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Makale Bilgisi

Bu aragtirmanin amaci, Friday Institute for Educational Innovation (2012a) tarafindan
gelistirilen Fen Bilimleri Ogretmenlerinin FeTeMM’e Yonelik Ozyeterlik ve Tutumlar
Olgegi’nin Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin dzyeterlik diizeyini belirlemeye uygun
olacak sekilde Tirk¢e’ye uyarlanmasidir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu; ¢esitli
tiniversitelerde Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimi, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dali 3. ve 4. smf diizeyinde 6grenim goren 392 Fen Bilimleri &gretmen adayi
olusturmaktadir. Olgegin yap1 gecerliligini incelemek icin Slgedin tiimiine agimlayict
faktor analizi yapilmigtir. Bu analizin ardindan; orijinal 6l¢egin ilk iki boyutu olan Fen
Bilimleri 6gretiminde ozyeterlik inanci ve Fen Bilimleri 6gretimi sonucu beklentileri
boyutlarinin Fen Bilimleri dgretmen adaylarinin 6zyeterlik diizeyini belirledigi tespit
edilmistir. Bu nedenle orijinal 6l¢egin ilk iki boyutuna dogrulayici faktor analizi yapilmis,
giivenirligini incelemek i¢in i¢ tutarlilik katsayist hesaplanmig ve test-tekrar test yontemi
kullanilmistir. Giivenirlik analizi sonucunda &lgegin i¢ tutarlilik katsayisi .808 olarak
hesaplanmistir. Yapilan analizlerden elde edilen veriler sonucunda, 2 boyuttan ve 12
maddeden olusan 6lgegin egitim alaninda kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgme
araci oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Pre-Service Science Teachers’ Self-Efficacy toward Science, Technology, Engineering, Mathematics
(STEM) Survey: An Adaptation to Turkish, Validity and Reliability Study

Abstract

Article Info

The aim of this research is to adapt Teacher Efficacy and Attitudes Toward STEM
Survey-Science Teachers Scale developed by the Friday Institute for Educational
Innovation (2012a) to Turkish. This scale was adapted to Turkish to be determine the self-
efficacy level of pre-service Science teachers. The study group of this research was
constituted by 392 pre-service Science teachers who are studying at the 3rd and 4th grade
levels of Department of Mathematics and Science Education, Science Education Program.
In order to examine the construct validity of the scale, exploratory factor analysis was
performed to whole scale. Following this analysis; it was found that Science Teaching
Efficacy factor and Beliefs and Science Teaching Outcome Expectancy factor, the first
two factors of the original scale, were determined the self-efficacy levels of pre-service
Science teachers. Therefore; confirmatory factor analysis was performed to the first two
factors of the original scale, the internal consistency coefficient was calculated and the
test-retest method was used to assess the reliability of scale. As a result of the reliability
analysis, the internal consistency coefficient was found as .808. According to data
obtained from analysis, it has been revealed that the scale consisting of 2 factors and 12
items is a valid and reliable instrument which can be used in the field of education.
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Giris

Kiiresellesen bilgi ¢ag1 olarak goriilen 21. yiizyil iginde, teknolojide simdiye kadar goriilmemis diizeyde
biiyiik ve hizli bir ilerleme gerceklesmektedir. Kiiresellesmeye ve gelisen teknolojiye gosterilen bu egilim, farkli ve
gelismis beceriler kazanmis birey ihtiyacimi dogurmustur (Wagner, 2014). 21. yiizy1l becerileri; bireylerin icinde
bulundugu bilgi ¢aginda yaraticiliklarini, iletisim, birlikte calisma, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme yetenekleri ile
bilgi, medya ve teknolojiyle ilgili becerilerini gelistirmeye vurgu yapmaktadir (Patel & Yelland, 2006).

Degisen toplumsal talepler, egitim ortamlarinda kapsamli yeniliklere gidilmesini gerektirmektedir (Larson &
Miller, 2011). Boylelikle, siirekli gelisme i¢inde olan topluma ayak uydurabilen bireylerin 21. yiizyil becerilerini
kazanmalarini saglayan iddiali ve titiz bir egitimden gegmeleri gerekliligi 6ne siiriilmiistir (Blair, 2012; Trilling, Fadel
& Partnership for 21st Century Skills, 2009). Bu becerileri kazandiran egitimin temeli ise; Amerika’da 2001 yilinda
Fen egitimine kazandirilan Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) uygulamalarina (Zollman,
2012); iilkemizde ise Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) olarak adlandirilan disiplinler arasi
uygulamalara dayanmaktadir (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu & Ozel, 2012).

Egitimde FeTeMM disiplinlerinin birbirinden izole edilmis sekilde yer almasi, bu disiplinlerin verimli sekilde
Ogrenilememesine neden olmaktadir (Sanders, 2013). Bu durum, 21. yiizyll becerilerinin 6grencilere
kazandirilamamasina yol agmaktadir (Roberts, 2012). Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak icin, FeTeMM disiplinleri
ile ilgili isgiicii ihtiyacimi karsilamay1 amaglayan FeTeMM egitimi ortaya ¢ikmistir (National Science Board, 2015).
FeTeMM egitimi, kaliteli egitim gormiis isgiicii araciligtyla ekonomik refah diizeyini yiikseltmeyi 6n plana almaktadir
(McDonald, 2016).

Ogrencilerin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarindaki akademik kavramlar arasindaki
baglantilar1 gilinliik yasamla iligkilendirerek 6grenmelerini saglayan FeTeMM egitimi, disiplinler arasi bir yaklasimdir.
Bu titiz yaklagim sayesinde Ogrenciler FeTeMM okuryazari olma 6zelligini tasimaktadir. FeTeMM okuryazarligi,
karmasik ve iist diizey problemleri ¢ozmek i¢in Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik kavramlarini kullanma
becerisidir (Balka, 2011). FeTeMM okuryazar1 olan 6grenciler, FeTeMM alanlarinin belirgin 6zelliklerini bilmekte,
bu 6zelliklerin giinliik yasami nasil sekillendirdiklerini anlamakta ve FeTeMM ile ilgili konularda yaganan zorluklari
¢ozmek icin farkindalik kazanmaktadir (Bybee, 2013).

Tek bir dinamik ¢alisma alanini ifade eden FeTeMM egitimi, birlestirilmis ve disiplinler aras1 bir yaklasimla
ogrenciler i¢cin uygun 6grenme ortamlarini saglamaktadir (Carnevale, Smith &Melton, 2011). FeTeMM egitimi, dort
disiplin arasindaki geleneksel sinirlar1 kaldirarak 6grencilerin bu disiplinler arasindaki baglantiy1 olusturmalarini
saglayict tutarli bir O0grenme paradigmas: olusturmaktadir. Bdylelikle, 6grencilerin diinyayr biitiinsel olarak
algilamalarini tesvik edici, gelecegin liderleri olmalarini saglayict imkanlar sunmaktadir (Asunda, 2011).

FeTeMM, icerdigi alanlar1 biitlinlestirerek bireysel ve toplumsal sorunlari ¢6zmeyi amaglamaktadir. Bu ¢6ziim
siireci i¢inde, bireylerin tek bir alanda ¢ok derin bilgilere sahip olmasini, bu bilgileri diger alanlarda yer alan ve sorunu
¢ozmek i¢in gerekli olan bilgilerle birlestirmesini saglamaktadir. FeTeMM egitimi i¢inde, karmagik problemleri nasil
cozecegini Ogreten yiiksek kaliteye sahip 6grenme ortamlarina vurgu yapildigi goriilmektedir. Boylelikle derin bilgi
birikimine sahip ve hangi bilgiyi nerede ve hangi asamada kullanacagina yonelik se¢cim yapma becerisine sahip
bireyler yetistirilmektedir (Krajcik & Delen, 2017).

FeTeMM egitimi, miithendislik veya teknolojik baglam icinde 6grencilerin bilimsel veya matematikle ilgili
diisiincelerini ortaya g¢ikarmalari ve bu diisiincelerini kullanmalari i¢in imkan saglamaktadir (National Research
Council, 2014). Bu imkan1 saglamak i¢in 6grencilerin bir tasarim siireci igine dahil edilmesi gerekmektedir. Tasarim,
FeTeMM egitimi i¢inde 6grencilerin farkli disiplinler hakkindaki diisiincelerini birlestirmek ve gilinliik yasamla iligki
kurmalarimi gerceklestirmek igin kullanilmaktadir (Sithole vd., 2017). Bu egitim sayesinde; 6grencilerin okul, toplum
ve kiiresellesen diinya arasinda baglanti kurmalar1 saglanmaktadir. Boylelikle gelecekte karsilasacaklari yeniliklere
ayak uydurabilecek, yeni ekonomide rekabet edebilecek giiclii bireyler yetistirilmektedir (Tsupros, Kohler & Hallinen,
2009).

FeTeMM egitimi, Ogrencilerin FeTeMM alanlarina bakis agilarinda olumlu degisiklikler yapmay1
amaclamaktadir. Ogrencilerin kiigiik yaslardan itibaren FeTeMM alanlara yonelik dogru bilgiler edinmeleri,
gelecekteki meslek se¢imlerine yon vermektedir (Wyss, Heulskamp & Siebert, 2012). Bu durum, 6grencilerin ileriki
yaslarinda FeTeMM alanlarina yonelik kariyer planlamalar1 yapmalarini saglamaktadir (Christensen & Knezek, 2017).
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Ogrencileri FeTeMM ile ilgili mesleklere ydnlendirebilmek igin &ncelikle bu disiplinlere yonelik olumlu tutum
gelistirmelerini saglamak gerekmektedir (Valenti, Masnick, Cox & Osman, 2016).

FeTeMM egitiminin gerektirdigi disiplinler aras1 6grenme ortami, giinliik hayatla iliskili problemlere dayali
Ogrenme stratejilerini kullanan 6gretmenler aracilii ile saglanmaktadir. FeTeMM egitimi igeriginde dgretmenlerin
verdikleri bilgiler yoluyla 6grencilerin akil yiiriitmelerini saglamasi, yaraticiliklarini arttirmasi ve dgrencileri motive
edebilmesi biiyiik onem tagimaktadir (Rissanen, 2014). Dolayisiyla, 6grencilerin FeTeMM disiplinleri hakkinda daha
iyi bilgi sahibi olmasi i¢in nitelikli bireylerden FeTeMM egitimi almalar1 gerekmektedir (Avery & Reeve, 2013).

Ogretmenlerin dgretme yeteneklerine yonelik inanglari, bir baska deyisle Ozyeterlikleri, 6gretmenlerin
sunduklar1 6grenme ortamlarim dogrudan etkilemektedir (Sharma, Loreman & Forlin, 2011). Ozyeterlik, belirli
kazanimlar1 tiretmek i¢in gerekli olan eylem akigini organize etme ve yiiriitme yeteneklerine olan inangtir (Bandura,
1977). Ozyeterlik, 6gretmenlerin smiflarindeki 6grencilerin dgrenme ihtiyaclarini karsilamaya yonelik inanglarini
temsil etmektedir (Hunter, 2016).

FeTeMM egitimi, 6gretmenlerin giiclil ve profesyonel 6grenme imkan1 sagladiklar1 zaman daha etkili olmakta
ve Ogrenci basarisinda artig goriilmektedir (Fulton &Britton, 2011). Boylelikle, neden-sonug iligkisi iginde kendi
sorgulama siireglerini yliriiten 6grenciler yetistirilmektedir. Bu imkan1 saglamak icin gelecegin dgretmenleri olacak
olan O6gretmen adaylarmin FeTeMM’e yonelik olumlu tutum sergilemeleri ve ozyeterliklerinin yiiksek olmasi
gerekmektedir (Fulton, Doerr & Britton, 2010). Bu durum, kaliteli FeTeMM O6gretmenleri yetistirmenin baslangig
noktasinin 6gretmen adaylari oldugunu vurgulamaktadir (Rogers, Winship & Sun, 2015).

Ogretmenlerin FeTeMM’e uyumlu egitim ortanu saglamalarina biiyiik 6nem verilmektedir. Bununla birlikte,
Ogretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik dogru bilgilere ve olumlu tutuma sahip olmasina esit derecede dnem
verilmesi durumunda 21. yiizyila ayak uydurabilecek daha fazla bireyin gelisimine destek olunmaktadir (Radloff &
Guzey, 2016). Ogretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik dzyeterlik diizeyi, gelecekteki dgretmenlik performanslarina
yonelik ¢ok giivenilir bir ongorii olma 6zelligi tasimaktadir (Thompson & Kanasa, 2016).

Ulusal ve uluslararasi diizeyde FeTeMM ile ilgili ¢caligmalarin sayisinda her gegen giin artis yasanmaktadir.
Bu artis, FeTeMM ile ilgili dlgek gereksinimini ortaya cikarmustir. Ogretmen adaylarmn bilgi, beceri ve simf igi
uygulamalarini iceren FeTeMM 6gretimi hakkinda 6nemli sonuglar ortaya koyan gecerli ve giivenilir 6l¢ek sayisinda
ciddi bir eksiklik bulunmaktadir (Katzenmeyer & Lawrenz, 2006). Bununla birlikte, FeTeMM meslekleri hakkinda
degerlendirme yapmay1 saglayan 6lgek sayisinda da eksiklik bulunmaktadir (Tyler-Wood, Knezek & Christensen,
2010).

Gelecegim Ogretmenleri olacak olan 6gretmen adaylarimin FeTeMM’e yonelik izlenimleri, 6gretmenlik
mesleklerini nasil yiiriitecekleri hakkinda ¢ikarim yapilmasina olanak saglamaktadir. Ogretmen adaylarmin
FeTeMM’e yonelik olumlu izlenimlere sahip olmasi, gelecekte FeTeMM’e yonelik olumlu bakis agist sergileyen ve
bu alanlara yonelen 6grenciler yetistirilebilecegini ongdrmektedir. Boylelikle, 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e
yonelik nasil bir izlenime sahip oldugunun ortaya cikarilmasi, gelecegi nasil sekillendireceklerini gozler Oniine
serecektir.

Ulusal diizeyde bakildiginda, iilkemizde Bilgisayar Ogretimi ve Teknolojileri, ilkdgretim Matematik ve Fen
Bilimleri egitimi béliimlerinde 6grenim géren dgretmen adaylarina yonelik FeTeMM Farkindalik Olgegi’ni gelistirme
calismast (Buyruk & Korkmaz, 2016), Smif egitimi boliimiinde 6grenim goren dgretmen adaylarina yonelik Entegre
FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgedi’ni uyarlama galismas1 (Haciémeroglu & Bulut, 2016), ilkdgretim Matematik ve
Fen Bilimleri egitimi boliimlerinde 6grenim goren dgretmen adaylarina ydnelik STEM Semantik Farklilik Olgegi’ni
uyarlama calismasi (Kizilay, 2017) ile Fen Bilimleri ve Matematik boliimlerinde 6grenim goren 6gretmen adaylarina
yonelik STEM Tutum Olgegi’ni gelistirme ¢alismasi (Derin, Aydin & Kirkig, 2017) yapilmistir. Alanyazin
incelendiginde, Fen Bilimleri 6gretmen adaylarmin FeTeMM’e yonelik Ozyeterlik diizeyini inceleyen bir olgek
bulunmadig1 goriilmiistiir. Son yillarda Fen Bilimleri egitimi i¢inde FeTeMM alanlarma biiylik 6nem verilmeye
baglanmistir. Dolayisiyla, Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin meslek hayatlarina baslamadan once FeTeMM’e
yonelik 6zyeterlik diizeylerinin ulusal diizeyde incelenmesi zorunlugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu aragtirmanin
amaci, Friday Institute for Educational Innovation (2012a) tarafindan gelistirilen Fen Bilimleri Ogretmenlerinin
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FeTeMM’e Yonelik Ozyeterlik ve Tutumlart Olgegi'ni Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin dzyeterlik diizeyini
Olcecek sekilde Tirkge’ye uyarlamaktir.

Yontem

Cahsma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu cesitli {iniversitelerde (Istanbul Universitesi, Kafkas Universitesi, Marmara
Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi, Yiiziincii Y11 Universitesi) Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Fen
Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 3. ve 4. smif diizeyinde 6grenim goren 392 Fen Bilimleri 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde, alanyazinda genel kabul goren dlgekteki madde sayisinin
en az 5 kat1 olmasi gerektigi kurali dikkate alinmistir (Biiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgilin, Karadeniz & Demirel,
2011; Child, 2006; MacCallum, Widaman, Zhang & Hong, 1999; Tavsancil, 2014).
Veri Toplama Araci

Bu aragtirma kapsaminda Friday Institute for Educational Innovation (2012a) tarafindan gelistirilen Fen
Bilimleri Ogretmenleri icin “FeTeMM’e Yonelik Ozyeterlik ve Tutumlar: Olgegi” (Teacher Efficacy and Attitudes
Toward STEM Survey-Science Teachers), Fen Bilimleri 6gretmen adaylar igin 6zyeterlik diizeylerini belirleyecek
sekilde uyarlanmistir. Olgegin orijinal formu; Fen Bilimleri 6gretiminde dzyeterlik inanci, Fen Bilimleri dgretimi
sonucu beklentileri, dgrencinin teknoloji kullanimi, Fen Bilimleri uygulamalari, 21. yiizy1l 6grenme tutumlart,
ogretmen liderlik tutumlar1 ve FeTeMM meslek farkindaligi olmak {izere yedi boyuttan olugsmaktadir (Tablo 1). Bu
boyutlarin i¢ tutarlilik gilivenirlik katsayist .814 ve .948 arasinda siralanmistir (Friday Institute for Educational
Innovation, 2012b). Bu boyutlar i¢inde 6grencinin teknoloji kullanimi boyutu; ‘Higbir zaman’, ‘Nadiren’, ‘Yar
zamanlt’, ‘Genellikle’, ‘Her zaman’ ve ‘Uygulanamaz’ olmak {izere 6’11 likert tipi derecelendirmeye sahiptir. Fen
bilimleri uygulamalar1 boyutu; ‘Hicbir zaman’, ‘Nadiren’, ‘Yar1 zamanlt’, ‘Genellikle’ ve ‘Her zaman’ olmak iizere
5’li likert tipi derecelendirmeye sahiptir. Diger boyutlar ise; ‘Kesinlikle katilmiyorum’, ‘Katilmiyorum’, ‘Kararsizim’,
‘Katiliyorum’ ve ‘Kesinlikle katiliyorum’ olmak {izere 5°1i likert tipi derecelendirmeye sahiptir.

Tablo 1: Orijinal 6l¢egin psikometrik 6zellikleri

Alt Boyutlar Madde Sayis1  Cronbach Alpha
Fen Bilimleri Ogretiminde Ozyeterlik Inanc1 11 .908
(Science Teaching Efficacy and Beliefs)

Fen Bilimleri Ogretimi Sonucu Beklentileri 9 .814
(Science Teaching Outcome Expectancy)

Ogrencinin Teknoloji Kullanimi 8 .900
(Student Technology Use)

Fen Bilimleri Uygulamalari 14 934
(Science Instruction)

21. Yiizy1l Ogrenme Tutumlar1 11 .948
(21% Century Learning Attitudes)

Ogretmen Liderlik Tutumlari 6 .870
(Teacher Leadership Attitudes)

FeTeMM Meslek Farkindaligi 4 .945
(STEM Career Awareness)

Toplam 63

Islem

FeTeMM olceginin Tiirkge’ye uyarlama caligmasinda; (1) uyarlama ¢alismasina hazirlik, (2) 6l¢egin orijinal
dilden Tiirkge ye ¢evrilmesi, (3) 6lgegin Tiirkge’den orijinal dile geri ¢evrilmesi (3) uzman grup tarafindan geviriler
aras1 tutarligin incelenmesi (4) dilsel es degerlik uygulamasi (5) pilot ¢aligmanin yapilmasi (6) pilot uygulamanin
ardindan istatistiksel analizlerin yapilmasi agamalari izlenmistir.
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Uyarlama calismasina hazirlik asamasinda oOncelikle alanyazin taranarak Ogretmen adaylarma yonelik
FeTeMM alaninda yapilmis mevcut Olgekler incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, Fen Bilimleri &gretmen
adaylarina yonelik Ozyeterlik diizeylerini o6lgen bir Olcegin bulunmadigr gorilmiistir. Bu eksik goz Oniinde
bulundurularak uyarlanacak Ol¢ege karar verilmistir. Orijinal Olgegi gelistiren Friday Institute for Educational
Innovation’a e-mail araciligryla iletisime gecilerek 6l¢egin uyarlanmasina iligskin gerekli izin alinmistir.

Orijinal 06l¢egin maddeleri ve yonergesi bes uzman tarafindan Tirkge’ye cevirilmistir. Orijinal formu
Tiirkce’ye ceviren uzman grubundan farkli bes uzman tarafindan ise Ingilizce’ye geri geviri islemi gerceklestirilmistir.
Orijinal dilden Tirk¢e’ye ve Tiirkge’den orijinal dile geri ¢evirisi yapilan metinler iki dile de hakim Fen Bilimleri
egitimi alaninda uzman grup tarafindan degerlendirilerek metinler arasi tutarlilik incelenmistir. Bu inceleme i¢inde
dilsel degerlendirmeye ek olarak kavramsal degerlendirmeler yapilarak Olcegin kapsam gecerligi incelenmistir.
Kapsam gecerligi, 6lgme aracinin dlgmeyi amagladigi konular: temsil etme derecesidir (Tavsancil, 2014). Olgegin
kapsam gegerligini incelemenin yollarindan birisi uzman grup incelemesidir. Bu inceleme iginde dlgegin Slgmek
istedigi niteligi Ol¢iip 6lgmedigiyle ilgili degerlendirmeler alinmaktadir (Seker & Gengdogan, 2014). Bu ¢alismada
kapsam gecerligi icin uzman grup tarafindan asagida yer degisiklikler yapilmstir.

« Ogretmenlere yonelik olusturulan dlgek maddelerinin dgretmen adaylarma uygunlugu incelenmistir. Olgek
maddelerinin 6gretmen adaylarinin anlayabilecegi ve cevaplayabilecegi diizeyde olduguna karar verilmistir.

« ‘Ogrencinin teknoloji kullanim1’ boyutunun 6’1 likert tipi derecelendirmeye sahip olmasi degerlendirilmistir.
Egitimde en ¢ok 5’li likert tipi derecelendirme kullanilmaktadir (Tavsancil, 2014). Bu nedenle ‘uygulanamaz’
seceneginin ¢ikartilip dlgegin Tiirkce formunda yer alan tiim alt boyutlarin 5°1li likert tipi derecelendirmeye
sahip olmasi saglanmistir.

« Olgegin orijinal formundaki tek olumsuz madde olan ve ‘Fen Bilimleri dgretiminde 6zyeterlik inanct’
boyutunda yer alan 5. maddenin (I wonder if I have the necessary skills to teach science) Tiirkge’ye olumlu
anlam ifade edecek sekilde ¢evrilmesine (Fen bilimlerini 6gretmek igin gerekli yeteneklerimin olup
olmadigin1 merak ederim) karar verilmistir.

* Tiim incelemeler sonucunda gerekli degisiklikler yapilarak Tiirk¢e formun son hali olusturulmustur.

Olgegin dilsel es degerligini incelemek amaciyla orijinal ve Tiirkge form, Istanbul Universitesi, Egitim
Fakiiltesi Ingiliz Dili Egitimi Anabilim Dali {i¢iincii sinifta dgrenim géren 46 Ogretmen adayina arka arkaya
uygulanmistir. Bu agsamada Seker ve Gengdogan’in (2014) 6nerdigi sekilde, dnce orijinal dildeki test sonra Tiirk¢e’ye
cevrilmis olan test arka arkaya uygulanmistir. Iki formdan elde edilen maddeler diizeyinde Pearson momentler ¢arpinmi
korelasyon katsayilar ve iligkili grup t testi sonuglar1 hesaplanmistir.

Olgegin pilot calismast gesitli {iniversitelerde egitim géren 392 Fen Bilimleri 6gretmen adayia uygulanmustir.
Pilot ¢alismanin ardindan 6lgegin Tiirkge formunun gegerlik ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Olcegin dilsel es
degerligi, Acimlayict Faktor Analizi (AFA), madde ayirt ediciligi ve gilivenirlik analizleri i¢in SPSS 22.0, Dogrulayici
Faktor Analizi (DFA) i¢in LISREL 9.30 paket program kullanilmustir.

Olgegin Tiirkce formunun gegerliligini tespit etmek icin yap1 gecerligi incelenmistir. Olgegin yap1 gegerligini
incelemek icin Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) ve Ac¢imlayici Faktor Analizi (AFA) uygulanmistir. DFA,
maddelerin 6nceden tanimlanmig bir yapiya uygun olup olmadigini test etmede kullanilmaktadir. AFA, bir dizi
maddenin hangi yapilar1 tanimladigini saptamada kullanilmaktadir (Karaca, Yildirim, Ankarali, & Agikgéz, 2015). Bu
calismada AFA yoluyla, 6lcegin orijinalinde yer alan 7 boyutun Tiirkge formundaki varligi incelenmistir. DFA
yoluyla ise, ¢caligmanin amacina uygun olarak &zyeterlik diizeyini inceledigi belirlenen ilk iki faktoriin yapisinin Tiirk
ogrenciler iizerinde dogrulanma durumu incelenmistir.

FeTeMM ozyeterlik Olgeginin Tiirkge formunun giivenirligini tespit etmek icin i¢ tutarlilik katsayisi
hesaplanmis ve test-tekrar test yontemi kullanilmistir. Test-tekrar test yontemi, Pearson momentler ¢carpim korelasyon
katsayisina bakilarak oOlgegin belirli bir zaman araligindaki kararliligini ve gilivenirligini tespit etmek icin
kullanilmaktadir (Tavsancil, 2014). Test-tekrar test giivenirlik ¢alismas1 kapsaminda &lgegin Tiirkge formu; Istanbul
Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim géren 41 &grenciye ii¢ hafta arayla
uygulanmistir. Alanyazinda iki 6l¢tim arasi siirenin 10-20 giin aras1 (Karaca ve digerleri, 2015) ve 2-3 veya 4-6 hafta
arasi (Tavsancil, 2014) olmasi 6nerilmistir. Uygulamanin ardindan gretmen adaylarinin her iki uygulamadan aldiklar
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puanlar arasindaki kararlilik hesaplanmistir. Olgegin madde ayirt ediciligi incelemek igin madde-toplam korelasyonu
ve %27°1ik alt-list grup karsilagtirmalar1 hesaplanmistir.
Bulgular

FeTeMM olgeginin Tiirkce formundan elde edilen verilerin normal dagilima sahip olup olmadig
incelenmistir. Orneklem sayismin 50 ve iizeri olmasi durumunda Kolmogrov-Smirnov testinin kullaniimasi
onerilmektedir (Secer, 2015). Yapilan Kolmogorov-Smirnov testinin sonucunda p degeri (sig.) anlamsiz olarak
hesaplanmigtir (p=.052>.050). Bu inceleme sonucunda, ¢alisma kapsaminda elde edilen verilerin normal dagilim
gosterdigi bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2: Normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Toplam ,045 392 ,052 ,992 392 ,045

a. Lilliefors Significance Correction

Dilsel Es Degerlik

FeTeMM olgeginin Tiirkce formunun dilsel es degerligini belirlemek amaciyla test-tekrar test yontemi
kullanilnugtir. Istanbul Universitesi, Egitim Fakiiltesi Ingiliz Dili Egitimi Anabilim Dali {i¢iincii sinifta 6grenim goren
46 ogretmen adaymna arka arkaya uygulanan orijinal ve Tiirkce formdan elde edilen maddeler diizeyinde Pearson
momentler ¢carpimi korelasyon katsayilari ve iligkili grup t testi sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3: Dilsel Es degerlik incelemesi i¢in iligkili grup t testi sonuglari

Orijinal Form Tirkge Form
Orijinal Form Pearson Correlation 1 957"
Sig. (2-tailed) ,000
N 46 46
Tiirk¢e Form Pearson Correlation 957" 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 46 46

*(p<.01)

Tablo 3’e gore dlgegin orijinal formu ile Tiirk¢e formu arasindaki iligki diizeyinin yiliksek oldugu (r=.98,
p<.01) goriilmektedir. Bu sonuglara gore, Fen Bilimleri 6gretmen adaylar1 i¢in uyarlamasi yapilan STEM 6lgeginin
orijinal formu ile Tiirkge formunun dilsel olarak esdeger oldugu ve cevirisi yapilan dlgegin dil gecerliginin saglandigi
sOylenebilir (Seger, 2015).

Gegerlik

FeTeMM olgeginin Tiirkge formunun yapir gegerligi incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda faktor analizi
yapilmistir. Bu incelemenin dncesinde, verilerin faktor analizine uygun olup olmadigini incelemek amaciyla Kaiser-
Meyer Ol—kin (KMO) katsayis1 hesaplanmis ve Bartlett Sphericity Testi uygulanmigtir. KMO katsayisi .897 olarak
hesaplanmistir. Ca—lisma icerisinde yapilan analiz sonucunda Bartlett Sphericity testi anlamli bulunmustur
(x2=12538,273; p=0.00). Faktor analizinin yapilabilmesi icin KMO katsayisinin .05’ten biiylik deger almas1 (Kaiser,
1974) ve Bartlett Sphericity testinin anlamli ¢ikmasi (Blytikoztiirk, 2014) gerekmektedir. Bu sonuglar, FeTeMM
6lgeginin Tiirkge formunun faktor analizine uygun oldugunu gostermektedir.

FeTeMM 6l¢eginin orijinalinde yer alan 7 boyutun Tiirkge formundaki varligimi incelemek amaciyla AFA
uygulanmistir. Olgekte yer alan maddelerin faktor yiikleri arasindaki farkin .1°den az olmamasi gerekmemektedir
(Biiyiikoztiirk, 2014). Faktorlerin her birinin dlgekte yer alan toplan varyansin en az %5’ini agiklamas1 beklenmektedir
(Secer, 2015). Bu nedenlerden dolay1; yapilan AFA sonucunda sonucunda faktor yiikleri arasindaki farkin .1’den az
oldugu hesaplanan 7., 10., 13., 15., 21., 22., 23., 39., 40., 41., 43, ve 53. madde ile Sl¢ekte yer alan toplam varyansin
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en az %5’ini agiklamadig belirlenen faktorlerde yer alan 5., 20., 24., 25., 26., 27. ve 28. madde dlgekten ¢ikarilmigtir.
AFA sonucunda hesaplanan dondiiriilmiis bilesenler matriksi (rotated component matrix) Tablo 4’te verilmistir. Tablo
4 incelendiginde; 1., 3., 30., 37. ve 54. maddenin birden fazla faktoér altinda toplandig1r goriilmiistiir. Ancak bu
maddelerin faktor yiikleri arasindaki farkin .1’den fazla olmas1 nedeniyle 6l¢ekten ¢ikarilmamistir. Bununla birlikte, 6
boyutun birlikte agikladig1 toplam varyans degeri %53,364 olarak hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 4: Dondiiriilmiis bilesenler matriksi

Rotated Component Matrix
Component
1 2 3 4 5 6 7 8

s31 ,790
$32 773
s35 724
536 721
s38 ,689
s33 ,657
s34 ,656
s29 ,641
s30 ,636 ,339
s37 ,595 ,334
s42 571
s47 ,746
546 ,735
s48 ,730
s52 724
s51 ,706
s50 ,703
549 ,702
545 ,663
s44 ,655
s4 ,753
s8 ,750
s9 711
s2 677
s6 677
s11 ,660
s3 ,626 414
sl ,570 412
s57 ,786
s58 ,781
s56 772
s59 ,738
s55 ,630
s54 ,608 ,342
s63 ,904
562 ,901
s61 ,891
s60 ,766
s18 ,749
s12 ,710
s17 ,703
s19 ,671
s16 ,670
s14 ,663
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
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Tablo 5: AFA sonucunda hesaplanan varyans degerleri

= Rotation Sums of Squared Loadings

S Total % of Variance Cumulative %
£

S

1 5,831 12,407 12,407

2 5,184 11,031 23,438

3 4,184 8,902 32,340

4 3,537 7,525 39,864

5 3,274 6,966 46,830

6 3,071 6,534 53,364

FeTeMM olceginin uyarlanan ve orijinal formunda yer alan maddelerin boyutlara gore dagilimi incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda, orijinal 6lgek kapsaminda Ogrencinin teknoloji kullanimi boyutu iginde yer alan tiim
maddelerin uyarlanan dlgekten cikarildig: tespit edilmistir. Bununla birlikte, uyarlanan 6lgekte yer alan maddelerin
orijinal dlcekte yer alan maddelere benzer sekilde faktdrlere dagilim gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 6).

Tablo 6: Uyarlanan ve orijinal 6lgekte yer alan maddelerin boyutlara gore dagilimi

Orijinal Ol¢ek Uyarlanan Olcek
Fen Bilimleri Ogretiminde Ozyeterlik 1., 2., 3., 4, 5., 6., 7., 8., 9., 1.,2,3,4,6.8.,9,11.
Inanci 10., 11.
Fen Bilimleri Ogretimi Sonucu 12., 13, 14., 15, 16., 17., 18., 12.,14.,16.,17., 18., 19.
Beklentileri 19., 20.
Ogrencinin Teknoloji Kullanimi 21., 22., 23., 24., 25., 26., 27.,
28.
Fen Bilimleri Uygulamalari 29., 30, 31,, 32,, 33,, 34., 35., 29, 30., 31. 32., 33,, 34., 35,,
36., 37.,38., 39, 40., 41., 42. 36., 37., 38., 42.
21. Yizyll Ogrenme Tutumlari 43., 44., 45., 46., 47., 48., 49., 44., 45., 46., 47., 48., 49., 50.,
50., 51., 52., 53. 51., 52.
Ogretmen Liderlik Tutumlar 54.,55., 56., 57., 58., 59. 54.,55., 56.,57., 58., 59.
FeTeMM Meslek Farkindaligi 60., 61., 62., 63. 60., 61., 62., 63.

FeTeMM o6l¢eginin orijinal formunun ilk iki faktor yapisinin ¢aligmanin amaciyla ortiisecek sekilde dzyeterlik
diizeyini belirleyen maddelere sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, ilk iki faktoér yapisinin toplanan verilerle
dogrulanma durumunu incelemek amaciyla DFA uygulanmistir. Bu incelemede; ki-kare degerinin serbestlik
derecesine oranmi (y2/sd), yaklasik hatalarin ortalama karekokii (RMSEA), karsilastirmali uyum indeksi (CFI),
normlastirilmis uyum indeksi (NFI), normlandiriimamis uyum indeksleri (NNFI) dikkate alinmistir. Yapilan DFA
sonucunda elde edilen uyum indeksi sonuglari Tablo 4’te verilmistir. Bu degerlerin kabul edilebilir sinirlar iginde
oldugu (Seger, 2015) tespit edilmistir.

Tablo 7: Uyum indeksi sonuglart

Uyum indeksi Sonug Yorum (Secer, 2015)

NFI 0.896 (.90) Kabul edilebilir (=.90 ve {izeri)

NNFI 0.903 Kabul edilebilir (=.90 ve {izeri)

IFI 0.923 Kabul edilebilir (=.90 ve {izeri)

RFI 0.871 (.90) Kabul edilebilir (=.90 ve {izeri)

CFlI 0.922 Kabul edilebilir (=.95 ve tizeri)

GFI 0.910 Miikemmel uyum (=.90 ve iizeri)
AGFI 0.868 Kabul edilebilir (=.80 ve iizeri)

RMR 0.0732 Kabul edilebilir (=.050 ve =.080 arasi)
RMSEA 0.0881 Kabul edilebilir (=.050 ve =.080 arasi)
X?/sd 3.6209 Uygun (<4)
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DFA sonucunda elde edilen path diyagrami Sekil 1’de verilmistir. Path diyagraminda yer alan her bir
maddenin faktor yiik degerinin en az .30 olmas1 gerekmektedir (Seger, 2015). Bu diyagrama gore, bu 6l¢ekte yer alan

maddelerin faktor ytiklerinin .62 ile .84 arasinda degistigi tespit edilmistir.

0. 50 == 52
0. 47— 54 \
\0_
0. 307 56 \ 0
{H“H-\.
0.
0. 34— 58 —~—
0.8 1.0
/o._
0. 30— 59 0
/ 0.30
0. 47— 511
0. 61—t 512 —t 0. 1.0
0.
0.57-== 514 /o.
/3.
0. 56— 516 0.7
0.8
0. 44 —pm=] 517
0. 52 —pm= s518 r/
0. 54— 519

Chi-Square=191.91, df=53, P-walue=0.00000, RMSER=0.088

Sekil 1: Path Diyagrami

DFA sonucunda gozlenen degiskenlerin t degerlerinin anlamlilik diizeyi kontrol edilmistir. Bu analizde elde

edilen modele ait t degerleri Sekil 2’de gosterilmektedir. Modelde t degerleri ile ilgili kirmizi ok bulunmamasi, tim
maddelerin .05 diizeyinde anlaml1 oldugunu ifade etmektedir (Secer, 2015). Sekil 2 incelendiginde, t degerleri ile ilgili

kirmizi ok bulunmadigi goriilmektedir. Bu nedenle olcekteki tiim maddelerin .05 diizeyinde anlamli oldugu tespit

edilmistir.
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11,40 4= 52

11,20 4= 34

11,48 4= s6
9,03~ 58
0. 0f
9,36 59
5.18
11,27 = 511
11,44 4= 512 0.0

11,13 4= s14

11,07 4= slé

9.78-m= 517

10.664= 518

10.894 519

Chi-Square=191.91, df=53, P-value=0.00000, RMSER=0.088
Sekil 2: Gozlenen degiskenlerin t degerleri diyagrami
Madde Analizi
FeTeMM 6lceginin Tiirkce formunda yer alan her bir maddenin 6lgmek istedigi 6zelligi Olciip
6lgmedigini incelemek amaciyla madde toplam korelasyonlart hesaplanmustir. Olgegin %27 alt ve iist
gruplarmin madde puanlari arasindaki farklara iligkin t degerlerinin -9,129 ile -12,088 arasinda degistigi ve
anlamli oldugu (p<.01) tespit edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8: Madde analizi sonuglari

Madde Grup X sd Madde Top. t p
Kor.
s2 alt%27 3,4245 ,71645 ,443 -9,964 ,000
ust%27 4,2453 ,45380 -9,964 ,000
s4 alt%27 3,4906 ,78371 ,518 -11,344 ,000
ust%27 45377 ,53762 -11,344 ,000
S6 alt%27 3,3585 ,711964 ,380 -9,129 ,000
ust%27 4,1792 58223 -9,129 ,000
s8 alt%27 3,4528 ,75759 ,491 -10,659 ,000
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ust%27 4,4340 ,56936 -10,659 ,000

s9 alt%27 3,7642 ,71116 ,451 -9,158 ,000
ust%27 4,5472 ,51883 -9,158 ,000

s11 alt%27 3,7453 , 18147 ,486 -9,284 ,000
ust%27 4,6132 ,56181 -9,284 ,000

s12 alt%27 2,7736 ,95900 435 -11,100 ,000
ust%27 4,1321 ,81738 -11,100 ,000

s14 alt%27 3,4811 ,85335 483 -11,091 ,000
ust%27 4,5755 ,55116 -11,091 ,000

s16 alt%27 2,9434 ,91371 416 -10,567 ,000
ust%27 4,2170 ,83955 -10,567 ,000

s17 alt%27 3,4057 ,81391 ,539 -11,233 ,000
ust%27 4,4811 ,55603 -11,233 ,000

s18 alt%27 2,9245 ,93297 ,461 -12,088 ,000
ust%27 4,3208 ,713740 -12,088 ,000

s19 alt%27 3,0849 ,88499 ,445 -10,986 ,000
ust%27 4,3019 ,71939 -10,986 ,000

Giivenirlik

FeTeMM olgeginin Tiirkce formunun gilivenirligini tespit etmek i¢in i¢ tutarhilik katsayisi
hesaplanmis ve test-tekrar test yontemi kullanilmistir. Biiylikoztiirk (2014)’e gore .70 ile 1.0 arasindaki
degerler yiiksek, .70 ile .30 arasindaki deger orta ve .30 ile 0.00 arasindaki degerler diisiik diizey iliskiyi
gostermektedir. Test-tekrar test yontemi kapsaminda, FeTeMM o0lceginin iki uygulamasi arasinda yiiksek
diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir [r(41)=0.71, p<.01].

Olgegin alt boyutlarinin i¢ tutarlilik katsayilar1 Tablo 9°da verilmistir. i¢ tutarlilik katsayisinin .70 ve
tizeri olmasi, 6lgme aracinin yiiksek diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir (Biiylikoztiirk vd., 2011).
Tablo 9 incelendiginde; Cronbach Alpha katsayilarinin 12 maddelik 6lgek ve alt boyutlart i¢in yiiksek
diizeyde i¢ tutarlilig1 temsil ettigi tespit edilmistir.

Tablo 9: Olgegin Tiirkce formunun psikometrik 6zellikleri

Alt Boyutlar Madde Sayisi Cronbach Alpha
Fen Bilimleri Ogretiminde Ozyeterlik Inanc1 6 847
Fen Bilimleri Ogretimi Sonucu Beklentileri 6 .793
Toplam 12 .808

Olcek Puanlarinin Degerlendirilmesi

Fen Bilimleri 6gretmen adaylari igin uyarlanan FeTeMM Ozyeterlik dlgeginde 12 madde bulunmaktadir. Bu
dlcekten almabilecek en yiiksek puan 60, en diisiik puan ise 12°dir. Olgekte olumsuz madde bulunmamaktadir.
Olgekten alinan yiiksek puanlar, yiiksek dzyeterlik diizeyini ifade etmektedir.
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Tartisma

Bu arastirmanin amaci, Friday Institute for Educational Innovation (2012a) tarafindan gelistirilen Fen
Bilimleri Ogretmenlerinin FeTeMM’e Yonelik Ozyeterlik ve Tutumlar1 Olgegi’ni Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin
ozyeterlik diizyeyini belirleyecek sekilde Tiirkge’ye uyarlamaktir. FeTeMM o6lceginin Tiirk¢e formunun dilsel es
degerliginin incelenmesi sonucunda orijinal form ile Tiirkge form arasinda dilsel es degerlik bulunmustur. Olgegin
yap1 gecerligini incelemek icin yapilan AFA hesaplamalarinda binisik ve higbir faktor altinda toplanmayan maddeler
¢ikarilmistir. Calismanin amacina uygun olarak, orijinal 6l¢egin Fen Bilimleri 6gretiminde 6zyeterlik inanci ve Fen
Bilimleri 6gretimi sonucu beklentileri boyutlarinin Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik diizeyini belirledigi
tespit edilmistir. Bu nedenle orijinal 6l¢egin ilk iki faktdr yapisinin dogrulugunu test etmek i¢in DFA uygulanmstir.
Tespit edilen uyum indeksi degerleri incelendiginde, 12 maddeden olusan iki faktorlii yapinin model uyumunun
dogrulandign gériilmiistiir. Olcekten elde edilen iki faktdre ve &lgegin tiimiine yonelik yapilan i¢ tutarlilik analizi
sonucunda 6lgegin giivenilir oldugu bulunmustur. Caligmada hesaplanan %27 alt ve iist gruplarinin madde puanlar
arasindaki farklara iliskin t degerleri, 6lcegin madde ayirt edicilik giicliniin yeterli diizeyde oldugunu gostermistir.

Calisma kapsanminda elde edilen veriler, Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin FeTeMM’e Yénelik Ozyeterlik
Olgegi’nin (Ek-1, sayfa 107) egitim alaninda kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir dlgek oldugunu gdstermektedir.
Ilgili o6lgegin Fen Bilimleri &gretmen adaylarimin FeTeMM’e yonelik ozyeterlik diizeyini incelemek isteyen
arastirmacilar igin etkili ve 6nemli bir dlgme araci olacagi disiiniilmektedir. Gelecekteki calismalarda, ilgili dlgegin
daha genis Orneklem gruplarinda gecerlik ve giivenirlik arastirmalar1 yapilabilir. Buna ek olarak, dl¢egin orijinal
formunun tamamini veya diger boyutlarini Tiirk kiiltiiriine kazandirma galigmasi yapilabilir.
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Extended Summary

Introduction

Rapidly changing demands of society require comprehensive innovation in education (Larson & Miller, 2011).
In order to acquire 21st century skills, individuals, capable of keeping up with the constantly developing society, need
ambitious and rigorous education based on Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) disciplines
which was integrated into Science education in 2001 in America (Blair, 2012; Trilling, Fadel & Partnership for 21st
Century Skills, 2009).

STEM education is an interdisciplinary approach enabling students to learn by associating the academic
concepts in Science, Technology, and Engineering and Mathematics disciplines with their daily life experiences. This
meticulous approach mainly aims at helping students become STEM-literate individuals; in other words, enabling
them to use STEM concepts to solve complex and high-level problems (Balka, 2011). Those students know the
distinctive features of the STEM domains, understand how these domains shape daily life and raise awareness to solve
the difficulties in STEM-related issues (Bybee, 2013).

Removing the traditional boundaries among them; STEM education promote a coherent learning paradigm
allowing the students to associate four disciplines, which provides the students with opportunities to encourage
themselves, perceive the world holistically and become the leaders of the future (Asunda, 2011). As a result, they have
deep knowledge and ability to choose correct and beneficial information among many resources (Krajcik & Delen,
2017).

STEM education is more effective when the teachers provide a strong and professional learning environment

for the students (Fulton and Britton, 2011). It is emphasized that pre-service teacher is the key point for qualifying the
teachers for STEM (Rogers, Winship & Sun, 2015). Therefore, pre-service teachers, as the teachers of the future,
should have high self-efficacy and a positive attitude toward STEM approach (Fulton, Doerr and Britton, 2010).
In order to support the education of students to make them keep up with the requirements of 21st century, pre-service
teachers attach importance to have comprehensive and correct information and positive attitude toward STEM
(Radloff & Guzern, 2016); because their self-efficacy is a very reliable predictor of their teaching performance in the
future (Thompson & Kanasa, 2016).

The STEM-related impressions of the pre-service teachers allow us to make a conclusion about how to
practice teaching as a profession; which may lead the students to demonstrate a positive view of STEM and orient
toward these domains. Therefore, revealing positive impressions of pre-service teachers about STEM may indicate
how the future will be shaped.

Based on the nationwide literature reviews, no scales are determined to examine the pre-service science
teachers’ self-efficacy levels on STEM. However, it has been given more importance to STEM in the field of Science
education in recent years, and the necessity has arisen to examine self-efficacy levels of pre-service Science teachers
before those teachers start their professional life. In accordance with this great necessity it is aimed at this research to
adapt Teacher Efficacy and Attitudes toward STEM Survey- Science Teachers scale developed by the Friday Institute
for Educational Innovation (2012a) to Turkish in order to determine the self-efficacy level of pre-service science
teachers.

Method

The population of this research consists of 392 3rd and 4th grade pre-service science teachers studying at the
science education programs of Mathematics and Science Education Departments. In the adaptation study of STEM-
Scale to Turkish, these steps were followed; (1) preparation for adaptation study, (2) translation of scale from original
language into Turkish, (3) translation of the scale from Turkish into original language, (4) examination of consistency
between translations by the expert group, (5) examination of linguistic equivalence, (6) in the sequel of pilot
implementation, performing follow-up phases of statistical analysis.

To investigate the linguistic equivalence of the scales, the original and Turkish forms were applied to 46 pre-
service teachers educated at the third grade of English Language Education Department of Istanbul University,
Faculty of Education. At this stage, as Sugar and Geng¢dogan (2014) proposed, the original and Turkish forms were
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applied successively. Pearson product-moment correlation coefficients and related-group-t-test were calculated based
on the items from two forms.

Construct validity was examined to determine the validity of the Turkish forms of the scales while exploratory
factor analysis (EFA) and confirmatory factor analysis (CFA) were applied to examine the construct validity of the
original scale. In order to evaluate the reliability of scale, the internal consistency coefficient was calculated and the
test-retest method was used. Within the scope of test-retest reliability study; after a three-week interval, Turkish form
of scale was applied to 41 pre-service teachers studying at Science Education Department of Faculty of Education in
Istanbul University. Following the application, the stability between the scores of the pre-service teachers attending
both applications was calculated. Item-total correlation and comparison of 27% upper and lower groups were
calculated for examining item discrimination of the scale.

Results

The data obtained from the Turkish form of the STEM scale indicated a normal distribution (p=.052>.050). It

was concluded that the original form of the STEM-scale was linguistically equivalent to the Turkish form of it (r=.98,
p<.01). Therefore, it could be said that the linguistic equivalence of the scales were achieved.
In order to investigate whether the data were appropriate for factor analysis, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) index was
calculated and the Bartlett's Test of Sphericity was administered. KMO index was calculated as .897 and the Bartlett's
Test of Sphericity was evaluated to be significant (X°=12,538.273; p=.00). These results showed that the Turkish form
of STEM scale was suitable for factor analysis.

For determination of validity, EFA and CFA were used. EFA was applied to examine the presence of Turkish
form in the original 7-factors scale. Regarding to this examination, overlapping items and items which are not
combined under any factors are extracted. According to this examination; it was understood that Science Teaching
Efficacy factor and Beliefs and Science Teaching Outcome Expectancy factor, the first two factors of the original
scale, could determine the self-efficacy levels of pre-service Science teachers. Accordingly; CFA was performed to
verify the first two factors of the original scale thanks to the gathered data. It has been determined that the results of
the fit index were within acceptable limits (NFI=.896, NNFI=.903, IFI=.923, RFI=.871, CFI=.922, GFI=.910,
AGF|=.868, RMR=.0732, RMSEA=.0881, X*/sd=3.6209). According to the path diagram maintained as a result of
CFA, the factor loadings of the items were changed between .62 and .84. In addition to that, all the items in the scale
were found to be significant at .05 level.

Item-total correlations were calculated to examine whether each item measured the intended aspects or not. It
was determined that the t-values for differences between the total item scores of the 27% upper and lower groups were
between -9.129 and -12.088 and significant (p <.01).

To evaluate the reliability of the scale, the internal consistency coefficient was calculated and the test-retest
method was used. Owing to the test-retest method, a high positive correlation was detected between the two STEM
scale applications [r (41) = 0.71, p <.01]. Cronbach's alpha coefficient of whole scale was calculated as .808; which
represents a high level of internal consistency for the whole 12-items scale and two sub-dimensions.

Discussion

The results of this study shows that the Pre-Service Science Teachers’ Self-Efficacy toward Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Survey (Appendix-1) is a valid and reliable scale that can be
used in the field of education. It is believed that this scale is an effective and important instrument for researchers
planning to investigate the self-efficacy level of pre-service Science teachers for STEM. For future studies, validity
and reliability studies of this scale can be carried out in larger sample groups. In addition to that, it is possible to adapt
the whole of the original form or other sub-dimensions of the scale into Turkish culture.

102



Egitimde Kuram ve Uygulama, 15(1), 88-107

Kaynakca / References

Adams, W., & Sheslow, W. (2003). Wide range assessment of memory and learning (2nd ed.). Wilmington, DE: Wide
Range.

Akoglu, G. (2011). Gelisimsel dil bozuklugu olan ve normal gelisim gdésteren ¢ocuklarda sézdizimini anlama
becerileri ile sozel ¢alisma bellegi iliskisinin incelenmesi (Yayinlanmig Yiksek lisans tezi). Ankara
Universitesi, Ankara.

Akoglu, G. & Acarlar, F. (2014). Gelisimsel dil bozukluklarinda s6z dizimi anlama ve s6zel ¢alisma bellegi iliskisinin
incelenmesi. Tiirk Psikoloji Dergisi, 29 (73), 89-103.

Alloway, T. P., & Alloway R. (2010). Investigating the predictive roles of working memory and 1Q in academic
attainment. Journal of Experimental Child Psychology, 106, 20-29.

Alloway, T. P., & Archibald, L. M. D. (2008). Working memory and learning in children with developmental
coordination disorder and specific language impairment. Journal of Learning Disabilities, 3, 251- 262.

Alloway, T. P., Gathercole, S. E., Kirkwood, H., & Elliott, J. (2008). Evaluating the validity of the automated working
memory assessment. Educational Psychology, 28(7), 725-734.

Alloway, T. P., Gathercole, S. E., & Pickering, S. J. (2006). Verbal and visuospatial short-term and working memory
in children: Are they separable? Child development, 77(6), 1698-1716.

Alloway, T. P., Gathercole, S. E., Willis, C., & Adams, A. M. (2004). A structural analysis of working memory and
related cognitive skills in young children. Journal of experimental child psychology, 87(2), 85-106.

Alp, E., & Ozdemir, B. (2007). Cocuklarda akic1 zekanin (gf) bilgi isleme hiz1, kisa siireli bellek ve calisma bellegi
kapasitesi ile iliskisi. TZirk Psikoloji Dergisi, 22(60), 1-15.

Altun, A., & Cevik, V. (2012). Coklu ortam tabanli bir gérev ile ¢alisma belleginin Sl¢iilmesi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, Ozel Sayi 1, 32-40.

Archibald, L. M., & Gathercole, S. E. (2006). Visuospatial immediate memory in specific language
impairment. Journal of Speech, Language, and Hearing Research, 49(2), 265-277.

Babayigit, S., & Stainthorp, R. (2009). Component processes of early reading, spelling, and narrative writing skills in
Turkish: A longitudinal study. Reading and Writing, 23, 539- 568.

Babayigit, S., & Stainthorp, R. (2011). Modeling the relationships between cognitive—linguistic skills and literacy
skills: New insights from a transparent orthography. Journal of Educational Psychology, 1, 169- 189.

Baddeley, A., & Wilson, B. A. (1994). When implicit learning fails: Amnesia and the problem of error
elimination. Neuropsychologia, 32(1), 53-68.

Baddeley, A. (1996). Exploring the central executive. The Quarterly Journal of Experimental Psychology: Section
A, 49(1), 5-28.

Baddaley, A. (2000). The episodic buffer: a new component of working memory. Trends in Cognitive Sciences, 11,
417- 422.

Baddaley, A. (2006). Working memory: An overview. S. Pickering (Ed.). Working memory and education (pp. 1-31).
Academic Press.

Baddeley, A. (2007). Oxford psychology series: Vol. 45. Working memory, thought, and action. New York, NY, US:
Oxford University Press.

103



Gelen, Ak¢ay, Tiryaki, & Benek

Baddeley, A., Gathercole, S., ve Papagno, C. (1998). The phonological loop as a language learning
device. Psychological review, 105(1), 158.

Baddeley, A. D., & Hitch, G. (1974). Working memory. Psychology of learning and motivation, 8, 47-89.
Baddaley, A., & Hitch, G. J. (1994). Developments in the concept of working memory. Neuropsychology, 4, 485-493.

Baddaley, A., & Logie, R. H. (1999). Working memory: The multiple component model. In A. Miyake ve P. Shah
(Eds.). Models of Working Memory: Mechanisms of Active Maintenance And Executive Control (pp. 28- 61).
New York, NY, US: Cambridge University Press.

Berninger, V. W., & Richards, T. L. (2002). Brain literacy for educators and psychologists. San Diego, CA, US:
Academic Press.

Bull, R., & Scerif, G. (2001). Executive functioning as a predictor of children’s mathematics ability: Inhibition,
switching, and working memory. Developmental Neuropsychology, 19(3), 273-293.

Ciappe, P., Hasher, L., & Siegel, L. (2000). Working memory, inhibitory control and reading disability. Memory and
Cognition, 28(1), 8-17.

Clair-Thompson, L. H., & Gathercole, S. E. (2006). Executive functions and achievements in school: Shifting,
updating, inhibition, and working memory. The Quarterly Journal of Experimental Psychology, 59(4), 745—
759.

Cohen, M. (1997). Children’s memory scale (CMS). San Antonio, TX: The Psychological Corporation.

Crain, S., Shankweiler, D., Macaruso, P., & Bar-Shalom, E. (1990). Working memory and comprehension of spoken
sentences: Investigations of children with reading disorder. In G. Vallar & T. Shallice (Eds.),
Neuropsychological impairments of short-term memory (pp. 477-508). Cambridge, UK.: Cambridge
University Press.

Cokluk, O., Sekercioglu, G. & Biiyiikoztiirk, S. (2016). Sosyal bilimler icin ¢ok degiskenli istatistik: SPSS ve LISREL
uygulamalari. Ankara: Pegem Akademi.

Dehn, M. (2008). Working memory and academic learning: Assessment and intervention. New Jersey. John Wiley and
Sons, Inc., Hoboken.

Dehn, M. (2010). Long- term memory problems in children and adolescens: Assessment, intervention and effective
instruction. New Jersey. John Wiley and Sons, Inc., Hoboken.

De Weerdt, F., Desoete, A., & Roeyers, H. (2013). Working memory in children with reading disabilities and/or
mathematical disabilities. Journal of learning disabilities, 46(5), 461-472.

Dogan, M. (2011). Isitme kayipli cocuklarin ve normal isiten ¢ocuklarin ¢alisma bellegi ve kisa siireli bellek yoniinden
incelenmesi (Doktora tezi). Anadolu Universitesi, Eskisehir.

Engle, R. W. (1996). Working memory and retrieval: An inhibition-resource approach. In J. T. E. Richardson, R. W.
Engle, L. Hasher, R. H. Logie, E. R. Stoltzfus, & R. T. Zacks (Eds.), Working memory and human cognition
(pp. 89-119). New York: Oxford University Press.

Engle, R. W. (2002). Working memory capacity as executive attention. Current directions in psychological
science, 11(1), 19-23.

Gathercole, S. E. (1999). Cognitive approaches to the development of short-term memory. Trends in cognitive
sciences, 3(11), 410-419.

104



Egitimde Kuram ve Uygulama, 15(1), 88-107

Gathercole, S. E., Alloway, T. P., Willis, C., & Adams, A. (2006). Working memory in children with reading
disabilities. Journal of experimental child Psychology, 93(3), 265-281.

Gathercole, S. E., Brown, L., & Pickering, S. J. (2003). Working memory assessments at school entry as longitudinal
predictors of National Curriculum attainment levels. Educational and Child Psychology, 20(3), 109-122.

Gathercole, S. E., & Pickering, S. (2000). Working memory deficits in children with low achievements in the national
curriculum at 7 years of age. British Journal of Educational Psychology, 70, 177-194.

Gathercole, S. E., Pickering, S., Knight, C., & Stegmann, Z. (2004). Working memory skills and educational
attainment: Evidence from national curriculum assessments at 7 and 14 years of age. Applied Cognitive
Psychology, 18,1-16.

Geary, D. C., Hoard, M. K., Byrd-Craven, J., Nugent, L., & Numtee, C. (2007). Cognitive mechanisms underlying
achievement deficits in children with mathematical learning disability. Child development, 78(4), 1343-1359.

Harrison, T. L., Shipstead, Z., & Engle, R. W. (2015). Why is working memory capacity related to matrix reasoning
tasks?. Memory ve cognition, 43(3), 389-396.

Holmes, J., & Adams, J. (2006). Working memory and children’s mathematical skills: Implications for mathematical
development and mathematics curricula. Educational Psychology, 3, 339-366.

Hu, Y., Hitch, G. J., Baddaley, A.D., Zhang, M., & Allen, R. J. (2014) Executive and perceptual attention play
different roles in visual working memory: Evidence from suffix and strategy effects. Journal of Experimental
Psychology, 4, 1665- 1678.

Jerman, O., Reynolds, C., & Swanson, H. L. (2012). Does growth in working memory span or executive processes
predict growth in reading and math in children with reading disabilities? Learning Disability Quarterly, 35(3),
144-157.

Kafadar, H. (2004). Akict zekanin performans zeka, sozel zeka, yonetici i{levler, calisma bellegi, secici dikkat ve kisa
stireli bellek siire¢lerinden yordanmasi (Doktora tezi). Hacettepe Universitesi, Ankara.

Karaca, A., Yildirim, N., Ankarali, H., A¢ikgoz, F., & Akkus, D. (2015). Hemsirelik 6grencileri icin algilanan stres,
biyo-psiko-sosyal cevap ve stresle basetme davraniglart Olgeklerinin Tiirkge’ye uyarlanmasi. Journal of
Psychiatric Nursing, 6(1), 15-25.

Karakelle, S., & Ertugrul, Z. (2012). Zihin kurami ile ¢alisma bellegi, dil becerisi ve yonetici islevler arasindaki
baglantilar kiigiik (36-48ay) ve bilyiik (53-72 ay) ¢ocuklarda farklilik gosterebilir mi? Tiirk Psikoloji Dergisi,
2 (70), 1-21.

Kesike¢i, H., & Amado, S. (2005). Okuma giigliigii olan ¢ocuklarin fonolojik bellek, kisa siireli bellek ve WISC-R
6l¢egi puanlarina ait bir inceleme. Tiirk Psikoloji Dergisi, 20 (55), 99-110.

Kroesbergen, E. H., Van’t Noordende, J. E., & Kolkman, M. E. (2012). Training working memory in kindergarten
children: Effects on working memory and early numeracy. Child Neuropsychology, 1, 23-37.

Mammarella, I. C., Lucangeli, D., & Cornoldi, C. (2010). Spatial working memory and arithmetic deficits in children
with nonverbal learning difficulties. Journal of Learning Disabilities, 43(5), 455-468.

Marton, K., & Eichorn, N. (2014). Interaction between working memory and long-term memory: A study in children
with and without language impairment. Zeitschrift Fiir Pyschologie, 2, 90- 99.

Nyman, A., Taskinen, T., Gronroos, M., Haataja, L., Lahdetie, J., & Korhonen, T. (2010). Elements of working
memory as predictors of goal-setting skills in children with attention-deficit/hyperactivity disorder. Journal of
Learning Disabilities, 43(6), 553-562.

105



Gelen, Ak¢ay, Tiryaki, & Benek

Ozgiir Yilmaz, C. (2016). 5-10 yas grubu ¢ocuklara ){g’inelik calisma bellegi olceginin gecerlik-giivenirlik ¢alismast
(Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Ankara Universitesi, Ankara.

Peng, P., & Fuchs, D. (2017). A Randomized control trial of working memory training with and without strategy

mstruction: Effects on young children’s working memory and comprehension. Journal of Learning
Disabilities, 50(1), 62-80.

Passolunghi, M. C., & Siegel, L. S. (2004). Working memory and access to numerical information in children with
disability in mathematics. Journal of Experimental Child Psychology, 88, 348-367.

Pickering, S. J., Gathercole, S. E., Hall, M., & Lloyd, S. A. (2001). Development of memory for pattern and path:
Further evidence for the fractionation of visuo-spatial memory. The Quarterly Journal of Experimental
Psychology: Section A, 54(2), 397-420.

Pimperton, H., & Nation, K. (2014). Poor comprehenders in the classroom: teacher ratings of behavior in children
with poor reading comprehension and its relationship with individual differences in working memory. Journal
of Learning Disabilities, 47(3), 199-207.

Rajendran, G., Alloway, T. P., & Archibald, L. (2009). Working memory in children with developmental
disorders. Journal of Learning Disabilities, 42(4), 372-382.

Reynolds, C. R., & Voress, J. K. (2007). Ol¢ek of Memory and Learning (2nd ed.). Austin: TX: PRO-ED.

Ricker, T. J., & Cowan, N. (2014). Differences between presentation methods in working memory procedures: A
matter of working memory consolidation. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition, 40(2), 417.

Sayar, F., & Turan, F. (2012). Okuma gelisiminde {ist dil farkindaligi, ses bilgisel siiregler ve bellek siireclerinin
etkisi: Kisa siireli bellek ve calisma bellegi. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Ozel Egitim
Dergisi, 13 (2), 49-64.

Schweppe, J., & Rummer, R. (2014). Attention, working memory, and long-term memory in multimedia learning: an
integrated perspective based on process models of working memory. Educational Psychology Review, 26(2),
285-306.

Service, E. (1992). Phonology, Working Memory, and Foreignlanguage Learning. The Quarterly Journal of
Experimental Psychology, 45a (1) 21-50.

Swanson, H. L. (1995). Effects of dynamic 6lgeging on the classification of learning disabilities: The predictive and
discriminant validity of the Swanson-Cognitive Processing Olgek (S-CPT). Journal of Psychoeducational
Assessment, 13(3), 204-229.

Swanson, H. L. (2000). Are working memory deficits in readers with learning disabilities hard to change. Journal of
Learning Disabilities, 6, 551- 566.

Swanson, H. L. (2001). Research on interventions for adolescents with learning disabilities: A meta-analysis of
outcomes related to higher-order processing. The Elementary School Journal, 101(3), 331-348.

Swanson, H. L. (2006). Working memory and dynamic scale for children with learning disabilities. In S. Pickering
(Ed.). Working memory and education (p. 125- 156). New York, NY: Academic Press.

Swanson, H. L. (2011). Dynamic 6l¢eging, working memory, and reading comprehension growth in children with
reading disabilities. Journal of Learning Disabilities, 44(4), 358-371.

Swanson, H. L., Kehler, P., & Jerman, O. (2010). Working memory, strategy knowledge, and strategy instruction in
children with reading disabilities. Journal of Learning Disabilities, 43(1), 24- 47.

106



Egitimde Kuram ve Uygulama, 15(1), 88-107

Swanson, H. L., & Sachse-Lee, C. (2001). Mathematical problem solving and working memory in children with

learning disabilities: Both executive and phonological processes are important. Journal of experimental child
psychology, 79(3), 294-321.

Tercan, E., Ergin, H., & Amado, S. (2012). Okuma gii¢liigii yasayan ¢ocuklarda ¢aligma belleginin fonolojik depo
acisindan incelenmesi. Tiirk Psikoloji Dergisi, 27(69), 65-75.

Torn, A., & Page, M. (2009). Interactions between short-term and long-term memory in the verbal domain. New
York. Psychology Press.

Turgut, M. F., & Baykul, Y. (2010). Egitimde ol¢me ve degerlendirme. Ankara: Pegem Akademi.
Urbina, S. (2004). Essentials of pyschological él¢eging. New Jersey: John Wiley ve Sons, Inc., Hoboken.

Wechsler, D. (1997). WMS-111: Wechsler memory scale administration and scoring manual. Psychological
Corporation.

Yalin, A., & Karakas, S. (1994). Gorsel isitsel say1 dizisi 6lgegi a formunun bir tiirk ¢ocuk 6rnekleminde giivenirlik,

gecerlik ve standardizasyon ¢alismasi. Tiirk Psikoloji Dergisi, 9(32), 6-14.

Ek-1: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (FeTeMM)’e Y6nelik Ozyeterlik
Olgegi

Fen Bilimleri Ogretiminde Ozyeterlik inanci

s2. Fen bilimlerini etkili bir sekilde 6gretmek igin gerekli adimlari bilirim.

s4. Fen bilimlerini etkili bir sekilde 6gretebilecegime eminim.

6. Fen bilimleri 6gretiminde etkili olabilmek i¢in, fen kavramlarini yeteri kadar bilirim.

s8. Ogrencilerin fen sorularina cevap verebilecegim konusunda kendime giivenirim.

9. Bir 6grenci, bir fen kavramini anlamada zorlandiginda, o kavrami daha iyi anlamasi igin, ona nasil yardim edecegim
konusunda kendime giivenirim.

s11. Fen bilimlerinde 6grencinin ilgisini arttirmak i¢in ne yapacagimi bilirim.

Fen Bilimleri Ogretimi Sonucu Beklentileri

s12. Bir dgrencinin fen bilimlerinde normalden daha iyi olmasinin sebebi, genellikle 6gretmenin 6grencisine ekstra ¢aba
gostermesindendir.

sl4. Bir 6grencinin fen bilimlerindeki 6grenmesinin beklenenden daha iyi olmasi, genellikle 6gretmenin daha etkili bir
Ogretim yaklagimi bulmasidandir.

s16. Eger 6grencinin fendeki 6grenmesi beklenenden daha az ise, bunun sebebi ¢ogunlukla etkisiz fen 6gretimidir.

s17. Ogrencilerin fen bilimlerini §grenmesi, dgretmenlerinin fen 6gretimindeki etkisiyle dogrudan iligkilidir.

s18. Basarisiz bir 6grencinin fen bilimlerinde beklenilenden daha iyi gelisim gostermesi, genellikle 6gretmenin 6grencisine
gosterdigi ekstra ilgidendir.

s19. Eger veli, cocugunun okuldaki fen derslerine daha ilgili oldugunu soyliiyorsa, bunun sebebi muhtemelen ¢ocugun
Ogretmeninin performansidir.
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