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STEM Motivasyon Olceginin Tiirkceye Uyarlanmasi: Gecerlik ve Giivenirlik
Calismasi

ismail DONMEZ*

Oz: Bu ¢alismanin amaci orijinali Ingilizce olan STEM (Bilim-Teknoloji-Miihendislik-
Matematik) devam eden motivasyon oOlg¢egini Tiirkgeye uyarlayarak gecerlilik ve
giivenirlik ¢aligmasini yapmaktir. Iki Ingilizce dil uzmana 6lgegi Ingilizceden Tiirkceye
cevirmesi istenmistir. Cevirinin Tiirk¢eye uyarlanmasindan sonra iki Tiirk dil uzmanina
Olcegin Tiirkge hali verilmis, anlasirhigma iliskin yapilan diizenlemeden sonra
karsilagtirilma yapilarak, gecerliligi saglanmistir. Orneklemi 438 (%54,1) kiz, 372
(%45,9) ‘si erkek 6grenci olusturmaktadir. Verilerin analizi i¢in 6lgegin giivenirligi,
dogrulayici faktor analizine, STEM motivasyon 6l¢egi ve alt boyutlarinin iligkisine yer
verilmistir. Analiz sonuglarina gore, kabul edilebilir uyum degerleri hesaplamistir
(RMSEA=0,076, SRMR=0,01, CF1=0.89). Olcegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1
0,84 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik olmak iizere 4 boyuttan ve 25 maddeden olusan STEM motivasyon dlgeginin
ortaokul  Ogrencilerine  yoOnelik motivasyon STEM alanlari  ¢alismalarinda
kullanilabilecek gecerli ve gilivenilir bir ara¢ olduguna isaret etmektedir.
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Adaptation of STEM Motivation Scale into Turkish: Validity and Reliability Study
Abstract: The aim of this study is to make the validity and reliability study of STEM
(Science-Technology-Engineering-Mathematics) Continuing Motivation Scale. Two
English language experts were asked to translate the scale from English into Turkish.
Following the adaptation of the translation into Turkish, two Turkish language experts
were given the Turkish version of the scale, and after the arrangement regarding the

agreement, the validity was achieved by comparing. The sample consisted of 438 (54.1%)
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girls and 372 (45.9%) boys. For the analysis of the data, reliability of the scale,
exploratory and confirmatory factor analysis, STEM motivation scale and its sub-
dimensions were included. According to the results of the analysis, it has calculated
acceptable fit values (RMSEA =0.076, SRMR =0.01, CF1=0.89). The Cronbach's alpha
reliability coefficient of the scale was calculated as 0,84. The results indicate that the
STEM motivation scale consisting of 4 items and 25 items, science, technology,
engineering and mathematics, is a valid and reliable tool that can be used in the studies
of motivation STEM fields for middle school students.
Keywords: STEM, Motivation, Scale, Career, Middle School

Giris

Modern toplumlardaki 6rgiin egitim kurumlariin temel amaci kiiltiirel mirasi ve
sosyal hayati iletmek, aracilik etmek ve doniistiirmektir (Fred, 2006). Bu doniisiim
stirecinde ilkeler egitimi, ekonomik gelismisligin bir katma deger unsuru olarak
gormektedir (National Research Council [NRC], 2011). Ulkeler i¢in ekonomik
gelismigligin gostergelerinden biri de bilim, teknoloji alaninda s6z sahibi olmasidir.
Bilimsel ve teknolojik alanda s6z sahibi olabilmek i¢in STEM (bilim, teknoloji,
miithendislik ve matematik) egitimi son yillarda bir ¢oziim olarak goriilmektedir. 21.
Yiizyil’da gelismis lilkeler STEM okuryazarligi ile bilimsel alanda 6nderlik ve ekonomik
bliylimeyi hedeflemektedir (Lacey & Wright, 2009). STEM’in fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarinda akademik igerik ile ger¢ek diinya durumlari
arasinda iliski kuran, bu igerigi okul, toplum, is ve kiiresel girisimleri de dahil eden,
STEM okuryazarlig: ile yeni ekonomik rekabet kosullarin gelisimini saglayan disiplinler
arast bir yaklasimdir (Tsupros, Kohler & Hallinen, 2009). STEM okuryazarlig
Ogrencilerin kisisel karar verme, sivil ve kiiltiirel islere katilim ve ekonomik verimlilik
icin gerekli bilimsel ve matematiksel kavramlarin ve siireclerin bilgi ve anlayisi olarak
tanimlanmaktadir (NRC, 2011). Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
egitimine yonelik diinya ¢apinda artan bir ilgi oldugu goriilmektedir. Ozellikle son 10 yil
icerisinde Amerika’da STEM egitimi bir devlet politikasi haline gelmis ve bunun
neticesinde Amerika’da ¢cogu eyalette STEM okullar1 agilmis, bu okullarda “Yeni Nesil
Bilim Standartlar1 STEM” 6gretim programini uygulanmistir. Bu okullarda proje tabanl

egitim, miithendislik becerileri ve 21. yiizy1l becerileri 6n planda tutulmaktadir (Akgiindiiz
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vd., 2015). Yurtdisinda yasanan bu degisimlerin iilkemizde egitim programlarina etki
ettigi goriilmektedir. 2018 yilinda yenilenen fen egitim programindan STEM egitimine
atif yapilmis, miithendislik becerilerine yer verilmistir (MEB, 2018). Disiplinler aras1 bir
egitim ile STEM pedagojisinin d6gretim programlarinda yer almasi (Gomez & Albrecht,
2013), gelecekte is giicii ihtiyacini karsilayabilme ve toplumun tiim iiyelerine STEM
alanlarina yonelik is imkani saglayabilmede anahtar rol oynayacaktir. Okul sistemi
ilkokul ve ortaokul diizeyinde dgrencilerin STEM igeriklerine yonelik firsatlar yaratirsa,
Ogrencilerin STEM alanlarinda egitimlerini siirdiirmelerini, dahas1 ileride STEM
alanlarinda kariyer yapmalarin1 saglayacaktir (Reider, Knestis & Malyn-Smith, 2016).
STEM egitiminin amaci, STEM alanlarinda egitim gorecek 6grencilerin gelecekte is
giiclinii karsilamalar1 olarak diistiniilmektedir.

Ogrencilerin ileriki yillarda sececekleri mesleklerin ilkdgretim zamaninda
olustugu bilinmektedir (Auger, Blackhurst & Herting 2005). Ancak bazi 6grenciler
ilkokul doneminde bilime olan ilgisini kaybetmeye baglarlar (Baird & Penna 1992;
Keeley, 2009). 10-14 aras1 6grencileri STEM faaliyetlerine (Maltese & Tai, 2011;
Christensen & Knezek, 2013) katilim saglamalar1 ve STEM alanlarindaki kariyer
seceneklerine (Super, 1990) iliskin tutum ve inanglar1 gelistirme konusunda kritik bir
asamadir. Dolayisiyla bu siiregte 6grencilerin sinif i¢i ve sinif dist uygulamalarla STEM
alanlarina iligkin deneyimler kazanmasi saglanmalidir (Maltese & Tai, 2011). Yapilan
arastirmalara ragmen STEM’in dogas1 ve STEM alanlarina olan ilginin artmasi i¢in
yapilan ¢alismalar yetersizdir (Falk, Staus, Dierking, Penuel, Wyld & Bailey, 2016).

Fen egitimi literatiiriinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
alanlarinda derslerine katilimin diisiik oldugu konusunda yaygin bir inanig bulunmaktadir
(Osborne, Simon ve Collins, 2003; Osborne, Simon ve Tytler, 2009). Bu katilimi
saglamada motivasyonun bir ¢oziim oldugu bircok arastirmada dile getirilmistir
(Rosenzweig & Wigfield, 2016; Master, Cheryan, Moscatelli, ve Meltzoff, 2017; Restivo,
Chouzal, Rodrigues, Menezes, ve Bernardino Lopes, 2014).

Motivasyon, davramista bulunma niyeti olarak tanimlanmaktadir (Elliot &
Covington, 2001). Alan egitiminde farklt motivasyon teorileri gelistirilmistir (Schunk,
Pintrich & Meece, 2008), baz1 caligmalar 6gretimde 6z-yeterlilige odaklanirken (Wang
& Tsai, 2016) baz1 galismalar ise motivasyon-basari (Abraham & Barker, 2014) iliskisine

odaklanmistir. Arastirmalar, Ogrencilerin 6grenmeye yonelik motivasyonlart ile
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akademik basarilar1 arasinda anlamli bir iliski oldugunu gostermistir (Manolopoulou-
Sergi, 2004; Schick & Phillipson, 2009). Motivasyonu yiiksek olan 6grenciler genellikle
1yl bir akademik basar1 kazandiklari, diisiik basar1 gosterenlerin ise 6grenme siirecinde
yeterli motivasyona sahip olmadiklar1 ifade edilmektedir (Linnenbrink & Pintrich, 2002).
Wu, Tuan, Hsieh & Chin (2013). Ogrencilerin okulda fen &grenme konusundaki
motivasyonlarini arastirdiklarinda; diistik basar1 gosterenlerin beklenti, deger ve davranis
yoniinden diisiik basar1 gosterenlere gore anlamli derecede diislik performans gosterdigi
gorilmistir. Bir diger arastirmada ise fen derslerinde O&grencilerin 6grenme
motivasyonlarinin okuldaki notlar1 arttik¢a azaldigint da belirtmektedir (Carreira, 2011;
Tuan, Chin & Shieh, 2005). Bu nedenle, fen egitimcilerinin, 6zellikle diisiik basari
gosterenler i¢in 6grencilerin 6grenme motivasyonlarini etkili bir sekilde artirmanin bir
yolunu bulmalar1 gerekmektedir.

Ortadgretimden yiiksekdgretime geciste, bir¢ok 6grenci igin zorlu bir siireg
oldugundan (Briggs, Clark & 2012; Christie, Cree, Hounsell & McCune, 2008),
Ogrencilerin akademik motivasyonu ve orta 68retimden yiiksek 6gretime geciste nasil
gelistigi ¢cok onemlidir. Yapilan arastirmalar, 6grencilerin akademik motivasyonlarinin
stireklilik ile ilgili oldugunu gostermistir (Vansteenkiste vd., 2010) ve motivasyon
eksikliginin egitim ogretim siirecinde okulu birakmada da dnemli bir etken oldugu ifade
edilmektedir (Vanthournout & ark. 2012). Ayrica, motivasyon zaman i¢inde farkl
baglamlarda degisebilir (Pan & Gauvain 2012; Ratelle vd., 2004) ve akademik basariy1
arttirmada dnemli bir arag olabilir (Cerasoli, Nicklin ve Ford, 2014). Ogrencilerin
STEM'e yonelik tutumlari, STEM konularin1 6grenme ve STEM kariyeri (Maltese & Tai,
2011) belirmede motivasyon 6nemli bir faktordiir.

Fen egitimi literatiiriindeki ana temalardan biri, 6grencilerin Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematige (STEM) katilma konusundaki isteksizliginin artmasidir
(Bee, Henriksen, Lyons, & Schreiner, 2011; Pinxten, Van Soom, Peeters, De Laet, &
Langie (2017). Motivasyonu yiiksek olan 6grenciler, yillar gectikge STEM alanlarina
katilimlarini siirdiiriirken, motivasyonu diisiik 6grenciler zamanla daha fazla ayrilma
egilimindedir (Skinner, Furrer, Marchand & Kindermann, 2008). Ogrencilerin STEM'e
yonelik motivasyonlarinin belirlenmesi ve motivasyonlarinin devaminin izlenmesi
STEM alanlarinda basarilarini agiklamada énemli bir faktor olarak goriilebilir. Maehr'e

gore devam eden motivasyon, (1) sonraki bir goreve (veya gorev alanina) donme; (2)
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benzer veya degisen durumlara uyum; (3) herhangi bir dis etki olmadan ve (4) bagka
davranig alternatifleri mevcut oldugunda ortaya cikan bir dizi davranis Oriintiistidiir.
Ornegin, otomobillerden etkilenen bir grenci, otomobiller hakkindaki dergileri okumayi,
motorlar hakkinda bilgi almak icin internette arama yapmayi, araba modelleri satin
almay1 ve inga etmeyi veya ilgili bir kuliibe katilmay: aktif olarak secebilir (Luo, Wang,
Liu & Zhou, 2019). Dolayisiyla 6grencilerin STEM’e yonelik devam eden motivasyon,
Ogrencilerin STEM faaliyetlerindekindeki rollerini yansitan, Omiir boyu STEM
O0grenimlerini  siirdiiriilmesine yardimci olabilecek, STEM alanlarinda seg¢imler
yapmasina ve STEM ile ilgili faaliyetlere aktif katilim saglamasi ile ilgili bir siiregtir.
Siirekli motivasyon, genel motivasyon anlayisi ile birebir ayn1 degildir, motivasyonun
aktif davranig sergisi olarak diisiiniilmelidir. Dissal 6diil veya kontrol giidiisiinden
bagimsiz, bireyin bir davranigi gostermeye karsi i¢csel motivasyonla ilgilidir (Deci ve
Ryan, 1985). STEM egitiminde devam eden motivasyon, bireyin goriiniir dis baskisi
olmadan ve diger davranislar istege bagli oldugunda, ayni veya degisken baglamlarda dig
kisitlamalardan bagimsiz olarak STEM ile ilgili belirli gorevlere tekrar tekrar geri
dondiigli davranis bigimleri olarak tanimlanir.

Ancak her yeni kavram beraberinde o kavramin nasil dl¢iilecegi konusunda bir
tartigma getirir. Ulkemiz baglaminda literatiirinde devam eden STEM motivasyon ile
ilgili ¢aligma bulunmamasi; 6zellikle 6grencilerin STEM motivasyonlarinin arastiriimasi
i¢in bir 6l¢ek uyarlama ¢aligmasinin alanyazina ve bu alanda yapilacak aragtirmalara katk1
saglayacag diisiiniilmektedir. Bu arastirmanin amaci, Luo, Wang, Liu ve Zhou (2019)
tarafindan gelistirilen devam eden STEM motivasyon dl¢eginin Tiirk¢eye uyarlanmasini

yaparak gecerlik ve giivenirlik ¢aligmasini yapmaktir.

Yontem
Bu bélimde aragtirmanin O6rneklemi, dlgme aract ve verilerin analizine yer

verilmisgtir.

Evren ve Orneklem
Bu calismanin 6rneklemini Mus ilinde merkez, ilge ve koy okullar
olusturmaktadir. Mus’un merkez il¢elerinin niifuslarina oranla belirlenen 6rneklem yasa

gore dagilim gosterecek sekilde segilmistir. Orneklemin segiminde kolay ulasilabilir
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olmasi nedeniyle tabakali 6érneklem grubu ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bu 6rnekleme
yontemi, basit tesadiifi 6rneklemeye oranla daha kiigiik bir 6rneklem grubu ve daha diisiik
bir maliyetle, evreni daha yiiksek derecede temsil etme olanagi saglamaktadir (Neuman
& Robson, 2014). Arastirmanin uygulanmasi i¢in 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli
izinler alinmistir. Orijinal 6l¢ek ortaokul 6grencilerine uygulandigindan dolayi, 6lgme
aract 5.,6.,7. ve 8. smif 6grencilerine uygulanmistir. Tablo 1.de goriildiigi lizere 6lgme
aract 810 6g8renciye uygulanmistir. Bu 6grencilerden 438 (%54,1) kiz, 372 (%45,9) ‘si
erkek Ogrencidir. Katilimeilarin %8 ‘1 66 5. smif 6grencileri, %25 ‘1 210 6. sinif
ogrencileri, %20 ‘si 169 7. sinif 6grencileri, %45 ‘i 365 8. siif 6grencisidir.

Tablo 1. Katilimcilarin siif ve cinsiyete gore dagilimi

Kiz Erkek Toplam
Simif f % f % f %
5.simf 36 8 30 8 66 8
6.s1mf 19 24 11 27 20 25
7.s1mf 94 21 75 20 19 20
8.simf 19 45 16 44 35 45
Toplam 438 100 372 100 810 100

Olcme Araci

STEM motivasyon oOl¢egi Luo, Wang, Liu, ve Zhou (2019) tarafindan
gelistirilmistir. Olgek ortaokul égrencilerinin bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarina iliskin devam eden motivasyonlarini belirlemek igin gelistirilmistir. Olcek, 28
maddeden ve 4’11 likert tipte gelistirilmistir. Maddeler Siklikla (4), Bazen (3), cok az (2),
asla (1) olarak derecelendirilmistir. Olgekten en fazla 112, en az 28 puan aliabilmektedir.
Olgekte dort boyut bulunmaktadir. 1,2,3,4,5,6,7,8. maddeler bilim boyutu,
9,10,11,12,13,14,15. maddeler teknoloji boyutunu, 16,17,18,19,20. maddeler
miithendislik boyutu, 21,22,23,24,25,26,27,28. maddeler matematik boyutunu temsil
etmektedir. Olgegi gelistiren arastirmacilar dlgegin giivenirlik katsayisini (Cronbach alfa
(o) katsayist) 0,91 olarak hesaplamiglardir.

Yazarlarla elektronik posta araciligi ile iletisime gecilerek 6lgegin uygulanmasi
i¢in izin istenmistir. Alinan izinden sonra, iki Ingilizce dil uzmanina 6lgegi Ingilizceden
Tirkgeye ¢evirmesi istenmistir. Cevrinin Tilrk¢eye uyarlanmasindan sonra iki Tiirk dil
uzmanina 6lgegin Tiirkce hali verilmis, anlasirligina iligskin yapilan diizenlemeden sonra
karsilagtirilma yapilarak, Olcegin gegerliligi saglanmistir. Orijinal Olgekte bosluk
doldurma seklinde maddelere karsilik likert Olgekte karsilik gelen ifadeler
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isaretlenmektedir. Ancak wuzman gorlisleri dogrultusunda, maddelerin Tiirk¢ede
anlasilabilirligi arttirmak i¢in ifadeler bosluk verilmeden climle olarak sunulmasina karar
verilmistir. Olgek, iki Tiirk¢e dgretmenine inceletilmis, 20 okul dncesi dgretmen adayima
uygulatilmis, anlasilabilirlik ve sablondaki hatalar diizeltilmistir. Son olarak 25 kisiden

olusan 8. sinif 6grencisine 6n uygulama yapilmis ve dlcege son sekli verilmistir.

Verilerin analizi

Olgegin giivenirligini belirlemek igin tiim alanlar ve boyutlar icin SPSS 22.0 paket
program kullanilarak giivenirlik analizi yapilmistir. Ardindan maddelerin orijinal dl¢ekle
iligkisini incelemek AMOS 22.0 program ile dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmaistir.
Bunun yam sira biiyiik 6rneklemlerde DFA sonucunun yorumlanmasinda, biiyliyen
orneklemle 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 RMSEA, AGFI, SRMR, GFI uyum indekslerine yer verilmistir.

Tablo 2.’de Olgegin giivenirligine iliskin 25 maddeden olusan bilim, teknoloji,
mihendislik, matematik boyutlarinin Cronbach Alpha giivenirlik katsayist 0,84
hesaplanmistir. Bilim boyutunda giivenirlik katsayis1 (5. madde ¢ikartilmistir) 0,696
olarak hesaplanmistir (deger 0.70’e¢ yakin oldugunda baska madde ¢ikarilmamistir).
Teknoloji boyutunda giivenirlik katsayist 0,75, miihendislik boyutunda (21. madde
cikarilmistir) gilivenirlik katsayis1 0,72, matematik boyutunda giivenirlik katsayis1 (27.
madde ¢ikarilmistir) 0,80 oldugu belirlenmistir. Tiim boyutlar i¢in glivenirlik katsayisinin
0.70 ve ftzerinde olmas1 Olgegin giivenirligi i¢in yeterli oldugu ifade edilmektedir
(Bliyiikoztiirk, 2011). Matematik ve bilim boyutunda giivenirlik katsayisinin 0.70’e ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Orijinal 6lgekte ise giivenirlik katsayilar1 bilim boyutu i¢in
0.838, Teknoloji boyutu i¢in 0.793, Miihendislik boyutu i¢in 0.863 ve Matematik boyutu
icin 0.757 olarak hesaplanmistir. Tiim o6l¢egin gilivenirlik katsayis1 0,91 olarak
bulunmustur. Dolayisiyla orijinal 6l¢ek ile Tiirk¢e ’ye uyarlanan olgek arasinda yakin

degerlere ulasildig1 goriilmektedir.
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Tablo 2. Olgegin giivenirlik katsayilari

Boyut Madde Sayisi Giivenirlik katsayisi
Bilim 6 0,69
Teknoloji 7 0,72
Miihendislik 5 0,72
Matematik 7 0,80
STEM Motivasyon 25 0,84

Olcekte olumsuz maddeler bulunmaktadir Bunlardan; 3. Madde anlam itibari ile

olumsuz bir ifade oldugundan dolay1 ters kodlanmastir.
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Sekil 1.de dogrulayici faktor analizi degerleri goriilmektedir. Bilim boyutunda
0.34 ila 0,49 arasinda, teknoloji boyutunda 0,31 ila 0,40 arasinda, miihendislik boyutunda
0,54 ila 0,60, matematik boyutunda 050 ile 0,52 arasinda degistigi goriilmektedir.
Boyutlar arasindaki kolerasyon; bilim ve teknoloji boyutu arasinda 0,82; bilim is
miihendislik arasinda 0,75; miihendislik ve matematik arasinda 0,60; matematik ile
teknoloji arasinda 0,69; bilim ile matematik arasinda 0,74; teknoloji ile miithendislik
arasinda 0,82 oldugu goriilmektedir. Kline (2005), 0,30 dolayindaki etki degerinin ‘orta’;
0,50 ve iizeri etki degerinin ‘yliksek’ diizeyde oldugunu ifade etmektedir. Modelde de
goriildiigi tizere etki degerlerinin hepsi 0,30’un lizerindedir ve boyutlar arasindaki etki
degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Olgek uyarlama galismalarinda en sik karsilasilan sorun agimlayici ve dogrulayici
faktdr analizi yontemlerinden hangisinin tercih edilecegidir (Ozcan & Kara, 2018). Olgek
uyarlama c¢aligmalarinda, orijinal Glgegin belli bir faktor yapisina sahip bulunmasi
nedeniyle dogrulayici faktor analizinin kullanimi daha uygun goériinmektedir (Fabrigar,
Wegener, MacCallum ve Strahan, 1999).

Tablo 3. Acimlayici ve Dogrulayici faktor analizi degerleri

Onerilen Degerler  STEM Motivasyon Olcegi

Madde sayisi - 25
5 E Boyut sayis1 - 4
= § Cronbach alpha > 0,70 0,84
’-E" = KMO I’e yakin 0,87
& % Bartlett anlamlilik testi 0’a yakin 0,000
(]
XP/df 3-5 0,10
5 p-degeri <0,05 0,000
= RMSEA <0,08 0,076
£l SRMR <0,08 0,01
¥E CFI 0,80- 0,89 0,89
s AGFI 0,80- 0,89 0,82

Tablo 3’te agimlayict faktdr analizi degerleri goriilmektedir. Cronbach alpha
giivenirlik katsayis1 0,84 oldugu goriilmektedir. Bu degerin 0.70’ten biiyiik olmasi
giivenirlik i¢in yeterli oldugu ifade edilmektedir. Ac¢iklayici1 faktor analizinde Kaiser-
Meyer- Olkin (KMO) degeri, Bartlett Boyutsallik testinin anlamlilik diizeyi, 6zdegerlik-
madde grafigi, maderlerin toplam varyans degerleri 0.87 bulunmustur (p=0.00). KMO
degeri, 1’e yakin bir deger olmasi ile ¢alisma grubunun sayisinin yeterli oldugunu,
Bartlett Boyutsallik testinin 0,000 ile anlamli ¢ikmasi ile verilerin faktor analizine uygun

oldugunun bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2007). Olgekte X?/df
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(ki-kare) degeri 0,10 olarak hesaplanmistir. Dogrulayici faktdr analizi icin RMSEA,
AGFI, SRMR, CFI, AGFI degerlerine bakilmistir. RMSEA degeri 0,076 (< 0,08), SRMR
degeri 0,01 (< 0,08), CFI degeri 0,89 (0,80- 0,89), AGFI degeri 0,82 (0,80- 0,89) olarak
hesaplanmistir. Alanyazina gore GFI ve AGFI degerlerinin, 0,80- 0,89 (Segars ve Grover
1993; Doll, Weidong, Gholamreza, 1994) arasinda olmas1 kabul edilebilir degerler olarak
ifade edilmektedir.

STEM Motivasyon Olcegi ve Alt Boyutlarin iliskisi

Tablo 4’te STEM Motivasyon Olgegi ve alt boyutlarmin iliskisi goriilmektedir.
Pearson kolerasyon analizine gére STEM motivasyon 6l¢egi ile bilim boyutu arasindan
0,797 (p<0,001), STEM motivasyon 0lgegi ile teknoloji boyutu arasindan 0,720
(p<0,001), STEM motivasyon 6l¢egi ile miithendislik boyutu arasindan 0,751 (p<0,001),
STEM motivasyon 0l¢egi ile matematik boyutu arasindan 0,797 (p<0,001) kolerasyon

hesaplanmistir. Tiim boyutlar arasinda pozitif yonde giiclii bir kolerasyon oldugu

gorilmektedir.
Tablo 4. STEM motivasyon 6l¢egi ve alt boyutlariin iliskisi
Kolerasvon Bilim Teknoloji Miihendislik Matematik
STEM ¥ Boyutu Boyutu Boyutu Boyutu
Motivasyon Pearson Correlation 797" ,720™ 751 S5 1%
Olgegi Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 810 810 810 810

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tablo 5. STEM motivasyon 6l¢eginin alt boyutlarin arasindaki iliskisi

Kolerasyon Bilim Boyutu Teknoloji Boyutu Miihendislik Boyutu Matematik Boyutu

Pearson Correlation 1 425" 457" LA57%*
Bilim i _
Sig. (2-tailed) 1000 1000 000
Boyutu
N 810 810 810 810
Pearson Correlation ,425™ 1 ,384™ ,384%*
Teknoloji . .
Sig. (2-tailed) 1000 1000 000
Boyutu
N 810 810 810 810
Pearson Correlation 457" ,384™ 1 L406%*
Miihendislik . .
Sig. (2-tailed) 1000 1000 000
Boyutu
N 810 810 810 810
Matematik Pearson Correlation LA5TH* ,384%* ,406** 1
Bovat Sig. (2-tailed) 000 1000 000
oyutu N 810 810 810 810

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Tablo 5’te STEM motivasyon Ol¢eginin alt boyutlarin arasindaki iliskisi goriilmektedir.
Pearson kolerasyon analizine goére bilim boyutu ile teknoloji boyutu arasindan 0,425
(p<0,001), bilim boyutu ile mithendislik boyutu arasindan 0,457 (p<0,001), bilim boyutu
ile matematik boyutu arasindan 0,457 (p<0,001), teknoloji boyutu ile miihendislik boyutu
arasindan 0,384 (p<0,001), teknoloji boyutu ile matematik boyutu arasinda 0,384
(p<0,001), miihendislik boyutu ile matematik boyutu arasinda 0,406 (p<0,001),
kolerasyon hesaplanmistir. Boyutlar arasinda orta diizeyde pozitif yonde bir kolerasyon

oldugu goriilmektedir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

STEM egitiminin son yillarda egitim ortamlarinda yayginlasmasinin STEM
alanlarinda yetismis insan giicline olan ihtiyacin bir sonucu oldugu goriilmektedir (Lacey
& Wright (2009); NRC, 2011). STEM’ e yonelik is giiclinlin karsilanmast i¢in ders
igeriklerinde STEM uygulamalarinin yapilmasi onerilmektedir. STEM uygulamalarinda
ogrencilerin STEM'e yonelik tutumlari, STEM konularin1 6grenmeleri ve STEM kariyeri
(Maltese ve Tai, 2011) alanlarina yonelmede motivasyon 6nemli bir faktér oldugu
goriilmektedir. Motivasyonu yiiksek olan dgrenciler, yillar gectikce STEM alanlarina
katilimlarinit stirdiiriirken, motivasyonu diisiikk 6grenciler zamanla STEM alanlarindan
data fazla ayrilma egilimindedir (Skinner, Furrer, Marchand & Kindermann, 2008).
STEM motivasyon Zollman'in (2012) gelecekteki vatandaslarin sahip olmasi gerektigini
iddia ettigi STEM okuryazarliginin bir bilesenidir. Bu nedenle, STEM egitimde devam
eden motivasyon faktdrii onemli bir egitim sonucu olarak degerlendirilmelidir (Fortus ve
Vedder-Weiss, 2014; Machr, 1976).

Bu aragtirmada Luo, Wang, Liu & Zhou, (2019) tarafindan gelistirilen devam eden
STEM motivasyon 6l¢eginin Tiirkge’ye uyarlayarak gecerlilik ve glivenirlik ¢caligmasini
yapmaktir. STEM motivasyon dl¢eginin Tiirk¢e uyarlamasi sonucunda orijinal dlgekte
oldugu gibi bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik boyutlarini olmak iizere 4 boyutlu
bir yapida oldugu goriilmiistiir. Olcegin orijinalinde oldugu gibi 4lii likert tipte
diizenlemistir. 25 maddeden olusan 6l¢egin faktor yiiklerini belirlemek i¢in dogrulayici
faktor analizi yapilmigtir. Dogrulayici faktor analizi sonucunda Cronbach alpha, KMO,
Bartlett anlamlilik testi uygulanmis elde edilen degerlerin yeterli oldugu goriilmiistiir.

Dogrulayici faktor analizi icin RMSEA, SRMR, CFI, AGFI degerlerine bakilmis, elde
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edilen degerlerin yeterli oldugu goriilmiistiir. STEM motivasyon 6lgegini olusturan alt
boyutlar arasinda ve bu boyutlarinda kendi arasinda kolerasyon analizi yapilmistir.
Kolerasyon analizlerinde boyutlar arasinda anlamli bir farklilik oldugu gorilmiistiir.
Olgek maddelerinin uyarlamasinin yapmak i¢in dncelikle giivenirlik analizi yapilmus, ii¢
maddenin giivenirlik katsayilarinin diisiik olmasi1 nedeniyle dlgekten ¢ikarilmasi uygun
goriilmiistiir. Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve matematik boyutlar1 ile STEM
motivasyon tiimii arasinda pozitif yonde giiclii bir kolerasyon oldugu goriiliistiir. Elde
edilen sonuglar STEM motivasyon 6lgeginin, ortaokul 6grencilerine yonelik motivasyon
calismalarinda kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir ara¢ olduguna isaret etmektedir
(EK-1).

Olgek, dgrencilerin ders i¢i ve ders dis1 zamanlarda STEM ile ilgili seyler yapmak
icin devam eden motivasyonlarin1 ve kariyer ilgi alanlarina yonelik segimlerini
kesfetmeye yardimci olabilir. Sinif seviyelerinde STEM alanlarina yonelik devam eden
motivasyonlarin ya da cinsiyet faktoriine yonelik motivasyon c¢aligmalarinda
kullanilabilir.

Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik iceriklere ulasmas1 dgrencilerin hem
STEM okuryazarligina iligkin bilgi ve becerilerinin gelisimine katki sunacak hem de
STEM alanlarina yonelik kariyer devamliliginin olusmasina katki saglayacaktir. STEM
egitiminin amaglarina ulasmasinda motivasyon 6nemli bir faktor oldugu goriilmektedir.
Dolayistyla STEM alanlarinda 6grencilerin motivasyonlarinin 6l¢iilmesi hem akademik
icerige katki sunacak hem de egiticilere 6grencilerinin motivasyonlar1 hakkinda bilgi

verecektir.

Makalenin Bilimdeki Konumu
STEM Egitimi/Fen Bilgisi Egitimi
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Ogrencilerin STEM'e yonelik devam eden motivasyonlarin1 ve katilimlarini
artirmak i¢in, STEM o6grenme ortaminda hangi faktorlerin destekleyebilecegini
arastirmak onemlidir. Ancak her yeni kavram beraberinde o kavramin nasil dl¢iilecegi
konusunda bir tartisma getirir. Ulkemiz dlgeginde STEM motivasyon ile ilgili ¢alisma
bulunmamasi 6zellikle 6grencilerin STEM motivasyonlarinin arastirilmasi i¢in bir 6lgek

uyarlama caligmasi literatiirdeki eksiklige katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
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arastirmada Luo, Wang, Liu & Zhou (2019) tarafindan gelistirilen STEM motivasyon
6l¢eginin Tiirkgeye uyarlanmasini yaparak gegerlik ve giivenirlik ¢aligmast yapilmistir.
Elde edilen sonuclar STEM motivasyon 6lgeginin ortaokul 6grencilerine yonelik devam
eden motivasyon alanlar1 i¢in kullanilabilecek gecerli ve giivenilir bir arag olduguna isaret
etmektedir Ogrencilerin STEM alanlarma yonelik igeriklere ulasmasi 6grencilerin hem
STEM okuryazarligina iligkin bilgi ve becerilerinin gelisimine katki sunacak hem de

STEM alanlarina yonelik kariyer devamliliginin olugsmasina katki saglayacaktir.
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Summary
Statement of Problem

One of the indicators of developed countries is what they have made in science and
technology. STEM (science, technology, engineering and mathematics) education has

been a solution in recent years in order to have in scientific and technological fields. In
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the 21st century, STEM literacy aims at scientific leadership and economic growth (Lacey
& Wright, 2009) in developed countries. STEM is an interdisciplinary approach that
connects academic content with real-world situations in science, technology, engineering
and mathematics, including the content of school, community, business and global
initiatives, and enables the development of new economic competition conditions with
STEM literacy (Tsupros, Kohler & Hallinen, 2009). It is known that the career students
choose in the following years occurs at the time of primary education (Auger, Blackhurst
& Herting 2005). However, some students begin to lose interest in science during primary
school (Baird & Penna 1992; Keeley, 2009). It is a critical stage for students from 10 to
14 to participate in STEM activities (Maltese & Tai, 2011; Christensen & Knezek, 2013)
and to develop attitudes and beliefs about career options (Super, 1990) in the STEM
fields. Therefore, it should be ensured that students gain experiences related to STEM
fields through in-class and out-of-class practices in this process (Maltese & Tai, 2011).
Motivation is defined as intention to behave (Elliot & Covington, 2001). The students
become increasingly reluctant in participating Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM) (Bee, Henriksen, Lyons, & Schreiner, 2011; Pinxten, Van Soom,
Peeters, De Laet, & Langie, 2017) which is the focus of the science education literature.
While students with higher motivation continue to participate in STEM fields over the
years, students with low motivation tend to leave more and more over time (Skinner,
Furrer, Marchand & Kindermann, 2008). However, each new concept gets a discussion
about how to measure to the that concept. There is no study about STEM motivation in
the literature in the scope of Turkey. The purpose of this research is to make the validity
and reliability study by adapting the STEM continuing motivation scale developed by

Luo, Wang, Liu and Zhou (2019) into Turkish.
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Method
The original scale was applied to the middle school students, so the measurement tool
was used for the 5th, 6th, 7th and 8th grade students. 810 students were applied the
measurement tool. Of these students, 438 (54.1%) were female and 372 (45.9%) were
male. 8% of the participant students were 66 5th grade students, 25% were 210 6th grade
students, 20% were 169 7th grade students, 45% were 365 8th grade students. Two
English language experts were asked to translate the scale from English into Turkish.
After the adaptation of the translation into Turkish, two Turkish language experts were
given the Turkish version of the scale and the internal validity of the scale was ensured
by comparison after the arrangement regarding its agreement. The scale was examined
by two Turkish teachers, applied to 20 pre-school teacher candidates, and the
intelligibility, errors in the template were corrected. Finally, 25 8th grade students were
pre-applied and the scale was finalized. Pearson Moment Correlation Coefficient
calculated from two scales was calculated as .81 (p = 0.000). In order to determine the
reliability of the scale, reliability analysis was performed using SPSS 22.0 package
program for all areas and dimensions. Then, exploratory and confirmatory factor analysis
(CFA) was performed for AMOS 22.0 program to examine the relationship between the

items and the ordinal scale.

Result and Discussion
Cronbach alpha reliability coefficient was found to be 0,84 in all dimensions. In the
explanatory factor analysis, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) value, Bartlett Dimensionality

test significance level, eigenvalue-item graph, total variance values of the materials were
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found to be 0.87 (p = 0.00). KMO value is considered as an indicator that the number of
the study group is sufficient with a value close to 1, and that the data are suitable for factor
analysis with the Bartlett Dimensionality test being significant with 0.000 (Biiytikoztiirk,
2007). X2 / df (chi-square) value of the scale was calculated as 0.10. The chi-square value
and degree of freedom are affected, and this may lead to misinterpretations (Cokluk,
Sekercioglu & Biiylikoztiirk, 2012: 268). RMSEA, AGFI, SRMR, CFI, AGFI values were
analyzed for confirmatory factor analysis. The RMSEA value was 0.076 (< 0.08), the
SRMR value was 0.01 (< 0.08), the CFI value was 0.89 (0.80-0.89), and the AGFI value
was 0.82 (0.80-0.89). ). According to the literature, GFI and AGFI values between 0.80-
0.89 (Segars and Grover 1993; Doll, Weidong, Gholamreza, 1994) are also expressed as
acceptable values. According to Pearson correlation analysis, 0.797 (p <0.001) among
science dimension with STEM motivation scale, 0.720 (p <0.001) among technology
dimension with STEM motivation scale, 0.751 (p <0.001) among engineering dimension
with STEM motivation scale, and 0.75 (p <0.001) with STEM motivation scale 0.797 (p
<0.001) of the mathematical dimension was calculated. There is a positive positive
correlation between all dimensions. As a result of the Turkish adaptation of STEM
motivation survey, it was seen that it has a 4-dimensional structure, which is science,
technology, engineering and mathematics as in the original scale. The scale is arranged
in a 4-point Likert type with 25 items. The results indicate that STEM motivation scale is
a valid and reliable tool so it can be used in the study of motivation STEM fields for

middle school students.

Ek: 1

STEM (Bilim-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik) Motivasyon Ol¢egi
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Degerli 6grenciler bu dlgek sizin STEM (Bilim-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik)
kavramlar1 hakkinda goriislerinizi almak i¢in hazirlanmistir. Liitfen maddeleri dikkatlice
okuyunuz. Maddenin karsina X isareti koymaniz yeterlidir. Anket formuna isminizi

yazmayiniz. Verdiginiz yanitlar aragtirmanin amacina hizmet etmesi agisindan énemlidir.

Tesekklir ederiz.

Cinsiyetiniz Kiz ( ) Erkek ()

1S3 11 /2

Okudugunuz sinif 5. Smif ()  6.smf ( ) 7.S1mf () 8.Smif( )
Maddeler Siklikla | Bazen Cok az | Asla

Bilgisayarimda bilimsel arastirmalari, bilim insanlarmi,

dogay1 veya ¢evre olaylarini okurum.

Cep telefonumda bilimsel arastirmalari, bilim insanlari,

doga ya da ¢evreyi aragtiririm.

Bilimsel arastirma, bilim adamlar1, doga veya cevre ile

ilgili bir TV sovu gordiigiimde kanali degistiririm.

Bilimsel arastirmalar, bilim insanlari, doga ya da g¢evre
(boliimler dahil) hakkindaki dergi, makale ya da

kitaplarii okurum.

Hayvanlar, bitkiler, gokyiizii veya diger olaylarim

gbzlemlerim.

Siklikla | Bazen | Cok Asla

az

Bilimsel aragtirmalar, bilim insanlari, doga veya ¢evre ile

ilgili TV programlari izlerim.

Bos zamanlarimda kii¢iik bilimsel deney tasarlarimi

yaparim.
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Bir 6geyi kullanmayi (saat, cep telefonu veya ev aleti vb.)

o0grenmek i¢in oynarim ya da igini agarim.

Bir 6geyi kullanmay1 (saat, cep telefonu veya ev aleti vb.)

ogrenmek icin talimatlar1 okurum veya bilgilere erigirim.

Bir seyler ters gittiginde (bir alet bozuldugunda), nedenini

bulmaya calisirim.

Bir yanlig gittiginde (bir alet bozuldugunda), tamir etmeye

calisirim.

(yeni bir alet aldigimda) aletin nasil ¢aligtigin1 6grenmek

i¢cin bagkalarina sorarim.

Bir aletin veya {irlinlin {iretim asamalarini internetten

kontrol ederim.

Bir seyler ters gittiginde (bir alet bozuldugunda), kendim

¢ozmeye ¢alismak yerine hemen yardim isterim.

Bos zamanlarimda modelleri, makineleri veya cihazlar

sokmeye caligirim.

(cizerek veya uygulayarak) bir alet ya da materyal

tasarimini gelistirmeye ¢aligirim.

Bos zamanlarimda elimdeki malzeme ve materyalleri bir
araya getirmeye veya yeni bir model olusturmaya

caligirim.

Siklikla

Bazen

Cok

az

Asla

Bos zamanlarimda makine veya elektrikli aletleri (galar

saat, Mouse vb.) monte etmeye c¢aligirim.

Bir 0ge tasarlamaya calisiyorum (gizerek veya

uygulayarak)
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Satran¢ veya su doku gibi hesaplama veya muhakeme

gerektiren matematik oyunlarini oynarim.

Gilinlik yasamdaki problemleri ¢6zerken, tahmin

yetenegimi kullanirim (mekanin biiytikligii gibi).

Ders dis1 matematik problemlerini bulmak ig¢in insiyatif
(bir kimsenin, alinmasi gerekli karar1 Oncelikle ve
kendiliginden  alabilmek  konusundaki yeterliligi)

kullanirim ve ¢dzmeye ¢aligirim.

Bilgisayarimdan matematik veya matematik alanlarinda

calisan kisileri ararim.

Cep telefonumdan matematik veya matematikler ile ilgili

icerikleri ararim.

Matematik veya matematik¢iler hakkinda bir bilimsel

dergi ya da kitap okurum.
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