye uyarlama ¢aligsmast
ise Koyunlu Unlii, Dékme ve Unlii (2016) tarafindan yapilmistir. STEM egitimine yonelik
ortaokul ogrencilerinin tutumlarini1 belirlemek amaciyla Guzey, Harwell ve Moore (2014)
tarafindan yapilan galigmada da 28 madde ve dort alt boyuttan olusan bir 6l¢ek gelistirilmistir.
Bu 6lgegin Tiirkgeye uyarlama cgalismasi ise Yilmaz, Yigit Koyunkaya, Giiler ve Guzey (2017)
tarafindan gergeklestirilmis olup uyarlanan 6lgekte 24 madde ve dort alt boyut yer almistir. Bu
calismada Tirkgeye uyarlanan STEM’e yonelik tutum Olgegi, Friday Egitimde Yenilikgilik
Enstitisti (2012) tarafindan gelistirilmis, daha sonra enstitli arastirmacilar1 tarafindan bildiri
halinde sunulmustur (Faber, Unfried, Wiebe, Corn, Towsend ve Collins, 2013). Bildiri
calismasinin ardindan s6zii edilen dlgegin Tiirkgeye uyarlama ¢alismasi ilk olarak Yildirim ve
Selvi (2015) tarafindan yapilmustir. Fakat 6l¢egin orijinali ile ilgili caligmalar siirmis, Unfried,
Faber, Stanhope ve Wiebe (2015) tarafindan genisletilerek makale haline getirilmistir. Bu
makale calismasi, Olcegin, hem agimlayici hem dogrulayict faktor analizi verilerini icermesi
bakimindan 6zellikle yap1 gegerligine ve gilivenirligine iliskin yeni bilgiler sunmaktadir. Bu
durum da daha 6nce yapilan bildiri ¢aligmasina gore daha detayli bilgiler ortaya koymaktadir.
Unfried et al. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmayla elde edilen bu gegerlik ve giivenirlige iliskin
bulgular, bu 6lgek uyarlama calismasi sonucu elde edilecek gegerlik ve gilivenirlige iliskin
bulgular ile karsilagtirilacaktir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci Friday Egitimde Yenilikgilik
Enstitiisti (2012) tarafindan gelistirilerek Unfried et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alisma ile son
halini alan STEM’e yonelik tutum olgegini Tiirkgeye uyarlayarak ortaokul Ogrencilerinin
STEM’e yonelik tutumlarini belirleyecek gecerli ve giivenilir bir 6l¢me araci elde etmektir. Dort
alt boyuttan olusan 6lgegin fen boyutunda dokuz; matematik boyutunda sekiz; miithendislik ve
teknoloji ile 21. yiizy1ll becerileri boyutlarinda ise on bir madde bulunmaktadir. Olgek
ogrencilerin kariyer ilgi alanlarii kapsamli bir sekilde dlgmeye calismaktadir. Bu kisimlar
aragtirmacilar ile kurum ve kuruluslarin STEM’in &grenci ilgi ve tutumlarini nasil etkiledigini
belirlemesine yardimci olabilir (Friday Egitimde Yenilikgilik Enstitiisii, 2012).
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2. YONTEM
2.1. Evren ve Orneklem

Bu ¢alismanin evrenini, 2017-2018 egitim o6gretim yili giiz doneminde farkli cografi
bolgede yer alan 3 biiyiiksehrin merkez ilgesine bagli ortaokullarin 6, 7 ve 8. siniflarinda
O0grenim goérmekte olan Ggrenciler olusturmaktadir. Tablo 1°de yer aldigi sekilde, evrenden
kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi ile segilmis 643’1 kiz, 680’1 erkek toplam 1323 6grenci ise
calismanin orneklemini meydana getirmektedir. Kolay ulasilabilir durum orneklemesi,
arastirmactya, uygun ornekleme, daha kisa siirede ulasma imkani tanir (Patton, 1990: 180).
Arastirmada farkli cografi bolgelerde yer alan iller, arastirmacilarin kolay ulasabilecegi
biiyiiksehirler arasindan tercih edilmistir. Olgegin orijinali 6-12. simif diizeyleri icin gelistirilmis
olup Olgegin aymi arastirmacilar tarafindan 4-5. sinif diizeyine yonelik olarak gelistirilen bir
bagka formu da bulunmaktadir (Friday Egitimde Yenilik¢ilik Enstitiisii, 2012). Bu ¢alismada 6-
12. simif diizeyine yonelik olan 6l¢ek Tiirk¢eye uyarlanmis olup bu nedenle iilkemizde ortaokul
seviyesinde yer almasina ragmen 5. smif diizeyine 6rneklemde yer verilmemistir. Yine bu
caligmada, ortaokul &grencilerinin tutumlarinin belirlenmesi amaglandigindan G6rneklem
seciminde 9-12. sinif diizeylerine de yer verilmemistir.

Tablo 1: Orneklemin sinif ve cinsiyete gore dagihm

Smmf Diizeyi Kiz Erkek Toplam
6 246 252 498
7 209 214 423
8 188 214 402
Toplam 643 680 1323

2.2. Orijinal Ol¢me Araci

STEM’e yonelik tutum 6lgegi, Friday Egitimde Yenilik¢i Uygulamalar Enstitiisii (2012)
tarafindan 6-12. sinif 6grencilerinin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina iliskin
tutumlarim belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Olcek 37 maddeden olusmakta olup 5°li likert
tipinde gelistirilmis ve maddeler “Kesinlikle Katiliyorum (5)” ile “Kesinlikle Katilmiyorum (1)”
arasinda derecelendirilmistir. Olgek en fazla 185, en az 37 puan alinabilir bir yapiya sahiptir.

Olgegin Matematik, Fen, Miihendislik ve Teknoloji ile 21. yiizy1l becerileri olmak iizere 4
farkli alt boyutu bulunmaktadir. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. maddeler matematik faktoriinii; 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16 ve 17. maddeler fen faktoriini; 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 ve 26. maddeler
mithendislik ve teknoloji faktoriinii; 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 ve 37. maddeler ise 21.
yiizy1l becerileri faktoriinii temsil etmektedir.

Olgegi olusturan faktorlerin sahip olduklar i¢ tutarlik katsayilari sirastyla su sekildedir:
Matematik, 0=.90; Fen, 0=.89; Miihendislik ve Teknoloji, a=.90; 21. yiizyil becerileri, 0=.92.

2.3. Olgegin Tiirk¢eye Uyarlanmasi ve Uygulanmasi

Olgek uyarlama calismalarma ilk olarak Friday Egitimde Yenilikcilik Enstitiisii’nden
gerekli izinler alinarak baglanmistir. Siire¢ igerisinde takip edilen agamalar Sekil 1°de sirasiyla
gosterilmektedir.
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S Dil Pilot Asil
Gegerliligi Uygulama Uygulama

Sekil 1: Olcek Uyarlama Calismasinin Temel Asamalart

Buna gore gerekli izinlerin alinmasinin ardindan Slcek, arastirmacilar ile Ingilizce ve
Tirkce dillerine hakim fen egitimi alaninda uzman 4 kisi tarafindan orijinal dili olan
Ingilizceden, Tiirkceye ¢evrilmistir. Yapilan tiim geviriler bir araya getirilerek incelenmis ve
aralarindaki farkliliklar belirlenmeye ¢alisilmistir. Ceviriler arasinda %81 oraninda bir uyusma
saptanmistir. Bu durum geviriler arasinda yiiksek bir uyumun séz konusu oldugunu
gostermektedir (Roid ve Haladyna, 1982). Elde edilen ¢eviriler incelenerek tespit edilen geviri
farkliliklarinin kaynagi belirlenmis ve diizeltilmistir. Ayrica 6l¢egin kiiltiirel agidan uygunlugu
da degerlendirilmistir. Olgek iizerinde gerekli diizenlemeler alan uzmanlarmin tavsiyeleri gz
oniinde bulundurularak yapilmistir. Ayn1 zamanda Tiirkge dil uzmanindan da dl¢egin Tiirkgeye
uygunlugu konusunda goriisler alinmstir.

Tirkceye ¢evirisi yapilan 6l¢ek formu geri ¢eviri asamasinda, Olgegin orijinal diline
hakim olan 4 kisilik alan uzmani tarafindan yeniden orijinal dili olan Ingilizceye cevrilmistir.
Geri ceviriler incelenerek Ol¢egin orijinal formu ile kiyaslanmistir. Geri g¢evirilerin, dlgegin
orijinal formunda bulunan ifadelerle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Olgegin orijinal formu ile Tiirkceye uyarlanmis formu uygulamaya hazir hale getirildikten
sonra dil gecerliginin saptanmasi amaciyla bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesi ingilizce
ogretmenligi son sinif 6grencilerinden olusan 30 kisilik bir 6rneklem grubuna uygulanmistir.
Uygulama ile kisilerden alinan ayni1 numarali iki form arasindaki koreldsyona ve anlamlilik
diizeyine bakilmustir. iki 6lgek arasindan hesaplanan Pearson Momentler Carpimi Korelasyon
katsayis1 .885 olarak bulunmustur (p=0.000). Hesaplanan korelasyon katsayisi iki Olgegin
arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyli bir iliski bulunduguna kanit olusturmaktadir. Ayni
zamanda Glgegin orijinal formundan elde edilen puanlarin ortalamalari ile Tiirkgeye uyarlanmig
formundan elde edilen puanlarin ortalamalar1 arasinda bagimli gruplar t-testi uygulanmstir.
Olgegin orijinal formundan elde edilen puan ortalamalar1 (X=114.2) ile 6lgegin Tiirkeye
uyarlanmis formundan elde edilen puanlarin ortalamalar1 (X=113.2) arasinda anlamli bir
farkliigmm bulunmadigr goriilmistir (p=.521>.05). Ulasilan bu sonuglar, uyarlama
calismalarindan elde edilen 6l¢ek formunun yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir (Seker ve
Gengdogan, 2014: 32-33).

Likert tipi tutum olgeklerinde, “Fikrim yok”, ” Kararsizim”, “Bilmiyorum” gibi segenek
kategorilerine siklikla yer verilmektedir. Bu secenek kategorileri cevaplayicinin konu
hakkindaki bilgi veya yasant1 eksikligi oldugunu gostermekte dolayisiyla olumlu-olumsuz bir
tepkide bulunmasma olanak vermemektedir (Basar, 2010; Ocal, 2012; Sturgis, Roberts ve
Smith, 2014). Orijinal olgekte orta segenek kategorisi olarak tercih edilen “neither agree nor
disagree” segenek kategorisinin Tiirkge dilbilgisi ve anlam agisindan tam olarak bir karsiligi
bulanamamaktadir. S6yle ki 6l¢egin uyarlanmasinda orta segenek kategorisi olarak Fikrim yok
ya da esdeger manadaki Bilmiyorum tercih edilmis olsa Katilmiyorum ile Katiliyorum segenek
kategorileri arasinda herhangi bir fikrin sahip olunamamas1 Tiirk¢e anlam agisindan miimkiin
degildir. Keza 5°li likert tipi 6l¢eklerde en sik kullanilan Kararsizim orta segenek kategorisi de
Tirkee agisindan benzer manaya gelmektedir. Katilmamak ya da katilmak ifadelerinde bir karar
durumu varken Kararsizzim orta segenek kategorisi bu iki segenek kategorisinin ortasinda
olmasina ragmen herhangi bir karar durumu tasimamasi Tiirk¢e anlam agisindan problem
olusturmaktadir. Tim bu nedenlerden dolay1 Olgekteki orta segenek kategorisinin,
cevaplayicilarin zihinlerinde olusturabilecegi karmasay1 ortadan kaldirmak adina, tiim segenek
kategorileri bir ugtan (kesinlikle katilmiyorum) diger uca (kesinlikle katiliyorum) secenek
kategorileri arasinda 1’den 5’e kadar puan verilebilecek sekilde diizenlenmistir.
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Tirkceye uyarlanmis form, 7. smif Ogrencilerinden olusan 52 kisilik bir 6rneklem
tizerinde pilot uygulamaya tabi tutularak dlgegin ve onu olusturan maddelerin anlagilabilirligi
test edilmistir. Bu uygulama neticesinde Ogrenciler tarafindan cevaplanmakta zorlanildig:
goriilen 3 soru tizerinde anlasilabilirligi artirmak adina gerekli diizenlemeler yapilmistir. Gerekli
diizenlemelerin ardindan dlgege son sekli verilerek asil uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Tiirk¢eye uyarlanmis 6lgegin asil uygulamast, 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinden olusan 1323
kisilik bir Orneklem iizerinde gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler SPSS 22.0 paket
programina aktarilmis ve ters maddeler diizeltilerek puanlandirilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Olgegin tamamu ve alt boyutlar igin ayr1 ayr1 Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisi
hesaplanarak 6lcegin giivenilirligi test edilmistir. Orneklemden elde edilen veriler, dlcegin
yapisinin orijinal Olgegin yapisiyla benzerliginin saptanmasi amaciyla Dogrulayict Faktor
Analizine (DFA) tabi tutulmustur. Olgek uyarlama calismalarinda en sik karsilasilan sorun
acimlayici ve dogrulayici faktdr analizi yontemlerinden hangisinin tercih edilecegidir. Olgek
uyarlama caligmalarinda, orijinal Slgegin belli bir faktdr yapisina sahip bulunmasi nedeniyle
dogrulayict faktér analizinin kullanimi daha uygun goriinmektedir (Fabrigar, Wegener,
MacCallum ve Strahan, 1999; Go6ziim ve Aksayan, 2003; Giingdr, 2016). Bunun yani sira biiyiik
orneklemlerde DFA sonucunun yorumlanmasinda, biiyliyen 6rneklemle birlikte ki-kare degeri
ve serbestlik derecesi etkilenmekte, bu durum yanlis yorumlarin yapilmasina neden
olabilmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012: 268). Bu nedenle DFA sonucunun
yorumlanmasinda ki-kare degerinin serbestlik derecesine boliimii yerine CFI, NFI, NNFI, RFI,
IFI, RMSEA, SRMR uyum indekslerine yer verilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Olgegin Giivenirligine iliskin Bulgular

STEM’e yonelik tutum 6lgeginde (SYTO), yer alan 37 maddenin giivenirligine iliskin
kanit olusturabilmek amaciyla Cronbach Alpha katsayisi hesaplanmistir. Matematik faktorii i¢in
hesaplanan i¢ tutarlik katsayis1 .86; fen faktorii igin hesaplanan i¢ tutarlik katsayisi .87,
miihendislik ve teknoloji faktorii i¢in hesaplanan i¢ tutarlik katsayisi .86; 21. yilizy1l becerileri
faktorii i¢in hesaplanan i¢ tutarlik katsayisi .88 olarak bulunmustur. Tiim faktorler ve 6lgegin
tamami i¢in elde edilen Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayilarimin .70 ve iizerinde olmasi
Olgegin giivenilirligine kanit olusturmaktadir (Biyiikoztiirk, 2013; Nunnally ve Bernstein,
1994). Tablo 2’de goriildiigii gibi 6lgekten elde edilen Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayilari,
orijinal dl¢ege ait i¢ tutarlilik katsayilari ile yakin degerlerde bulunmaktadir.

Tablo 2: Faktorlere iliskin Cronbach Alpha i¢ tutarhk katsayilari T
Faktorler Madde sayis1  Giivenirlik Katsayisi (o) Gii(:rl;iljlii:ﬁ:((lj(lzfg:y?silt(a)
Matematik 8 0.86 0.90

Fen 9 0.87 0.89

Miihendislik ve Teknoloji 9 0.86 0.89

21. yiizy1l becerileri 11 0.88 0.91

3.2. Dogrulayic1 Faktor Analizine iliskin Bulgular

Orijinal dlgegin sahip oldugu faktdr yapisiyla dlgegin Tiirkge formunun faktoér yapisi
arasindaki uyumu belirlemek amaciyla Lisrel 9.30 paket programi kullanilarak DFA yapilmustir.
Sekil 2’de gorildigii iizere DFA’dan elde edilen bulgular, Tiirk¢eye uyarlanan 6lcegin,
orijinalinde oldugu gibi dort faktdrlii yapida oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2: SYTO’e ait Madde-Yap1 Bagintilarina iliskin Standartlastirilmis DFA Coziimlemesi

Ote yandan Tablo 3’te goriildiigii gibi RMSEA degerinin 0.05’¢ esit olmasi dlgegin
mitkemmel uyumlu oldugunu gostermektedir (Brown, 2006). Ayrica hem NNFI, CFl ve IFI
degerlerinin 0.96’a esit olmasi hem de RFI ve NFI degerinin 0.95’e esit olmasi da olgegin
miikemmel uyumuna isaret etmektedir (Byrne, 1998; Hu ve Bentler, 1999). SRMR degerinin
0.05’¢ esit olmasi da yine milkkemmel uyuma sahip oldugunu gostermektedir (Brown, 2006).
Orijinal 6l¢egin sahip oldugu uyum indeksleri CFI i¢in 0.944, RMSEA i¢in 0.046 ve SRMR i¢in
0.052 seklindedir. Orijinal 6l¢ek ile uyarlanan 6lgegin sahip olduklart uyum indeksleri benzerlik

tasimaktadir.

Tablo 3: SYTO’ e ait DFA sonucu elde edilen uyum indeks degerleri

Uyum indeksleri Elde Edilen Degerler nyn?li lﬂlfi))ri;lzl:;leri
RMSEA 0.05 <0.05
CFlI 0.96 >0.95
IFI 0.96 >0.95
RFI 0.95 >0.95
NNFI 0.96 >0.95
NFI 0.95 >0.95
SRMR 0.05 <0.05
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3.3. SYTO ve Alt Boyutlara fliskin Korelasyon Katsayilari

SYTO ile olgegi olusturan dort faktdr arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla
korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir. Tablo 5’te goriildiigi gibi faktorler ile dlgegin tamami
arasindaki korelasyon katsayisi. 620 ile .825 arasinda degismekte olup pozitif yonlii ve giicli bir
iligkinin varligin1 isaret etmektedir.

Tablo 4: SYTO ile alt faktérler arasindaki korelasyon katsayilari

Miihendislik 21. Yiizyil

ve Teknoloji Becerileri SYTO

Matematik Fen

* * * *

SYTO .620 .706 745 .825 1

*p<.01

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Friday Egitimde Yenilik¢ilik Enstitiisii (2012) tarafindan gelistirilen ve
Unfried et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alisma ile son halini alan STEM’e yo6nelik tutum
Olgeginin Tiirkgeye uyarlama caligmasi yapilarak ortaokul dgrencilerinin STEM’e yonelik
tutumlarimin belirlenmesini saglayacak gegerli ve giivenilir bir 6lgme aracinin elde edilmesi
amaclanmustir.

STEM’e yonelik tutum Olgeginin Tirkgeye uyarlanmasi sonucu, Olgegin, orijinal
formunda oldugu gibi matematik, fen, miihendislik ve teknoloji, 21. yiizy1l becerileri olmak
iizere 4 faktorli bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Bu c¢alismada oldugu gibi ulusal ve
uluslararasi alanda ortaokul 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarmin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen dlgek gelistirme ve uyarlama c¢alismalarinin neredeyse tamaminda Slgeklerde
dort faktorlii yapinin tespit edildigi ve faktorlerin benzer isimlere sahip oldugu gézlemlenmistir
(Guzey, Harwell ve Moore, 2014; Suprapto, 2016; Yilmaz, Yigit Koyunkaya, Giiler ve Guzey,
2017). Olgegin orijinal formu ile Tiirkce formu arasinda yapi benzerliginin ortaya konmasi
amaciyla veriler dogrulayici faktor analizine tabi tutulmustur. iki 6lcek formunda da 4 faktorlii
yapinin bulundugu goriilmiistir. DFA sonucu elde edilen uyum indeksleri incelendiginde
RMSEA 0.05, NNFI, CFI ve IFI degerlerinin 0.96, RFI ve NFI degerinin 0.95, SRMR 0.05
olmas1 6l¢egin mitkkemmel bir uyuma sahip oldugunu gostermektedir. DFA sonuglar1 6lgegin
yap1 gegerligine sahip oldugunu kanitlamaktadir. Guzey, Harwell ve Moore (2014), Suprapto
(2016), Yilmaz ve digerleri (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda 6lgeklerin yap1 gegerliligi
Acimlayict Faktor Analizi ile test edilmis ancak yapinin veriye uygunlugu bu ¢alismadan farkli
olarak Dogrulayici Faktor Analizi ile test edilmemistir.

Uyarlanan 6lgekte yer alan faktorler igin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisi matematik
faktorii icin .86, fen faktorii igin .87, miihendislik ve teknoloji faktorii i¢in .86, 21. Yiizyil
becerileri faktorii igin .88 olarak hesaplanmistir. Olcegin biitiinii icin hesaplanan Cronbach
Alpha giivenirlik katsayisi .91 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada hesaplanan Cronbach Alpha ig
tutarlik katsayisinin 0.70’nin {izerinde olmasi 6lgegin giivenilir oldugunu gostermektedir
(Nunnally ve Bernstein, 1994; Biiyiikoztiirk, 2013). Elde edilen sonuglar, SYTO’ niin Tiirkgeye
uyarlanmig formunun ortaokul 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla
kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir arag oldugunu gostermektedir (Ek-1).

Wicklein ve Schell’e (1995) gore STEM egitimi Ogrencilerin 6grenme ortamlarinda
uygulama yapmalarina firsati sunarak hatirda tutma diizeylerini olumlu yonde etkimektedir.
STEM’e yonelik tutumlarin belirlenmesi bu bakimdan 6nemlidir. Kennedy, Quinn ve Taylor’a
(2016) gore de STEM’e iligkin tutumlarin belirlenmesi tilkelerin ihtiya¢ duyduklar1 donanimli
insanlarin yetistirilmesine katki vermektedir. Bu ¢alismada oldugu gibi bunun ortaokul diizeyi
gibi erken bir donemde belirlenmesi egitim ortamlarindaki diizenlemelere ve kariyer
planlamalarina fayda saglayacaktir (Christensen, Knezek ve Tyler-Wood, 2015). Bu calisma
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ayrica Ogrencilerin matematik, fen, miihendislik ve teknoloji gibi STEM alanlarina iligskin
tutumlar1 konusunda olumlu bulgular ortaya koyan g¢alismalarla ortiismektedir (Ayar, 2015;
Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2015; Giilhan ve Sahin, 2016; Karahan,
Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015; Savran Gencer, 2015; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yamak,
Bulut ve Diindar, 2014). STEM egitimini alan 6grencilerin 6grenme ¢iktilart arasinda yer alan
21. yiizy1l becerilerinin 6lgegin matematik ve fen ile miihendislik ve teknolojiyle birlikte
Olcegin dort boyutundan biri olmasi Olgegin Tiirkceye uyarlanmasinin 6nemini ortaya
koymaktadir (Bybee, 2010; Morrison, 2006).

STEM’in diinya ¢apinda yaygin hale gelmesi ve iilkelerin, STEM egitimini 21. yiizyilda
kalkinma ve biiylimenin temelini olusturacak is giiciiniin olusturulmasinda on sart kabul etmesi
iilkemizde de bu alanda yapilacak ¢alismalar1 6nemli kilmaktadir. Bu ¢alismada uyarlanan 6lgek
6, 7 ve 8. smif ogrencileri ile yiiriitiilen bir ¢alisma kapsaminda uygulanmigtir. STEM egitimi
uygulamalarina yer verilen c¢alismalar sonucu ortaokul Ogrencilerinin STEM’e yoOnelik
tutumlarinda meydana gelen degisimlerin incelenmesinde bu Ol¢ek uyarlama g¢alismasindan
faydalanilabilir. Ayrica gelecekte yapilacak ¢aligmalarda uyarlanan bu 6lgek ya da gelistirilecek
yeni Olgekler, 6grenim diizeyi baglaminda yapilacak degisiklikler ve gecerlik, giivenirlik
calismalar1 ile lise ve ftiniversite diizeyindeki Ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin
belirlenmesi amaciyla kullanilabilir. Bu baglamda egitimciler ve politika belirleyiciler STEM'e
yonelik O0grenci tutumlarimi gelistirmek ve bu alanlarda 6grenci bilgilerini ve becerilerini
artirmaya yonelik isbirligi icerisinde ¢aligmalilardir (Friday Egitimde Yenilik¢ilik Enstitiisi,
2012). STEM egitimi sosyal bilgiler, sanat ve dil gibi diger disiplinlerle daha da gelistirilebilir.
Bu baglamda son donemlerde bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematigin biitiinciil bir
yaklagimla 6gretim programina nasil uyarlanacagi konusunda ortaya ¢ikan ve kisa adi STEAM
(Science-Technology-Engineering-Art-Mathematics) olan model STEM’i daha entegre bir
yapiya kavusturmustur (Yakman, 2008; Karmokar ve Whittington, 2015) Bu ¢alismaya benzer
sekilde STEAM’e yonelik de olgek gelistirme ve uyarlama galigmalar1 yapilabilir.
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EK-1. STEM’e Yonelik Tutum Olgegi

Degerli 6grenciler,

Bu o6lgek STEM’e yonelik tutumlarinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Her bir maddeyi dikkatle okuduktan
sonra, buna ne derece katildigimzi veya katilmadigimzi ilgili kutucuga (X) isareti koyarak belirtiniz.
Vereceginiz cevaplarda samimi olmaniz ve bos madde birakmamaniz olduk¢a énemlidir.

Tesekkiirler.
0 o . 8
Okudugunuz maddeye katilma derecenizi 1'den 5°e kadar puanlayaralk ilgiliE;= E E;‘ ,E.
kutucuga (X) isareti koyunuz. z B ' z =
4 E S
Ornek Madde: Okulumu severim. 1 2 3 4 5
MATEMATIK
1. Matematik en kotii dersim olmustur. 1 2 3 4 5
2. Matematikle ilgili bir kariyer se¢meyi diistinlirdiim. 11 21| 3| 4| 5
3. Matematik benim i¢in ¢ok zordur. 1 2 3 4 5
4. Matematik dersinde iyi bir 6grenciyimdir. 11 21| 3| 4| 5
5. Cogu derste iyi olmama ragmen matematikte iyi degilim. 1 2 3 4 5
6. Matematikte ileri diizey ¢aligmalar yapabilecegimden eminim. 1 2 3 4 5
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. 1 2 3 4 5
8. Matematigim iyidir. 1 2 3 4 5
FEN
1. Fen ile ugrasirken kendimden eminim. 1 2 3 4 5
2. Fen ile ilgili bir kariyer diisiinebilirim. 1 2 3 4 5
3. Feni okul disinda da kullanmay1 umuyorum. 1 2 3 4 5
4. Fen bilmek hayatimi1 kazanmada bana yardimci olacaktir. 1 2 3 4 5
5. Gelecekteki isimde fene ihtiya¢ duyacagim. 11 2| 3| 4| 5
6. Feni iyi yapabilecegimi biliyorum. 1] 2| 3| 4| 5
7. Fen ¢alisma hayatimda benim i¢in 6nemli olacaktir. 1 2 3 4 5
8. Cogu derste iyi olmama ragmen fende iyi degilim. 1] 2| 3| 4| 5
9. Fende ileri diizey ¢aligmalar yapabilecegimden eminim. 11 2| 3| 4| 5
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o o E
Okudugunuz maddeye katilma derecenizi 1°den 5°e kadar puanlayarak ilgiliE;= E Ei g
kutucuga (X) isareti koyunuz. z 8 ’ 2 =
e E %3

Ornek Madde: Okulumu severim. 1 2 3 4 5
MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI
1. Yeni iiriinler olugturmay1 hayal etmek hosuma gider. 1 2 3| 4 5
2. Miihendislik 6grenirsem, insanlarin her giin kullandiklar seyleri

gelistirebilirim. S I
3. Bir seyleri tamir etmede iyiyimdir. 1| 21| 3| 4| 5
4. Makinelerin nasil ¢alistiklarini merak ederim. 1 2 3 4 5
5. Uriinler tasarlamak gelecek is yasantim i¢in 6nemlidir. 1 2 3 4 5
6. Elektronik aletlerin nasil ¢calistigini merak ederim. 1 2 3 4 5
7. Gelecek is yasantimda yaratict uygulamalar1 kullanmak isterim. 11 2| 3| 4| 5
8. Matematik ve fenin birlikte nasil kullanilacagini bilmek yararl seyler icat

etmemi saglayacaktir. S A A
9. Miihendislik alaninda basarili olabilecegime inantyorum. 11 2] 3| 4] 5
21. YUZYIL BECERILERI
1. Bas_k?llarmm bir hedefi gerceklestirebilmelerine onciiliik edebilecegimden 11 2l 3l al s

eminim.
2. Bas.k'fllanm, ellerinden gelen her seyi yapmaya tesvik edebilecegimden 1l 2l 3l 2l 5

eminim.
3. Yiiksek kalitede isler yapabilecegimden eminim. 11 2| 3| 4| 5
4. Arkadaslarimin farkliliklarina saygili olacagimdan eminim. 1 2 3| 4] 5
5. Arkadaglarima yardim edebilecegimden eminim. 1 2 3 4 5
6. Karar alirken bagkalarinin goriislerini de dikkate alacagimdan eminim. 1| 2| 3| 4| 5
7. Isler planlandig gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim.| 1 2 3| 4] 5
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegimden eminim. 11 2| 3| 4| 5
9. Tek basima ¢alisirken zamanimi akillica kullanabilecegimden eminim. 1 2 3 4 5
10. Birgok gorevim oldugunda, hangisini 6nce yapmam gerektigini secebilirim.| 1 2 3 4 5
11. Geg_;n_lis yasantilar1 benimkinden farkli 6grencilerle iyi ¢alisabilecegimden 11 2l 3l al s

eminim.
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Extended Abstract

The purpose of this study was to establish the validity and reliability of Turkish version of the
Attitude towards STEM Scale developed by The Friday Institute for Educational Innovation (2012) for
measuring middle school students’ attitudes towards STEM. The sample of the study consisted of 1323
middle school students (6th, 7th, and 8th graders) who were selected conveniently from 3 metropolitan
cities located in different regions of Turkey in the fall semester of the 2017-2018 academic year. The
original version of the scale was developed for measuring 6-12th-grade students’ attitudes towards
STEM. Thus, data were not collected from 5th-grade Turkish students during the validation of its Turkish
version. The original scale is a 5-point Likert scale consisting of 37 items for measuring middle school
students’ attitudes towards science, technology, engineering, and mathematics. The rating of each item
ranged between 5 (strongly agree) and 1 (strongly disagree).

Before the adaptation process, necessary permissions were obtained from the developers of the
scale. In the first stage of the adaptation process, the scale items were translated into Turkish by field
experts and the researchers of the current study who are fluent in both languages. The translations were
done independently and later they were examined by the field experts and the researchers together. The
sources of differences in translations were determined and necessary modifications were made
subsequently. The Turkish form of the scale was translated back into English by the researchers and the
field experts. The translations were again done independently it was seen that there were non-significant
differences among the four translations. The original version and the Turkish version of the scale were
administered to 30 senior prospective teachers who were enrolled in a teaching English as a foreign
language program of a state university to establish language validity. The Pearson correlation coefficient
between the two versions of the scale was found to be 0.89. This showed that there was a significant
positive relationship (p = 0.00) between the two versions of the STEM scale. Meanwhile, paired samples
t-test was conducted to determine whether there is a significant difference between the mean scores
obtained from the English and Turkish versions. Findings showed that there was not any significant
difference between the mean scores obtained from the English version of the scale (X=114.2) and the
Turkish version ((X=113.2) (p =.521>.05). Next, the Turkish version of the scale was piloted with 52
seventh grade students. The pilot study findings showed that the students had difficulty in understanding
3 items of the scale and necessary modifications were made for these items. By considering the fact that
the sample must be at least tenfold of the number of items included in the scale, the actual data were
collected from 1323 middle school students (6th, 7th, and 8th graders). The data were entered into SPSS
22.0 and the negative items were reverse coded.

To determine whether the structure of the Turkish version of the scale corroborates with the
structure of the original scale, first Confirmatory Factor Analysis (CFA) and next Exploratory Factor
Analysis (EFA) was conducted. The Cronbach’s alpha coefficient was found to be 0.91 for the whole
scale, 0.86 for mathematics factor, 0.87 for science factor, 0.86 for engineering and technology factor,
and 0.88 for 21st-century skills factor. These Cronbach’s alpha coefficients show that the scale had a
good reliability.

The most frequently experienced problem in adaptation studies is to determine which one of the
following methods to use: EFA or CFA. In adaptation studies, it is considered more reasonable to use
CFA owing to the fact that the original scale has a specific factor structure. LISREL 9.30 package
program was used to determine whether the factor structure of the Turkish version of the scale
corroborates with the factor structure of the original scale. It was seen that the Turkish version of the scale
had a four-factor structure as was the case in the original scale. RMSEA value was found to be as 0.05.
Since this value is equal to 0.05 (Brown, 2006), the scale has a perfect fit. The fit index values for NNFI,
CFI, and IFI are equal to 0.96 and they also show that the scale has a perfect fit (Byrne, 1998; Hu &
Bentler, 1999). The fit index values for RFI and NFI are equal to 0.95 and they show that the scale has a
perfect fit. Finally, the index value for SRMR is equal to 0.05. Since this value is equal to 0.05, it shows
that the scale has a perfect fit (Brown, 2006).

To determine the relationship between the whole scale and its four factors, correlation coefficients
are calculated. These correlation coefficients range between 0.620 and 0.825 and they indicate a positive
strong correlation. The findings show that the Turkish version of the scale has a good construct validity
and has a factor structure which is similar to that of the original scale.
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In the last few years, STEM has gained wide recognition all over the world, and it has been
considered that STEM education is compulsory for creating the workforce which is essential for
development and growth of countries in the 21st century. Thus, focusing on STEM education in Turkey
makes such research studies crucial for the development of Turkey. This study was carried out with
middle school students (with 6th, 7th, and 8th graders). Researchers may use this scale for examining the
change in middle school students’ attitudes towards STEM before and after exposing students to STEM
education practices. Besides, researchers may further adapt the Attitude towards STEM scale for high
school or undergraduate students.
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