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Abstract

The aim of this research is to adapt the Science Motivation
Questionnaire-1l, which was developed to determine students’
motivation levels for learning science, into Turkish for biology
education. The sample of the research, which was designed with
the survey model, consists of 538 students (9th, 10th, 11th, and
12th grades). The original questionnaire used in the research
comprises of five factors and 25 items. In the process of
translation into Turkish, the steps of translation-back
translation-final questionnaire formation were followed. In the
adaptation process, i) ensuring the linguistic equivalence of the
questionnaire, ii) exploratory factor analysis, iii) calculating the
Cronbach Alpha coefficient, iv) confirmatory factor analysis steps
were followed. As a result of the exploratory factor analysis of
the data, it was seen that a structure consists of four factor (self-
efficacy, grade motivation, career motivation, and self-
determination) and 24 items emerged. The Cronbach's Alpha
internal reliability coefficients of the subscale of the four-factor
structure were between 0.833 and 0.923, and the internal
reliability coefficient for the whole questionnaire was calculated
as 0.953. As a result of confirmatory factor analysis, chi-square
X2=558.409; (sd=240, p<.01); x2 /sd= 2.327, the fit indices
(RMSEA= 0.068; SRMR= 0.048; CFI= 0.93; RMR=0.063 and NNFI
(TLI)= 0.922) were determined to be at an acceptable level.
According to the results of the research, it was determined that
the 'Biology Motivation Questionnaire ' is a valid and reliable
questionnaire that can be used to determine the biology
motivation levels of high school students.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Motivation is generally described as internal and external forces that enable an
individual to take action to perform a behavior (Ryan & Deci, 2000; Schunk & DiBenedetto,
2020). Motivation is defined as the power that prompts students to be persistent in the learning
and learning process (Dérnyei 1998; Oroujlou and Vahedi 2011), determines the choices they
make about which academic activities they will do, and affects students' participation and
interest in different academic activities (Maehr & Zusho, 2009; Ryan et al. Deci, 2009; Schiefele,
2009; Schunk and Pajares, 2009; Wigfield, Faust, Cambria, & Eccles, 2019 ). Numerous studies
support a strong positive relationship between students' motivation and their academic
performance (Biggs 2014; Pintrich 2004; Wolters 1998). The literature states that interest in
science decreases during the transition from primary education to secondary education, and
that attitudes, interest and motivation towards science decrease further in high school (Chan &
Norlizah, 2017; Vedder-Weiss & Fortus, 2011). It is substantial in studies on the development
and adaptation of tools that can be used to measure motivation, which has an effect on learning
and achievement.

Purpose

The aim of this research is to adapt the Science Motivation Questionnaire-Il, which was
developed by Glynn et.al (2011) to determine students' motivation levels for learning science,
into Turkish for biology education.

Method

The research was created by using the survey method, one of the quantitative research
methods. The sample of the research consists of 538 students (9th, 10th, 11th and 12th grades).
The exploratory factor analysis study group comprise of a total of 288 people and the descriptive
factor analysis study group comprise of a total of 250 people. The original questionnaire used in
the research include five factor and 25 items. In the process of translation into Turkish, the steps
of translation-back translation-final questionnaire formation were followed. In the adaptation
process, i) ensuring the linguistic equivalence of the questionnaire, ii) exploratory factor analysis,
iii) calculating the cronbach alpha coefficient, iv) confirmatory factor analysis steps were
followed. SPPS and AMOS programs were used in the analysis of the data. Factor analysis was
performed in order to determine the factor loads of the items in the biology motivation
questionnaire and to determine the construct validity of the questionnaire. The conformity of
the data for factor analysis was tested with Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) and Bartlet tests. The
reliability of the questionnaire and the total correlations of each item were calculated by
determining the cronbach alpha internal consistency coefficient. Afterwards, confirmatory
factor analysis was performed using the AMOS program to determine the suitability of the new
structure.

Findings

Kaiser-Meyer-0lkin (KMO) and Barlett Tests were used to test the sample conformity of
the data which exploratory factor analysis was performed in the SPSS program. It was observed
that the KMO sample fit value was 0.95 and the data showed a normal distribution at the p <0.05
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level according to the Barlett test. The test results show that the data set is convenient for
exploratory factor analysis.

As a result of the analysis, four factors with eigenvalues higher than 1 were formed. It
was found that the total variance of the factors was 60.431%, the variance explained by each of
the factors was 46.827%, 5.989%, 4.702% and 2.912%, respectively. It was determined that the
items under the factors had the lowest value of 0.349 and the highest value of 0.912.

It was observed that the Cronbach's Alpha internal reliability coefficients of the four-
factor structure ranged between 0.833 and 0.923. The internal reliability coefficient of the whole
questionnaire was calculated as 0.953. This value shows that the internal consistency of the
questionnaire is at a high level.

As a result of confirmatory factor analysis, chi-square x2=558.409; (sd=240, p<.01);
(x2/sd)=2,327. RMSEA = 0.068; SRMR = 0.048; CFI=0.93; RMR=0.063 and NNFI (TLI)= 0.922).
When these values are examined, it is seen that the proposed four-factor model is above
moderate in the sample applied. The final version of the biology motivation scale, consisting of
twenty-four items, shows a four-factor structure: self-efficacy (1., 3., 8., 13,, 14., 16., 17., 18,,
and 20. items), grade motivation (2., 4., 7., 19., and 23. items) , career motivation (6., 9., 12,
22., and 24. items) and self-determination (5., 10., 15., and 21. items).

Discussion & Conclusion

Thompson (2008) on which values (indices) to use when giving fitness statistics in
confirmatory factor analysis, i) single sample fit indices (GFI, IFl, AGFI, AIC, ABIC, SBIC and FRI ),
ii) indexes based on residuals and differences (RMSEA, RMR, SRMR), iii) Noncentrality Fit Indices:
(NNFI, TLI, CFl, NFI, RFI), iv) Chi-square fit criteria (uncorrected chi-square, corrected chi-square)
indicated that at least one index should be included. Garver and Mentzer (1999); NNFI (TLI),
RMSEA and CFl and; Brown (2006); NNFI (TLI), RMSEA, CFl and SRMR; Lacobucci (2010) the CFI
and SRMR indexes; recommended that indices be included in the evaluation (ilhan and Cetin,
2014).

As a result of the research, it was seen that the fit indices of the final version of the
biology motivation questionnaire consist of twenty-four items showed a moderate level of
agreement in the sample. It was concluded that this model, which was determined by the fit
indices of the confirmatory factor analysis, consisted of 24 items and four factors and that the
Biology Motivation Questionnaire appropriate for use at high school level in terms of theory and
statistics.

When the questionnaire was compared with other Turkish adaptation studies, it was
seen that other scales consisted of five sub-factors and similarly, some items were removed
because they were not suitable. It is thought that the reason for this difference is due to the fact
that the studies were conducted in different fields (science, physics and chemistry) and with
different samples (Isin, Akcay, & Kapici, 2020; Suziik, 2019; Sen & Yilmaz, 2014).
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Fen Bilimleri Motivasyon Olgegi-II’nin Biyoloji Egitimine Yénelik Tiirk¢eye

Uyarlanmasi: Biyoloji Motivasyon Olgegi

Mine KIR YiGiT, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, ORCID ID: 0000-0002-1793-2176

0z

Bu arastirmanin amaci 6grencilerin fen 6grenme motivasyon
diizeylerini belirlemek amaciyla gelistirilen Science Motivation
Questionnaire-11” dlgeginin biyoloji egitimine yénelik Tiirkceye
uyarlanmasidir.  Tarama modeliyle tasarlanan arastirmanin
o6rneklemini (9., 10., 11. ve 12. sinif) 538 lise édgrencisi
olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan orijinal 6lcek bes faktér
ve 25 maddeden olusmaktadir. Tiirkceye ceviri siirecinde genel
hatlariyla ¢eviri-geri ¢eviri-nihai 6lgek olusturma basamaklari
takip edilmistir. Uyarlama siirecinde i) édlgegin dilsel
esdegerliginin saglanmasi, ii) ag¢imlayici faktér analizi, iii)
Cronbach Alpha katsayisinin hesaplanmasi, iv) dogrulayici faktér
analizi basamaklari izlenmistir. Verilerin agimlayici faktér analizi
sonucunda dért faktérlii (6z yeterlik, not motivasyonu, kariyer
motivasyonu ve 6z kararlilik) ve 24 maddeden olusan yapinin
ortaya ¢iktigi gériilmiistiir. Olusan dért faktérlii yapinin alt
faktérlerinin Cronbach’s Alpha i¢ giivenirlik katsayilari 0.833 ile
0.923 arasindadir ve 6lcedin tamamina ait i¢ glivenirlik katsayisi
0.953 olarak hesaplanmistir. Dogdrulayici  faktér analizi
sonucunda, ki-kare x2=558,409; (sd=240, p<.01); x2 /sd= 2.327
dedgeri olmak (izere uyum indekslerinin (RMSEA= 0.068;, SRMR=
0.048; CFI= 0.93; RMR=0.063 ve NNFI (TLI)= 0.922) kabul edilir
diizeyde oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda ‘Biyoloji
Motivasyon Olgedi’ nin lise diizeyinde 6grencilerin biyoloji
6grenmeye yénelik motivasyon diizeylerini tespit etmek amaciyla
kullanilabilecek gecerli ve giivenilir bir 6lcek oldugu ortaya
ctkmistir.
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Fen Bilimleri Motivasyon Olgegi-II’nin Biyoloji Egitimine Yonelik Tiirkceye Uyarlanmasi:
Biyoloji Motivasyon Ol¢egi

Fen bilimleri alaninda yapilan ¢alismalar ulusal ve uluslararasi diizeyde bireylerin ve
toplumlarin gelismislik diizeyinin belirlenmesinde en 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir.
Fen egitimi alanindaki egitim ve 6gretim uygulamalari Glkemizde Milli Egitim Bakanliginin (MEB)
belirledigi amaclar dogrultusunda gerceklestiriimektedir. Fen egitimi temelde fen okuryazari
bireyler yetistirmeyi amag¢ edinmistir. Bu amag¢ dogrultusunda fen alaninda temel bilgiye,
bilimsel sire¢ becerilerine, bilimsel arastirma yaklasimlarina, strdirilebilir kalkinma bilincine,
dogada ve yakin gevresinde meydana gelen olaylara iligkin ilgi ve meraka sahip bireyler
yetistirmenin énemi vurgulanmistir (MEB, 2017). National Research Council [NRC] (1996), fen
egitiminin amacini, ‘tim 6grencilerin bilimsel okuryazarligini artirmak; yani, 6grencilerin temel
bilim kavramlarini kavramalarina, bilimin dogasini anlamalarina, bilim ve teknolojinin
yasamlariyla olan iliskisini fark etmelerine ve bilim galismalarina okulda veya okul disinda
isteyerek devam etmelerine yardimci olmak’ seklinde tanimlamistir (Akt. Tuan, Chin ve Shieh,
2005). Tanimlamalarda agirlikh olarak bilissel alana yonelik vurgu yapilsa da duyussal alana da
vurgu vyapildigi gorilmektedir. Kavram o6grenmede duyussal bilesenlerin  dneminin
kavranmasiyla bu alanda yapilan ¢alismalarin arttigi literattirde belirtilmektedir (Duit ve Treagust
1998; Duit ve Treagust, 2003; Pintrich, Marx, ve Boyle, 1993; Thompson ve Mintzes, 2002).
Duyussal alan becerileri arasinda ilgi, tutum, motivasyon (glidl), deger, inang ve 6z-yeterlik gibi
bircok kavram yer almaktadir. Bu kavramlar arasinda yer alan motivasyonun bircok tanimi ve
siniflandirmasi bulunmaktadir (Pintrich, Smith, Garcia ve McKeachie, 1991; Ryan ve Deci, 2000).
Motivasyon genel olarak bireyin bir davranisi gerceklestirmek icin eyleme gecmesini saglayan
icsel ve dissal giicler olarak nitelendirilmektedir (Ryan ve Deci, 2000; Schunk ve DiBenedetto,
2020). Motivasyon 6grencileri 6grenme ve Ogrenme slirecinde israrci olmaya sevk eden
(Dornyei 1998; Oroujlou ve Vahedi 2011), hangi akademik etkinlikleri yapacaklari konusunda
yaptiklari segimleri belirleyen, 6grencilerin farkli akademik etkinliklere katiimlarina ve ilgilerine
etki eden gic olarak tanimlanmaktadir (Maehr ve Zusho, 2009; Ryan ve Deci, 2009; Schiefele,
2009; Schunk ve Pajares, 2009; Wigfield, Faust, Cambria ve Eccles,2019). Ogrencilerin
motivasyonlari ile akademik performanslari arasinda pozitif glicli bir iliski oldugu ¢ok sayida
arastirma tarafindan desteklenmektedir (Biggs 2014; Pintrich 2004; Wolters 1998). Alan yazin
ilkogretimden ortadgretime geciste fen bilimlerine olan ilginin azaldigini, lise déneminde fen
bilimlerine karsi tutum, ilgi ve motivasyonun daha da azaldigini belirtmektedir (Chan ve Norlizah,
2017; Vedder-Weiss ve Fortus, 2011). Motivasyonun 6grenme ve basari (lzerindeki etkileri
hakkinda yapilacak calismalarda mevcut durumu ortaya koymaya yonelik araglara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle motivasyonun diizeyinin belirlenmesinde kullanilabilecek araglarin
gelistirilmesi ve uyarlamasina yonelik ¢calismalar 6nem arz etmektedir. Aydin, Yerdelen, Yalmanci
ve GOksili (2014) biyoloji 6grenmeye yonelik akademik motivasyon 6lcegini; Gll (2019) yasam
temelli biyoloji 6grenme motivasyon olgegini gelistirmistir. Ekici (2009), Glynn ve Koballa (2006)
tarafindan gelistirilen fen bilgisi motivasyon anketini biyolojiye uyarlanmistir. Yurt disinda
yapilan calismalarda genellikler fen 6grenmeye yonelik gelistirilen motivasyon 6lgeklerinin (Glyn
vd.,2011; Schumm ve Bogner,2016) fizik, kimya ve biyoloji alanlarda motivasyonu o6lgmek
amaciyla kullanildigi gorilmektedir (Austin,2018; Namasaka, Mondoh ve Keraro,2013;
Wachanga, 2002). Bu arastirma kapsaminda Glynn vd. (2011) tarafindan gelistirilen Fen Bilimleri
Motivasyon Olgegi-Il (FBMO 1I)  nin biyoloji egitimine ydnelik Tirkceye uyarlanmasi
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amaglanmaktadir. Bu arastirma kapsaminda kullanilacak olan Glynn vd. (2011) tarafindan
gelistirilen FBMO-II'nin farkh Ulkelerde de uyarlamalari bulunmaktadir. Biyoloji alaninda
Andressa, Mavrikaki ve Dermitzaki (2015) Yunancaya, Schumm ve Bogner (2016) fen bilimleri
alaninda Almancaya, Cleveland ve Olimpo ve DeChenne- Peters (2017) biyolojiye uyarlamasini
yapmislardir. Ulkemizde FBMO-II dlgegi ilhan, Yildirnm ve Yilmaz (2012) ve Dindar ve Geban
(2015) tarafindan kimya alanina, Stzek (2019) tarafindan fizige uyarlamasi yapilmistir. Biyoloji
o0grenmeye yonelik Glynn vd. (2011), daha 6nce gelistirmis olduklari Fen Bilimleri Motivasyonu
Olgeginin (Glynn, Taasoobshirazi ve Brickman, 2009) yapi gecerliligini arttirmak amaciyla 2011
yiinda yeni bir ¢calisma yapmislardir. Yeni olusturulan bu 6lgegin biyolojiye uyarlamasinin
yapilmadig belirlenmistir. Bu nedenle bu arastirma kapsaminda Glynn vd. (2011) tarafindan
gelistirilen Fen Bilimleri Motivasyon Olgegi-l (Science Motivation Questionnaire Il - SMQ_Il)’ nin
Tiirkceye ve biyolojiye uyarlanmasinin biyoloji ve biyoloji egitimi alaninda yapilacak ¢calismalara
katki saglayacagi distinilmektedir.

Yontem

Arastirma kapsaminda mevcut bir 06lcegin biyoloji egitimine yonelik Tirkceye
uyarlanmasi yapilmistir. Olcek uyarlama calismalarinda ihtiya¢ duyulan veriler tarama
yontemiyle elde edilir. Tarama yonteminde mevcut bir durumun oldugu gibi yansitilmasi igin
gerekli olan veriler genel olarak 6lcek ile toplanir. Bu arastirmada veriler 6lgek ile toplanarak
mevcut durumun tasviri gerceklestirilecegi icin en uygun arastirma yonteminin tarama yontemi
olduguna karar verilmistir (Creswell, 2014).

Calisma Grubu (Orneklem)

Arastirmaya Zonguldak ili Eregli ilcesinde yer alan liselerde 6grenim goren toplam 577
(317 kisi Acimlayici Faktor Analizi- 260 kisi Dogrulayici Faktor Analizi) lise 6grencisi katilmistir.
Uygulamalar tamamlandiktan sonra formlar incelenmis ve 538 (288 kisi Agimlayici Faktor Analizi-
250 kisi Dogrulayici Faktor Analizi) formun arastirma kapsaminda kullanilabilir nitelikte oldugu
belirlenmistir (formlarda eksik cevapli olan ve benzer isaretleme yapilanlar ¢alismaya dabhil
edilmemistir). Tablo 1 ‘de arastirmaya katilan bireylerin dagihimi yer almaktadir.

Tablo 1
Arastirmaya katilan bireylerin sayisi ve yiizdelik dagilimi
Acimlayici Faktor Analizi Betimleyici Faktor Analizi
Katilimci Sayisi Yizde (%) Katilimci Sayisi Yiizde (%)
5 9. Sinif 82 %28 73 %29
5 10.sinif 72 %26 61 %24
S 11sinf 59 %20 52 %21
5 12.sinf 75 %26 64 %26

Arastirmanin agimlayici faktor analizi galisma grubu 150 kiz (%52) ve 138((%48) erkek
olmak Uzere toplam 288 6grenci ve betimleyici faktor analizi calisma grubu 143 kiz (%57) ve
107 (%43) erkek olmak Gzere toplam 250 6grenciden olusmaktadir.

Fen Bilimleri Motivasyon Olgegi

Glynn vd. (2011)’ nin gelistirdigi fen bilimleri motivasyon 6lgegi 25 madde ve bes alt
faktorden olusmaktadir. Orijinal 6lgek i¢sel motivasyon (1, 3, 12, 17 ve 19. maddeler), 6z yeterlik
(9, 14, 15, 18 ve 21. maddeler), 6z kararhlik (5, 6, 11, 16 ve 22. maddeler), not motivasyonu (2,
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4, 8, 20 ve 24. maddeler) ve kariyer motivasyonu (7, 10, 13, 23 ve 25. maddeler) alt faktorlerini
icermektedir. Besli likert tipinde olan 6lgekte, “Hicbir zaman”, “Nadiren”, “Bazen”, “Genellikle”
ve “Her zaman” seklinde bes secenek yer almaktadir.

Olgegin Tiirkceye Cevrilme Siireci ve Uygulamasi

Olgek ilk olarak tiim maddeleri iceren bir form haline getirilmis. Formda her maddenin
altinda yeterli alan birakilarak geviri yapacak kisilere gonderilmek (izere hazir hale getirilmistir.
Daha sonra hazirlanan formlar iyi diizeyde ingilizce bilen iki biyoloji alan uzmani ve bir dil
uzmanina goénderilerek ceviri yapmalari istenmistir. ingilizceden Tiirkceye yapilan {¢ ceviri
yliksek dizeyde birbirine benzerlik gostermis, farkli olan maddelerde en uygun olan ceviri
secilerek Turkce form arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Olusturulan Tirkce form hem
ingilizce hem de Tirkceyi iyi diizeyde bilen baska bir 6gretim Ulyesine geri ceviri icin
gonderilmistir. Geri ceviri 6gretim Uyesinin dneri ve gorusleri gz 6niinde bulundurularak Tirkce
Olcek olusturulmustur.

Turkce 6lcek asil verilerin toplanmasi siirecine gegilmeden anlasilirhginin belirlenmesi
amaciyla calisma grubunu temsil eden kiiclik gruplara uygulanmistir. Her sinif diizeyinde 5’er
o0grenciyle bire bir yapilan mulakatlarla 6grencilerden sorulari sesli okuyarak ne anladiklarini
ifade etmeleri istenmistir. Daha sonra kendilerine en uygun gelen secenegi isaretlemeleri ve
neden bu secenegi isaretlediklerini aciklamalari istenmistir. Midlakatlar sonucunda
ogrencilerinde ifadeleri degerlendirilerek dlgme aracinin nihai hali olusturulmustur.

Hazirlanan Tirkce olcek (25 madde icermektedir) belirlenen 288 lise 6grencisine
uygulanmistir. Daha sonra Dogrulayici Faktor Analizi icin olusturulan 24 maddelik 6lgek 250 lise
dgrencisine uygulanmistir. Olcegin uygulanmasi ortalama 5-10 dakika stirmistiir.

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi insan Arastirmalari Etik Kurulunun 20.05.2021 /
40227 tarih ve sayili kararina gore arastirmanin yapilmasi uygun gorilmastir.

Veri Analizi

Verilerin analizinde SPPS ve AMOS programlari kullanilmistir. Biyoloji motivasyon
Olceginde yer alan maddelerin faktor ylklerini belirlemek ve 6lgegin yapi gegerligini saptamak
amaciyla faktér analizi yapilmistir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlet testleri ile verilerin
faktor analizi yapmak icin uygunlugu test edilmistir. Cronbach Alpha i¢ tutarlihk katsayisi
belirlenerek 6lgegin glivenirligi ve toplam korelasyonlari hesaplanmistir. Daha sonra olusan yeni
yapinin uygunlugunu belirlemek amaciyla AMOS programi kullanilarak Dogrulayici Faktor Analizi
yapilmistir.

Bulgular

Bu bolimde agimlayici faktér analizi, glivenirlik katsayisi hesaplamasi ve dogrulayici
faktor analizi sonucu elde edilen bulgular sunulmustur.

Agimlayici Faktor Analizi Bulgulan

SPSS programinda a¢imlayici faktér analizi yapilan verilerin 6rneklem uygunlugunun test
edilmesi amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett Testi yapimistir. KMO 6rneklem
uygunluk degeri 0.95 ve Barlett testine gore p <0.05 dizeyinde verilerin normal dagilim
gosterdigi gorllmistir. Test sonuglari veri setinin agimlayici faktér analizi yapmaya uygun
oldugunu gostermektedir.
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Tablo 2

Biyoloji Motivasyon Olgeginin Faktér Analizi Sonuglari

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
Soru3 ,792
Sorul9 ,755
Soru2l ,712
Soru9 ,674
Sorul2 ,587
Sorul8 ,549
Sorul ,548
Sorul? ,491
Sorul5 ,479
Soruld ,457
Sorul0 ,912
Sorul3 ,844
Soru23 ,810
Soru?7 ,777
Soru25 ,722
Soru4 ,775
Soru8 ,737
Soru20 ,736
Soru24 ,724
Soru2 ,380 ,422
Soru22 ,349
Soru6 ,306 ,456
Sorull ,334 ,454
Sorul6 ,407
Oz deger 11.709 1.716 1.499 1.133
Aciklanan varyans orani 46.827 5,989 4,702 2,912

Not: Faktor analizi yapilirken 0.30 altindaki degerler tablonun daha anlasilir olmasi amaciyla eklenmemistir.

Tablo 2’de Biyoloji Motivasyon Olgeginin faktér analizinde maddelerin faktérlere
dagilimlari yer almaktadir. Analiz sonucunda 6z degeri (Eigenvalues) 1’den daha yiiksek olan dért
faktoriin olustugu goriilmektedir. Faktorlerin toplam varyansinin % 60,431, faktorlerin her
birinin acikladigl varyansin sirasiyla % 46.827, % 5.989, % 4.702 ve % 2. 912 olarak
hesaplanmistir. Faktorler altinda yer alan maddelerin en diisiik 0.349 ve en yiiksek 0.912
degerine sahip oldugu gorulmektedir.

Faktor analizi sonuglarina gore; 1. faktor olan ‘ 6z yeterlik (Self-efficacy)’in 6z degerinin
11.709 oldugu ve faktor ylklerinin 0.457-0.792 arasinda degisen 10 maddeden; 2. faktor olan
‘kariyer motivasyonu (Career motivation)’'un 6z degerinin 1.716 oldugu ve faktor yuklerinin
0.722-0.912 arasinda degisen 5 maddeden; 3. faktér olan ‘not motivasyonu (Grade
motivation)’un 6z degerinin 1.499 oldugu ve faktor yiklerinin 0.422-0.775 arasinda degisen 5
maddeden; 4. faktor olan ‘ 6z kararlihk (Self-determination)’in 6z degerinin 1.133 oldugu ve
faktor yiklerinin 0.349-0.407 arasinda degisen 4 maddeden olustugu belirlenmistir. Faktor
analizi sonuglarinda ic maddenin birden fazla faktor altinda 0.30 degeri izerinde deger aldigi
gorilmektedir. Birden fazla faktor altinda yer alan maddelerde, madde yiki hangi faktor altinda
ylksekse maddenin orijinal 6lgek ile uyusma durumu géz 6niinde bulundurularak madde fazla



1834

yiike sahip oldugu faktér altinda birakilmistir. Ornegin, madde 6 birinci faktérde 0.306 ve
dordiincii faktorde 0.456 yiik almis, dérdiinci faktérde yiki fazla oldugu ve orijinal dlgekte de
bu faktor atinda oldugu icin dérdinci faktor altinda olmasina karar verilmistir. Orijinal 6lcekte
yver alan 5. madde 1. ve 3. faktorler altinda c¢ikmis, ait oldugu dordiinci faktor altinda yer
almamistir. Bu nedenle 5. madde 6lcekten ¢ikariimistir.

Olgegin Giivenirlik Analizi

Olcegin giivenirlik katsayilarinin belirlenmesi amaciyla 6lcme aracinin tamaminin ve alt
faktorlerinin Cronbach’s Alpha i¢ glivenirlik katsayilari belirlenmistir. Cronbach’s Alpha
katsayilari Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3

Olgegin toplam ve alt faktérlerine ait cronbach’s Alpha Giivenirlik Katsayilari

Faktoér Glivenirlik katsayisi
Kariyer motivasyonu alt faktorii 0.923
Oz yeterlik motivasyonu alt faktorii 0.914
Oz kararlilik motivasyonu alt faktérii 0.833
Not motivasyonu alt faktorii 0.867
Biyoloji motivasyon élgegi 0.953

Tablo 3’ de orijinal olcekten farkh olusan dort faktorli yapinin Cronbach’s Alpha ic
giivenirlik katsayilarinin 0.833 ile 0.923 arasinda degistigi goriilmektedir. Olcegin tamamina ait
ic glvenirlik katsayisi 0.953 olarak hesaplanmistir (0.00<a<0.40 givenilir degil; 0.40<0<0.60
guvenilirligi dislk; 0.60<a<0.80 givenilir; 0.80<a<1 yiiksek derecede giivenilir) (Kalayci,2010).
Elde edilen bu deger dlcegin i¢ tutarhginin yiiksek diizeyde glivenilir oldugunu géstermektedir.

Dogrulayici Faktor Analizi

Ag¢imlayici faktor analizi ile orijinal 6lgekte yer alan bes faktorli yapi yerine dort faktorli
bir yapi olusmustur. Dortli yapi AMOS programi kullanilarak test edilmistir. Dogrulayici faktor
analizi sonucunda olusan dort faktorli model uyum gostergelerine gére degerlendirilmistir.
Arastirma kapsaminda CMIN/SD (x2 /sd), RMSEA, CFI, TLI (NNFI) ve SRMR (Garver ve
Mentzer,1999; Brown, 2006; Lacobucci, 2010) gostergeleri degerlendirilmistir.

Tablo 4

Standart Uyum lyiligi Olgiitleri ile Arastirma Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Arastirmada EldeEdilen

(LjJIy/guurIT;ri lyi Uyum KabullejrlLewa Uyum Degerleri
c2/df 0<c2/df <2 2<c2/df <3 2.327
RMSEA 0<RMSEA<0.05 0.05<RMSEA<0.08 0.068
RMR 0<RMR<0.05 0.05<RMR<0.08 0.063
SRMR 0<SRMR<0.05 0.05<SRMR<0.10 0.048
CFl 0.95<CFI<1.00 0.90<CFI<0.95 0.933

NNFI(TLI)  0.95< NNFI (TLI) 0.90< NNFI (TLI) 0.922
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<1.00 <0.95

Tablo 4’te, dogrulayici faktor analizi ¢alismasinin sonuglari goérilmektedir. Bu
sonuglara gore, ki-kare x2=558,409; (sd=240, p<.01); (x2/sd)=2,327 olarak belirlenmistir.
RMSEA= 0.068; SRMR= 0.048; CFI= 0.93; RMR=0.063 ve NNFI (TLl)= 0.922 olarak
hesaplanmistir.

Aciklayici faktér analizi ile olusan yapinin dogrulayici faktor analizi ile model uyumu
incelemesinde elde edilen uyum degerleri tablo 4’ te yer almaktadir. X2 degerinin serbestlik
derecesine bélinmesi sonucu elde edilen CMIN/DF degeri 0.068 olarak bulunmustur. (0<c2/df
<2, iyi uyum; 2<c2/df <3, kabul edilebilir uyum) ve kabul edilebilir sinir icerisindedir.
Standartlastirilmis ortalama hatalarin karekoéki olan SRMR degeri 0.048 olarak bulunmustur
(0<SRMR<0.05, iyi uyum; 0.05<SRMR<0.10 kabul edilebilir uyum) ve iyi uyum sinirlari
icerisindedir. Ortalama hatalarin karekokii olan RMR degeri 0.063 olarak bulunmustur
(0<RMR<0.05, iyi uyum; 0.05<RMR<0.08 kabul edilebilir uyum) ve kabul edilebilir sinir
icerisindedir. Karsilastirmali uyum indeksi olan CFl degeri 0.933 olarak bulunmustur
(0.97<CFI<1.00, iyi uyum; 0.95<CFI<0.97 kabul edilebilir uyum) ve kabul edilebilir sinir
icerisindedir. Fazlalik uyum indeksi olan IFI degeri 0.922 olarak belirlenmistir (0.95< NNFI (TLI)
<1.00, iyi uyum; 0.90< NNFI (TLI) <0.95, kabul edilebilir uyum) ve kabul edilebilir sinir
icerisindedir. Bu degerler incelendiginde onerilen dort faktorli model uygulama yapilan
orneklemde orta derecenin Gzerinde bir uyum gosterdigi gorilmektedir. Biyoloji motivasyon
Olceginin yirmi dort maddeden olusan son hali 6z yeterlilik (1., 3., 8., 13.,14., 16., 17., 18. ve 20.
maddeler), not motivasyonu (2., 4., 7., 19. ve 23. maddeler), kariyer motivasyonu (6., 9., 12., 22.
ve 24. maddeler) ve 6z kararlilik (5., 10., 15. ve 21. maddeler) olmak tzere dort faktorli bir yapi
gostermektedir
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Sekil 1. Uyarlanan Biyoloji Motivasyon Olgeginin Dogrulayici Faktér Analizi Sonucu Olusan
Model ve Standart Katsayilari

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Dogrulayici faktor analizinde uygunluk istatistikleri verilirken hangi degerlerin
(indekslerin) kullanilacagl konusunda Thompson (2008), i) tek 6rnek uygunluk indeksleri (GFlI,
IFI, AGFI, AIC, ABIC, SBIC ve FRI ), ii) artiklar ve farklara dayali indeksler (RMSEA, RMR, SRMR),
iii) Model parametre kisiti élgiileri (Noncentrality Fit indices): (NNFI, TLI, CFI, NFI, RFl), iv) Kikare
uygunluk olcitleri (duzeltiimemis kikare, dizeltiimis kikare), tek bir uygunluk yerine her bir
maddede yer alan en az bir indekse yer verilmesi gerektigini belirtmistir. Garver ve Mentzer
(1999); NNFI (TLI), RMSEA ve CFl ve; Brown (2006); NNFI (TLI), RMSEA, CFl ve SRMR; Lacobucci
(2010), CFl ve SRMR indekslerinin degerlendirmeye katilmasini dnermistir (ilhan ve Cetin, 2014).
Arastirma kapsaminda bu {i¢ arastirmacinin dnerileri géz 6niinde bulundurularak degerlendirme
indeksleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda biyoloji motivasyon Olgeginin yirmi dort
maddeden olusan son halinin uyum indekslerinin uygulama yapilan érneklemde orta derecenin
tizerinde bir uyum gosterdigi gorilmektedir. Biyoloji Motivasyon Olceginin 24 madde ve dort
faktorden olustugu (6z yeterlilik, not motivasyonu, kariyer motivasyonu ve 6z kararlilik) ve
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dogrulayici faktor analizinin uyum indeksleri ile belirlenmis bu model kuramsal ve istatistiksel
acidan lise diizeyinde kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

FBMO-II'nin Tiirkgeye yapilan diger uyarlama g¢alismalariyla karsilastirildiginda, diger
Olceklerin bes alt faktérden olustugu ve benzer sekilde bazi maddelerin uygun olmadigi igin
cikanldigi goriilmastir. Ortaya ¢ikan bu farklihgin sebebinin ¢alismalarin farkli (fen bilimleri, fizik
ve kimya) alanlarda ve farkli 6rneklemlerle yapilmasindan kaynaklandigi disliniilmektedir (Isin,
Akcay ve Kapicl, 2020; Stizik, 2019; Sen ve Yilmaz, 2014).

Orijinal Olgekte yer alan bes faktoriin dérde diismesinin istatistiksel olarak uygun oldugu
acimlayici ve dogrulayici faktdr analizi sonucunda ortaya c¢ikmistir.  Olcek maddeleri ve
dogrulayici faktor analizi sonuglari incelendiginde bazi maddelerin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmistir. igerikleri incelendiginde maddelerin ¢ikarilmamasinin uzman goérisiiyle birlikte
daha uygun olacagi diisiiniilmustiir. Oz yeterlik ve i¢sel motivasyon maddelerinin ayni faktor
altinda bir araya gelmesi kavramsal olarak hangi faktor isminin kullanilacagi ya da yeni bir faktor
ismimi belirlenecegi sorusunu ortaya c¢ikarmistir. Alan yazin incelendiginde 6z yeterlik inanci
yliksek olan bireylerin zorluklarla karsilastiklarinda pes etmedikleri, kararli olduklari ve
tahammiil diizeylerinin yiiksek oldugu gérilmektedir (Askar ve Umay, 2001). izledikleri bu yol
onlarin problemi ¢ozerken gosterdikleri bireysel ¢aba ile iliskilidir ve hayatin her asamasini
etkilemektedir (Oguz ve Kutlu Kalender, 2018). Bireyler bir amag belirlediklerinde bu amaca
ulasmak icin i¢csel bir caba gostermeye egilimli olmalari 6z yeterlik kavrami ile i¢sel motivasyon
kavraminin bir arada degerlendirilebilecegini gostermektedir. Bu nedenle arastirma kapsaminda
‘Oz yeterlik’ kavraminin 1. faktor olarak kullaniimasinin uzman goriisii de alinarak uygun olacagi
konusunda fikir birligine varilmistir.

Arastirma kapsaminda orjinal olcekten farkl olarak dort faktorld yapinin ortaya ciktig
gorulmustlr. Farkli 6rneklem gruplariyla yapi tekrar test edilerek karsilastirmali arastirmalarin
yapilmasi dlcegin giivenirligini arttirabilir. Ogrenme {izerine motivasyonun etkisi ile farkl
degiskenler eklenerek koralasyonel calismalarin yapilmasinin biyoloji egitimi alanina katki
saglayacagi disliniilmektedir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir
potansiyel ¢ikar catismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri

Yazar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayinlanmasi icin herhangi bir
finansal destek almamustir.

Etik Kurul Karari

Bu arastirma icin Zonguldak Bilent Ecevit Universitesi insan Arastirmalar Etik
Kurumundan ( 20.05.2021 / 40227) etik izin alinmistir.
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