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FEN LABORATUVARI KULLANIMINA YONELIK OZ YETERLIK OLCEGIi: GECERLIK
VE GUVENIRLIK CALISMASI1

SCIENCE LABORATORY USE SELF-EFFICACY SCALE: VALIDITY AND RELIABILITY
STUDY

Oktay KIZKAPAN!, Ash SAYLAN-KIRMIZIGUL?

OZ: Bu calismada fen bilimleri ogretmen adaylarmm fen
laboratuvari kullanimina iligkin 6z yeterliklerinin belirlenmesine
yonelik gegerligi ve giivenirligi saglanmus bir 6l¢ek gelistirilmesi
amaclanmistir.  Calisma 2019-2020 Ogretim  yilinin = giiz
doneminde Kayseri ve Nevsehir’de bulunan iki iiniversitenin Fen
Bilgisi Ogretmenligi lisans programmim 3. ve 4. simuflarinda
O0grenim gormekte olan 194 (166 kadin ve 28 erkek) 6grencinin
katilimi ile gergeklestirilmistir. Alanyazin taramasi sonucunda 66
soruluk  bir madde havuzu olusturulmustur. Uzman
degerlendirmesi sonucunda madde sayisi 38’e indirilmigtir. Bu 38
soru fen bilgisi 6gretmen adaylarma uygulanmstir. Olgegin yapi
gecerligi kapsaminda agimlayict ve dogrulayici faktdr analizi
yapilmistir. Faktor analizi sonucunda dlgegin dort faktorlii bir
yapida oldugu gorilmiistiir. Bu faktorler sirast ile “fen
laboratuvarinda fiziki ortam ve ara¢ gerecleri kullanabilme 6z
yeterligi”, “bilimsel siire¢ becerilerini uygulayabilme 6z
yeterligi”, “fen laboratuvarinda bagimsiz ¢aligabilme 6z
yeterligi” ve “fen laboratuvarinda kriz yonetimi 6z yeterligi”
seklinde isimlendirilmistir. Daha sonra dogrulayici faktor analizi
yiiriitiilmiis ve bu faktor yapisi dogrulanmustir (y2/ sd = 566.288/
318 <3, GFI=0.833, CFI=IFI= 0.90, RMSEA= 0.064). Gegerlik
analizinin ardindan giivenirlik analizi yiiritiilmiistiir. Olcegin
tamami i¢in Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0.85 olarak
bulunmustur. Alt boyutlara ait Cronbach alfa giivenirlik
katsayilar1 ise sirasiyla 0.78, 0.73, 0.68 ve 0.59 olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak hazirlanan O6lgegin gegerli ve
giivenilir bir 6lgek oldugu yorumu yapilmstir.

Anahtar sozciikler: Laboratuvar 6z yeterligi, 6lcek gelistirme,
gecerlik, giivenirlik, laboratuvar

Bu makaleye atif vermek icin:

ABSTRACT: In this study, aim was to develop a valid and reliable
scale to determine the self-efficacy of science teacher candidates
regarding the use of science laboratory. The study was conducted
with the participation of 194 (166 females and 28 males) 3rd and 4th
grade students studying in the undergraduate program of Science
Education in two universities in Kayseri and Nevsehir in the fall
semester of 2019-2020 academic year. As a result of the literature
review, a pool of 66 items was formed. As a result of expert
evaluation, the number of items was reduced to 38. These 38
questions were applied to pre-service science teachers. Exploratory
and confirmatory factor analyzes were conducted within the scope
of construct validity. As a result of factor analysis, the scale was
found to have a four-factor structure. These factors were named as
“self-efficacy in using physical environment and equipment in the
science laboratory”, “self-efficacy in applying the scientific process
skills”, “self-efficacy in working independently in the science
laboratory” and “self-efficacy in crisis management in the science
laboratory” respectively. Then confirmatory factor analysis was
conducted and this factor structure was verified (y2/ sd = 566.288/
318 < 3, GFI= 0.833, CFI= IFI= 0.90, RMSEA= 0.064). After the
validity analysis, the reliability analysis was conducted. Cronbach's
alpha reliability coefficient for the whole scale was found to be 0.85.
Cronbach's alpha reliability coefficients of the sub-dimensions were
calculated as 0.78, 0.73, 0.68 and 0.59, respectively. As a result, the
scale was interpreted as a valid and reliable scale.

Keywords: Laboratory self-efficacy, scale development, validity,
reliability, laboratory
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Self-efficacy belief which has an effect on the individuals’ performance is one of the most important
dimensions in the social cognitive theory. A self-efficacy belief of individuals about a situation is an
important variable that affects their motivation, happiness and personal success. One of the most
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important periods in which teachers' general and personal self-efficacy beliefs develop is undergraduate
education period. Throughout their education, the experiences they have gained as a result of their
practices will improve pre-service teachers’ self-efficacy beliefs. In this context, one of the self-efficacy
developed in pre-service teachers is self-efficacy related to laboratory use. Therefore, it is important to
determine the level of self-efficacy of pre-service teachers during undergraduate education. However;
in the literature, no scale of which validity and reliability analyzes were conducted with the data
collected from pre-service science teachers to determine the self-efficacy of pre-service science teachers
for laboratory use was found. In this study, it was aimed to develop a valid and reliable scale for the
determination of self-efficacy of science teacher candidates regarding the use of science laboratory.

Method

This study was conducted with the participation of 194 (166 females and 28 males) 3rd and 4th grade
students studying in the undergraduate program of Science Education in two universities in Kayseri and
Nevsehir during the fall semester of 2019-2020 academic year. 85 (43.8%) of the students included in
the study were 3rd grade students, while 109 (56.2%) of them were 4th graders. While determining the
study group, the criteria that the students have taken the laboratory courses in the science teaching
undergraduate program was taken into consideration. Therefore, the criterion sampling method was
used in the study.

In order to prepare the data collection tool, a pool of 66 items was formed as a result of the literature
review. After the expert evaluations, the number of items was reduced to 38. These 38 questions were
applied to pre-service science teachers. Exploratory and confirmatory factor analyzes were conducted
within the scope of construct validity of the scale. Also, in order to control the internal reliability of the
scale, Cronbach’s alpha internal validity coefficient was calculated.

Findings

In order to determine whether the data obtained by applying the scale to 194 pre-service science teachers
were suitable for factor analysis, KMO coefficient was calculated and Bartlett’s test of sphericity was
applied to the data. According to the findings, KMO value was calculated as .763. Since the calculated
KMO and Bartlett’s sphericity test significance values were sufficient to perform factor analysis, EFA
was performed on the data.

According to the result of factor analysis, the scale have a four-factor structure. These factors were
named as “self-efficacy in using physical environment and equipment in the science laboratory”, “self-
efficacy in applying the scientific process skills”, “self-efficacy in working independently in the science
laboratory” and “self-efficacy in crisis management in the science laboratory”. Then confirmatory
factor analysis was conducted and this factor structure was verified (¥2/ sd = 566.288/ 318 < 3, GFI=
0.833, CFI= IFI= 0.90, RMSEA= 0.064). After the validity analysis, the reliability analysis was
conducted. Cronbach's alpha reliability coefficient for the whole scale was found to be 0.85. Cronbach's
alpha reliability coefficients of the each sub-dimensions were calculated and it was found to be 0.78,
0.73, 0.68 and 0.59, respectively.

Discussion and Conclusion

It was seen that 27 items in the scale constitute a four-factor structure and explain 41.04% of the total
variance. Since the variance ratio explained in the scale development studies should be at least 40%,
the ratio obtained as a result of EFA is considered sufficient for deciding the factor structure of the
scale. In order to confirm the factor structure determined after EFA, CFA was conducted in order to
confirm the factor structure of the scale (¥2/ sd = 566.288/ 318 < 3, GFI= 0.833, CFI= IFI= 0.90,
RMSEA= 0.064). It can be said that the fit values obtained from the CFA are sufficient to confirm the
factor structure of the scale. Factors of the scale were named as the “self-efficacy in using physical
environment and equipment in the science laboratory”, “self-efficacy in applying the scientific process
skills”, “self-efficacy in working independently in the science laboratory” and “self-efficacy in crisis
management in the science laboratory”.

Cronbach's alpha value was calculated for the internal reliability analysis and the internal reliability
coefficient for the whole scale was found to be .85. It is stated that a reliability coefficient should be at
least .70 to make a decision about the reliability of the scale in scale development studies. Since the
reliability coefficient obtained in the study is .85, it was accepted that the internal reliability of the scale
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was achieved. Also, Cronbach's alpha reliability coefficients of the subscales of the scale were
calculated as 0.78, 0.73, 0.68 and 0.59, respectively. In the third and fourth sub-dimensions, the internal
reliability coefficient was found to be lower than the reference value. In the literature, it is stated that
low Cronbach alpha values are usually reached in scales with a small number of items (usually less than
10 items). Since there are nine items in the third factor and five items in the fourth, it can be said that
low reliability coefficients could be obtained in these dimensions. Although the reliability coefficients
of these two sub-dimensions were low, the scale was considered to be reliable since the reliability
coefficient calculated for the whole scale was above the reference value.

The validity and reliability analyzes of the scale were conducted on the data collected from the students
of the science teaching department of two universities in Kayseri and Nevsehir. It is a limitation of the
study. Therefore, it may be suggested to repeat the analysis of the scale with the data collected from the
students studying in different universities and different departments (physics, chemistry, biology or
primary education). In addition, beliefs about self-efficacy can be a predictor of individuals' motivation,
attitudes, anxiety, and academic achievement. Therefore, it is suggested that the scale can be used in
studies examining the relationship between self-efficacy and these variables as it is thought to
strengthen validity and reliability.

GIRiS

Bireylerin performanslari iizerinde etkili olan ve sosyal bilissel kuramin igerisinde yer alan en
onemli diisiincelerden biri 6z yeterlik inancidir. Sosyal biligsel kuramin kurucusu Bandura’ya (1986)
gore 0z yeterlik inanci, “insanlarin belirli tiirdeki performanslar1 gergeklestirebilmek icin gereken
eylemleri diizenleme ve yliriitme yeteneklerine iliskin yargilaridir.” (s.30). Bir birey sergiledigi bir
davranisin bekledigi sonuclar1 elde etmesine yardimci olacagina inanmadiginda, yiizlestigi giigliiklere
karst koyma ve sergiledigi davranisi devam ettirme konusunda motive olamayacaktir. Dolayisiyla,
bireylerin bir duruma iliskin 6z yeterlik inanglart motivasyonlarina, mutluluklarina ve kisisel
basarilarina etki eden 6nemli bir degiskendir. Diger bir ifade ile 6z yeterlik inanci, bireylerin sahip
olduklar bilgi ve becerilerle neleri yapabileceklerini belirlemelerinde etkili olmaktadir (Pajares, 2002).

Bandura'ya (1993) gore 6z yeterlik inanci bir davranisin gerceklestirilmesine karar vermede ve
siire¢ boyunca ortaya c¢ikan sorunlarin belirlenmesinde etkili oldugundan dolayr davranislari
degistirmede biiyiik bir role sahiptir. Bandura (1993, s.137), 6z yeterliligi yiiksek olan kisilerin daha
fazla biligsel beceriye, stratejik esneklige ve etkinlige sahip olduklarini ve kendileri i¢in motive edici
hedefler belirlediklerini belirtmektedir.

Oz yeterlikle ilgili olarak, alanyazinda 6gretmen yeterligi ve 6gretmen yeterliginin dlgiimii
konularinda bazi karigikliklar bulunmasina ragmen, 6gretmen yeterligi egitim arastirmalarina konu olan
onemli boyutlardan biridir (Woolfolk & Hoy, 1990). Bireylerin 6z yeterlik inanglar1 {izerine egitim
alaninda ¢ok sayida arastirma yiiriitiilmiistiir (Ekici; 2005; Filippou, 2019; Ince Aka, 2016; Kilig, Keles
& Uzun, 2015; Kutluca & Aydin, 2016; Malinauskas; 2017; Morgil, Segken & Yiicel, 2004; Saragoglu,
Sengiil Yildinm & Bektag, 2019; Yenen & Dursun, 2019). Alanyazinda &gretmenlerin 6z yeterlik
inanglarina yonelik olarak genel ve kisisel olmak {izere iki farkli 6z yeterlik tanim yapilmstir. Genel
Ogretmen 0z yeterligi egitimde ¢atigma, siddet, madde kullanimi, sinif, irk ve cinsiyet ayrimi gibi dis
faktorlerin etkisine karsin Ogretmenlerin O0gretmen ve okullarin etkisine iligkin inanglar1 olarak
tanimlanmaktadir (Ashton, Olejnik, Crocker, & McAuliffe, 1982). Diger yandan kisisel 6gretmen
yeterligi ise Ogretmenin Ogrenci performansini etkileme kapasitesine dair inanci olarak
tanimlanmaktadir (Berman, McLaughlin, Bass, Pauly, & Zellman, 1977; Rheams & Bain, 2005). Genel
veya kisisel 6z yeterlik inanglarinin ayrimindan bagimsiz olarak, yiiksek 6z yeterlik inancina sahip
ogretmenlerin daha zorlayici gorevleri segecekleri goz oniine alindiginda (Schmitz & Schwarzer, 2000;
Schwarzer & Hallum, 2008), 6gretmenlerin yiiksek 6z yeterlik inanglaria sahip olmalar1 gerektigi
sOylenebilir.

“Bireylerin 6z yeterlik inanglariin gelismesinde en etkili kaynak, kisinin 6nceki performansinin
yorumlanmasi, yani tecriibesidir. Bireyler belirli gérev ve faaliyetlere katilir, eylemlerinin sonuglarim
yorumlar, bu yorumlar1 sonraki gorevlere veya faaliyetlere katilma yetenckleri hakkinda inang
gelistirmek i¢in kullanirlar ve yaratilan inanglarla uyumlu hareket ederler” (Pajares, 2002). Dolayisiyla
ogretmenlerin genel ve kisisel 6z yeterlik inanglarinin gelistigi en 6nemli dénemlerden birinin lisans
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egitim donemi oldugu sdylenebilir. Egitimleri boyunca, aldiklar1 dersler ve yaptiklari uygulamalarin
sonucunda edindikleri tecriibeler bireylerin 6z yeterliklerine iliskin inanglarim gelistirecektir. Bu
kapsamda 6gretmen adaylarinin kazandiklar1 6z yeterliklerden biri de laboratuvar kullanimina iligkin
oz yeterliktir. Ogretmen adaylarmin laboratuvar kullanimma iliskin 6z yeterlik inanglarmin lisans
egitimlerinde aldiklar1 laboratuvar ve uygulama derslerinin kazanimlar1 dogrultusunda edindikleri
tecriibeler neticesinde gelismesi beklenmektedir. Bir géreve karsi gosterilen performans ile 6z yeterlik
arasindaki iligki diisiiniildiigiinde (Bong, 2001; Chemers, Hu, & Garcia, 2001), 6gretmen adaylarinin
gelecekte meslek hayatlarinda gergeklestirecekleri laboratuvar etkinlerindeki performanslarina etki
edecek faktorlerden biri olan 6z yeterlik inanglarinin incelenmesi dnemlidir. Riggs ve Enochs (1990),
Ogretmen egitiminde genel 6z yeterlik inanglarinin yerine, dgretim alanindaki 6z yeterlige vurgu
yapmaktadir: “Ogretmen 6z yeterlik ¢aligmalari, belirli konu alanlarindan ziyade genel olarak 6gretmen
yeterlik inanclarini arastirmaya odaklanma egiliminde olmustur. Ozellikle ilkdgretim 6gretmenleri iin,
konuya &zel bir 6lgme araci daha bilgilendirici olacaktir. Ogretmen yeterligi inanglar1, belirli dgretim
durumuna bagh goriinmektedir. Ogretmenlerin genel 6z yeterlik inang diizeyi, fen dgrenimini etkileme
yetenekleri hakkindaki inanglarmi dogru bir sekilde yansitmayabilir.” (s. 627). Bu baglamda
laboratuvar kullanimi 6z yeterlik inanci, bireylerin laboratuvar: verimli kullanabilmelerine iliskin
inanglar1 olarak tanimlanabilir.

Tschannen-Moran, Hoy ve Hoy (1998), 6z yeterligi belirmeye yonelik hazirlanan olgeklere
iligkin yaptiklar1 caligmada bireylerin 6z yeterlik inanglarini belirlemeye yonelik hazirlanmis farkli
dlgekler oldugunu rapor etmislerdir (Orn: Armor ve dig., 1976; Bandura, 1997; Gibson & Dembo, 1994;
Riggs & Enochs, 1990). Ayrica Tiirkiye’de de farkli arastirmacilar tarafindan farkli baglamlar icin
gelistirilmis veya Tiirkce’ye uyarlanmis 6z yeterlik dlgekleri bulundugu goriilmektedir (Akkoyunlu,
Orhan & Umay, 2005; Alparslan & Hakan, 2016; Aypay, 2010; Bikmaz, 2002; Caliskan, Selcuk &
Erol, 2007; Capa, Cakiroglu & Sarikaya, 2005; Capri & Kan, 2006; Ekici, 2005; Ekici, 2009a; Morgil
ve dig., 2004; Ozgen & Bindak, 2008; Ozlii, Ozer Keskin & Giil, 2013). Bunun yan sira laboratuvar
0z yeterlikleri konusunda da gelistirilmis anket ve Slgekler oldugu gibi (Ekici, 2009b; Kaya, Cepni &
Kiiciik, 2004), Cakmak (2008) tarafindan 6gretmenlerin laboratuvar tutumlarinin o6lgiilmesi igin
hazirlanan 6lgekte de 6z yeterlik ile ilgili maddeler oldugu goriilmektedir.

Laboratuvar kullanimi ile ilgili olan 0&lgeklerden biri olarak Ekici (2009b) tarafindan
“Laboratuvar Kullanimi Oz-yeterlik Alg1 Olgegi” gelistirilmis ve farkli arastirmacilar tarafindan
kullanilmustir (ince Aka, 2016; Kilig ve dig., 2015). Bu ¢alismada 6lgek maddeleri biyoloji laboratuvari
0zelinde olmayip genel laboratuvar 6z yeterligine iliskin olsa da dlgegin gelistirilmesinde biyoloji
ogretmenleri ile ¢aligilmis olmasi bir sinirlilik olarak degerlendirilmistir. Kaya, Cepni ve Kiigiik (2004)
ise calismalarinda fizik 6gretmenlerinin laboratuvar 6z yeterliklerini belirlemeye yonelik olarak bir 6z
yeterlik dlcegi hazirlamiglardir. Bu 6lcek de farkli arastirmalarda 6z yeterligin belirlenmesi amaciyla
kullanilmigtir (Boyiik, Demir & Erol, 2010; Kaya & Boyiik, 2011). Kaya ve arkadaslar1 (2004)
tarafindan kullanilan 6l¢ek hazirlanirken, 6lgek maddelerinin bir kismi aragtirmacilar tarafindan
yazilmisg, bir kismi ise Linn ve Gronlund’un (1995) calismasindan uyarlanmistir. Bu calismanin da
yalnizca Fizik Ogretmenleri ile yiiriitiilmiis olmasi ve gelistirilen anketin gegerlik ve giivenirligi
hakkinda bilgi verilmemis olmasi bir sinirlilik olarak diiiiniilmiistiir. Cakmak (2008) ise fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin laboratuvar kullanimina iligkin tutumlarinin belirlendigi arastirmasinda bir tutum
Olgegi gelistirmistir. Arastirmacinin amacit dogrudan dgretmen adaylarinin 6z yeterliklerini belirlemek
olmamakla birlikte, gelistirilen tutum 6l¢eginde 6z yeterlige iliskin maddeler oldugu goriilmiistiir.

Tim bu gerekgelerden yola ¢ikilarak bu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen
bilimleri laboratuvart kullanimina iliskin 6z yeterliklerinin belirlenmesine yonelik gegerligi ve
giivenirligi saglanmis bir 6lgek gelistirilmesi amaclanmistir. Bu genel amag¢ dogrultusunda yanit aranan
arastirma sorular su sekildedir:

1. Hazirlanan fen bilimleri laboratuvar 6z yeterlik l¢egi giivenilir midir?

2. Hazirlanan fen bilimleri laboratuvari 6z yeterlik 6lcegi gecerli midir?

YONTEM

Mevcut arastirma bir Olgek gelistirme c¢aligmasidir. Bu kisimda, oncelikle ¢alisma grubu,
ardindan fen bilimleri O6gretmen adaylarmin fen bilimleri laboratuvari kullanimina iliskin 6z
yeterliklerinin belirlenmesine yonelik “Laboratuvar Kullannmi Oz Yeterlik Olgegi” gelistirme
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calismasinin hangi asamalarda gergeklestigi sunulmustur. Bu kapsamda gecerlik ve giivenirlik
analizlerinin bulgularina yer verilmistir.

Calisma Grubu/ Evren- Orneklem

Bu calisma, 2019-2020 6gretim yilinin giiz doneminde Kayseri ve Nevsehir’de bulunan iki
{iniversitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programinda 6grenim gérmekte olan 194 (166 kadm ve
28 erkek) 3. ve 4. simif 6grencisinin katilimi ile gerceklestirilmistir. Calismada yer alan 6grencilerin
85’1 (%43.8) 3. smif, 109u (%56.2) ise 4. siif 6grencisidir. Calisma grubu belirlenirken 6grencilerin
Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programinda yer alan laboratuvar derslerini almis veya aliyor olmalart
oOlciitii dikkate alinmistir. Dolayist ile ¢alisma grubu amacli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme
ile belirlenmistir (Patton, 2002).

Olgek gelistirme galismalarinda faktor analizinin yapilabilmesi igin uygun bir &rneklem
biiyiikliigline sahip olmak 6nem arz etmektedir. Kline (2011), faktor analizinin uygulanabilmesi igin
200 kisilik bir calisma grubunun yeterli olacag: goriisiindedir. Ancak 6lcekte az sayida faktoriin yer
almast ve bu faktorlerin agik yapili olmasi durumunda bu saymimn 100’e kadar indirilebilecegini
belirtmistir. Benzer sekilde Tabachnick ve Fidell (2012) de faktor analizi i¢in 300 kisiden olusan bir
orneklem grubuna sahip olunmasi gerektigini belirtmis ancak faktor yiiklerinin bircok madde i¢in
0.80’den biiyilik oldugu durumlarda 150 kisi ve iizeri bir drneklemin de yeterli olabilecegini ifade
etmislerdir. Bu bilgiler goz 6niine alindiginda mevcut ¢aligma igin 6rneklem sayisinin gergeklestirilecek
olan faktor analizine uygun oldugu diistiniilmektedir.

Veri Toplama Araci

Olgek maddeleri hazirlanirken alan yazindaki 6z yeterlik dlgekleri incelenmistir. Bu kapsamda
oncelikli olarak laboratuvar kullanimina yonelik 6z yeterlik dl¢ekleri (Ekici, 2009b; Kaya ve dig., 2004)
ve igerisinde 0z yeterlik ile ilgili maddeler bulunan bir laboratuvar tutum 6l¢egi incelenmistir (Cakmak,
2008). Bu olgeklerde yer alan maddelerden bazilari uyarlanarak madde havuzuna eklenmistir. Bunlara
ek olarak aragtirmacilar tarafindan da 6z yeterlik maddeleri hazirlanarak madde havuzuna eklenmistir.
Mevcut olgeklerden alinan maddeler uyarlanirken ve arastirmacilar tarafindan yazilan maddelerde
ogretmen adaylarmin lisans egitimlerinde aldiklart Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari dersi
icerigi dikkate almmustir. Ilk madde havuzunda 66 madde yer almistir. Birbirine benzeyen maddelerin
¢ikarilmasi ve ifadelerin yeniden gdzden gegirilmesi sonucunda madde sayisi 42’ye indirilmistir.

Hazirlanan 6z yeterlik 6lgegi, maddelerin anlasilir olup olmadiginin ve 6lgegin uygulama
stiresinin yeterli olup olmadiginin belirlenmesi igin Kayseri’de bulunan bir tiniversitenin Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dal'nin 3. ve 4. smiflarinda &grenim gormekte olan 40 Ogrenciye
uygulanmustir. Ogrenciler ile goriisme gergeklestirilerek degerlendirmeleri alinmis ve maddelerde
gerekli diizenlemeler yapilmigtir. Bu islemin ardindan, hazirlanan 6lgme aracinin kapsam gegerliginin
saglanmas1 i¢in maddeler fen egitimi alaninda uzman olan ii¢ 6gretim iiyesine incelemeleri i¢in
sunulmustur. Uzmanlarin goriisleri tiglii derecelendirme (uygun/ kismen uygun/ uygun degil)
kullanilarak alinmistir. Her bir madde, fen laboratuvari kullanimi 6z yeterligini 6l¢ebilme, ifadenin
anlagilirhgr ve dilin uygunlugu agilarindan degerlendirilmistir. Uzmanlarin degerlendirmeleri
neticesinde 0z yeterlikten farkli bir 6zelligi 6lgtiigii ve birbirine ¢ok benzedigi diisiiniilen maddelerin
bir kismi yeniden diizenlenmis, bir kismi ise dlgekten c¢ikarilmistir. Son durumda dlgekte bulunan
madde sayis1 38’e inmistir. Oz yeterlik dlgegi pilot uygulama igin hazir hale getirilerek 194 6gretmen
adayina uygulanmustir.

Hazirlanan Fen Laboratuvari Kullammi Oz Yeterlik Olgegi 5°1li Likert tipinde olup,
derecelendirme su sekilde yapilmistir: (1) Kesinlikle katilmiyorum, (2) Katilmiyorum, (3) Kararsizim,
(4) Katiliyorum, (5) Kesinlikle katilryorum. Olgekte yer alan olumsuz maddeler icin analiz dncesinde
ters kodlama yapilmustir.

Verilerin Analizi

Olgegin yap1 gegerliginin saglanmasi i¢in 6ncelikle SPSS 24 programi kullanilarak Agimlayici Faktor
Analizi (AFA) yapilmig, ardindan AMOS 24 programi kullanilarak Dogrulayici Faktér Analizi (DFA)
gerceklestirilmistir. Bu baglamda, oncelikle elde edilen verilerin faktér analizine uygun olup
olmadigimin belirlenmesi i¢in Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Bartlett kiiresellik testi uygulanmustir.
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Hazirlanan ve katilimcilara uygulanan 6lgegin giivenirlik ¢alismasi igin tiim Slgege ve alt boyutlara ait
Cronbach alfa katsayilar1 hesaplanmustir.

BULGULAR

) Bu kisimda, ¢alisma kapsaminda gelistirilmis olan Fen Laboratuvari Kullanimi Oz Yeterlik
Olgegi’ne iliskin olarak gerceklestirilen gegerlik ve giivenirlik analizlerine ait bulgulara yer verilmistir.

Gecgerlik

Gegerlik, bir amag dogrultusunda hazirlanan sorularin, 6l¢iilmek istenen nitelikleri veya biligsel
siiregleri Ol¢lip 6lgmediginin seviyesini ifade etmektedir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Mevcut
aragtirma kapsaminda hazirlanan 6lgme araci igin yap1 gegerligine iligskin bulgulara yer verilmistir.

Yapi gecerligi

Acimlayici faktor analizi. Olgegin 194 fen bilgisi 6gretmen adayma uygulanmast ile elde edilen
verilerin faktor analizine uygun olup olmadiginin belirlenmesi icin KMO katsayis1 hesaplanmis ve
verilere Bartlett kiiresellik testi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gére KMO degeri .763 olarak
hesaplanmigtir. KMO degerinin  0.6’dan  biiyilk olmasi durumunda faktdr analizinin
gerceklestirilebilecegi belirtilmektedir (Tabachnick & Fidell, 2012). Yapilan analiz sonucunda verilere
ait Bartlett kiiresellik testi anlamli bulunmustur (y2=2174.637 p=0.00). Bu anlamlilik diizeyi, faktor
analizi i¢in degiskenler arasinda yeterli diizeyde iligski oldugu anlamina gelmektedir (Pallant, 2007).
Hesaplanan KMO degeri ile Bartlett kiiresellik testi anlamlilik degeri faktor analizinin
gerceklestirilmesi igin engel teskil etmediginden, veriler iizerinde AFA gerceklestirilmistir.

Olgegin faktor yapisinin belirlenmesi amaciyla temel bilesenler analizi (Principal Component
Analysis) kullanilmigtir. Faktorlerin belirlenmesinde Kaiser kriteri olarak bilinen o6zdegerlerin
(eigenvalues) 1°den biiyiik olma kural1 dikkate alinmistir. Ayrica ¢izgi grafigine (scree-plot), faktorlerin
toplam varyansin agiklamasina getirdigi katki yiizdelerine ve agiklanan toplam varyans oranlar1 da
incelenmistir.

[k faktor analizi 38 madde ile gergeklestirilmistir. Buna gore, 6z degeri 1’in iizerinde olan ve
toplam varyansin %62.5’ini agiklayan 12 faktor tespit edilmistir. Maddelerin faktor yiik degerlerinin
0.3 veya daha yiiksek olmasi 6lgiit olarak kabul edilerek, faktor yiikleri bu degerin altinda olan maddeler
Olcekten cikarilmigtir (Pallant, 2007). Buna gore, sekiz madde (25, 26, 28, 31 ve 33) olgekten
¢ikarilmistir. Bu duruma ek olarak bazi maddelerin birden fazla faktorde yiiksek faktor yiik degerine
sahip oldugu belirlenmis ve bu maddeler (6, 8, 16, 18, 22 ve 32) de olgekten c¢ikarilmigtir. Bu
gerekgelerle 6lgegin deneme formunda yer alan 11 madde 6l¢ekten gikarilmistir. Bu islemin ardindan
dlcekte 27 madde kalmistir. Olgege bu hali ile tekrar AFA uygulanmistir. Analiz sonucuna gére dlcekte
0zdegeri 1°den biiyiikk olan dokuz faktoér oldugu goriilmiistiir. Belirlenen dokuz faktoriin toplam
varyansa yaptiklar1 katki ise %.62.26’dir. Bu oran, kabul edilebilir oran olan %41’in iizerinde
oldugundan cok faktorlii desenler igin yeterlidir (Kline, 2011). Ancak, uzman goriisii dogrultusunda
Olcekte yer alan maddelerin dokuz alt boyut olusturmayacagi goriisiine varilmistir. Bu nedenle verilere
AFA’da varimax teknigi ile dondiirme islemi uygulanmigtir. Varimax dondiirmesi sonucunda maddeler
dort faktor altinda toplanmugtir. Bu faktorler toplam varyansin %41.04’{inii agiklamaktadir. Birinci
faktor toplam varyansin %22.29’unu, ikinci faktdr %6.90’1n1, tigiincl faktdr %6.50°sini, dordiincii
faktor ise %5.35’ini aciklamaktadir. Bu dort faktérde yer alan maddelere iliskin varimax dondiirme
islemi Oncesi ve sonrasindaki varyans degerleri Tablo 1°de, maddelere iliskin ¢izgi grafigi egrisi ise
Sekil 1’de verilmistir.
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Tablo 1.

Actklanan toplam varyans miktarlart

Baslangigtaki 6zdegerler Faktor yiiklerinin kareler toplami ~ Déndiirme yapildiktan sonra
karesel yiiklerin toplami
Bilesenler Toplam Varyans Kiimiilatif Toplam Varyans Kiimiilatif % Toplam Varyans Kiimiilatif
% % % % %

1 6.019 22293 22.293 6.019 22.293 22.293 3.197 11.842  11.842
2 1.864  6.903 29.196 1.864 6.903 29.196 3.034 11.238  23.081
3 1.754  6.495 35.691 1.754 6.495 35.691 2.646  9.800 32.881
4 1.445  5.350 41.041 1.445 5.350 41.041 2.203 8.160 41.041
5 1.265  4.684 45.725 1.265 4.684 45.725

6 1.178  4.362 50.087 1.178 4.362 50.087

7 1.138 4214 54.300 1.138 4.214 54.300

8 1.102  4.080 58.380 1.102 4.080 58.380

9 1.047  3.876 62.256 1.047 3.876 62.256

10 976 3.614 65.871

11 .867 3.211 69.081

12 827 3.064 72.146

13 179 2.885 75.031

14 .691 2.559 77.590

15 .684 2.535 80.125

16 .674 2.495 82.619

17 .622 2.305 84.924

18 .569 2.109 87.033

19 534 1.976 89.009

20 505 1.870 90.879

21 439 1.626 92.505

22 428 1.584 94.089

23 394 1.458 95.547

24 388 1.438 96.984

25 321 1.189 98.174

26 297 1.099 99.273

27 196 127 100.000
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Sekil 1. Maddelere iliskin ¢izgi grafigi egrisi

Uygulanan varimax dondiirme analizi sonucunda ortaya ¢ikan maddelerin faktorler icerisindeki
dagilim durumunu Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.
Maddelere iligkin faktor yiik degerleri

Maddeler Faktorler
1 2 3 4

.688

1. Fen laboratuvarinda giivenli bir ¢alisma ortami olusturmak i¢in gerekli bilgi ve
becerilere sahibim.
3. Fen laboratuvarinda egitim ve 6gretim ortamu diizenleme konusunda bilgi
sahibiyim.
2. Fen Laboratuvardaki arag-gereglerin 6zelliklerini bilirim. .614
5. Verilen bir deney igin uygun ara¢ ve gerecleri secebilirim. .609
4. Basit laboratuvar arag-geregleri gelistirme ve kullanma bilgi ve becerisine sahibim. .607
15. Fen laboratuvar aletlerini kullanmada gerekli donanima sahibim. S18
13. Fen laboratuvarinda bulunmasi gereken fiziki kosullar1 olusturabilirim. 364
9. Bir deneyden elde edilen sonuglar1 yorumlayabilirim. .691
10. Deney sonucu ulasilan sonuglar1 6nceki bilgilerle biitiinlestirerek yeni sonuglar 632
¢ikarabilirim. ’
14. Fen laboratuvarinda yapilan deneylerin hangi fen olayini destekledigini bilirim. .608
7. Laboratuvar yontemini uygulamada kullanilan 6gretim yontem ve tekniklerini

e .592
derslerde kullanabilirim.
35. Bir deney sonunda elde edilen verileri kolaylikla yorumlayabilirim. .580
11. Fen laboratuvarinda karmasik deneyleri yapmakta kendime giivenirim. 379
36. Fen laboratuvarinda ¢ok rahat bir sekilde ¢alisabilirim. 512
29. Deney sirasinda teorik bilgilerimi ve teknik becerilerimi birlikte 498
kullanabiliyorum. )

.665
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Tablo 2 devamu
Maddelere iliskin faktér yiik degerleri

Maddeler Faktorler
1 2 3 4

38. Fen laboratuvarinda bilgi ve yetenegimi rahatlikla gdsterebilirim. 495

37. Fen laboratuvarinda ¢aligmak konusunda yetersiz oldugumu diisiiniiyorum. 477

34. Fen laboratuvarinda aletlerle hangi deneylerin yapildigini bilirim. 456

27. Fen laboratuvarinda deneyleri tek basima yapabilirim. 451

21. Fen laboratuvarinda kimyasal maddelerin 6zelliklerini bilirim. 442

24. Deneylerde kullanilan arag-gereclerin birbirleri ile olan iligkilerini bilirim. 423

30. Deney sirasinda meydana gelebilecek aksiliklere karsi nasil davranilacagini 396
bilirim. '

17. Deney sonunda, deney diizenegini sdkebilirim. .640
20. Fen laboratuvarinda materyallerindeki basit arizalar1 giderebilirim. .635

12. Fen laboratuvarinda ¢aligirken alinmasi gereken giivenlik 6nlemlerinin neler
oldugunu bilirim.

23. Fen laboratuvarinda meydana gelebilecek kazalara ilk miidahaleyi bilirim. .535
19. Deney arag-gereclerini kullanirken 6gretme-6grenme hedef ve davranislarini 513
dikkate alirim. '

.565

Tablo 2’de goriildiigii gibi olgek dort alt boyuttan olugmaktadir. Bu boyutlardan birinci alt
boyutta yedi madde (1, 2, 3, 4, 5, 13 ve 15), ikinci alt boyutta altt madde (7, 9, 10, 11, 14 ve 35), iiglincii
alt boyutta dokuz madde (21, 24, 27, 29, 30, 34, 36, 37 ve 38), dordiincii alt boyutta ise bes madde (12,
17, 19, 20 ve 23) bulunmaktadir. Alt boyutlardan birincisi “Fen laboratuvarinda fiziki ortam ve arag
geregleri kullanabilme 6z yeterligi”, ikincisi “Bilimsel siire¢ becerilerini uygulayabilme 6z yeterligi”,
tclinciisii “Fen laboratuvarinda bagimsiz ¢alisabilme 06z yeterligi” ve dordiinciisii de “Fen
laboratuvarinda kriz yonetimi 6z yeterligi” seklinde isimlendirilmistir. Calismada AFA kullanilarak
Olcegin alt boyutlar1 belirlendikten sonra, alt boyutlara iliskin DFA yapilarak 6lcek alt boyutlar
dogrulanmistir.

Dogrulayict faktor analizi. DFA, agimlayici1 faktor analizinde elde edilen yapinin model ve veri
uyumunu incelemektedir (Jackson, Gillaspy Jr., & Purc-Stephanson, 2009). Bu dogrultuda, elde edilen
verilere AMOS 24 programi ile DFA uygulanmstir. Model ile veri arasindaki uyumun test edilmesinde,
uyum iyiligi testlerinden birkaginin veya tiimiiniin birlikte kullanilmasi tercih edilebilmektedir
(Schumacker, 2006). Model uyumu i¢in genel olarak dikkate alinan degerler; ¥2/sd, GFI, CFI, IFI ve
RMSEA degerleridir. AMOS ile elde edilen bulgulara gore ki-kare degeri 566.288 bulunmustur. Ki-
kare (¥2)/ Serbestlik derecesi (sd) = 566.288/ 318 < 3 oldugundan, kabul edilebilir bir model uygunlugu
s0z konusudur. Modele iliskin uyum iyiligi indeksi (GFI) 0.833, karsilastirmali uyum indeksi (CFI) ve
artan uyum indeksi (IFT) degerleri 0.90, yaklagik hatalarin ortalama karekokii (RMSEA) ise 0.064
olarak hesaplanmustir. GFI ile CFI ve IFI degerleri 1’e yakin oldugundan ve RMSEA degeri 0.08’den
kiiciik oldugundan, modelin verilere kabul edilebilir diizeyde bir uyum gosterdigi sonucuna varilmistir
(Arbuckle, 2012). Sekil 2°de 6l¢egin DFA sonuglari goriilmektedir.
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Sekil 2. Olgege iliskin AMOS model diyagrami

Giivenirlik

Olgegin giivenirliginin belirlenmesi i¢in Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Cronbach
alfa katsayist hesaplama yontemi, maddeler dogru-yanlis seklinde puanlanmadiginda, uygulanabilen bir
i¢ tutarlilik tahmin yontemidir (Ercan & Kan, 2004). 194 6gretmen adayina uygulanmis olan 27
maddelik 6l¢egin, Cronbach alfa giivenirlik katsayist 0.85 olarak bulunmustur. Buna gore, 6lgme araci
giivenilirdir (Cronbach, 1951; Pallant, 2007; Taber, 2018). Birinci, ikinci, liglincii ve dordiincii alt
boyutlara ait Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 ise sirasiyla 0.78, 0.73, 0.68 ve 0.59 olarak
hesaplanmustir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bir fen bilimleri 6gretmeninden laboratuvar etkinliklerine dayali bir dersi planlayarak dersin
amaglart dogrultusunda yiiriitebilecek nitelikte olmasi beklenir (Bektas, Tuysuz, Kirbulut & Cetin-
Dindar; 2011). Ogretmenlere hizmete baslamadan onceki lisans egitimi siirecinde bu beceriyi
kazandirmaya yonelik olarak dgretmen yetistirme lisans programinda teorik ve uygulamali dersler yer
almaktadir (YOK, 2018). Lisans programindaki bu dersleri alan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
laboratuvar kullanimmna yonelik bilgi diizeylerindeki gelisimlerine paralel olarak laboratuvar
kullanimina ydnelik duyugsal olarak da gelismeleri beklenir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinda
gelismesi beklenen duyugsal 6zelliklerden birisi laboratuvar kullanimina yonelik 6z yeterlikleridir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar kullanimina iligkin 6z yeterlikleri meslek hayatlarinda
gerceklestirecekleri laboratuvar derslerindeki basarilar1 lizerinde etkili olacagindan, lisans egitimi
stirecinde fen laboratuvari kullanimina yonelik 6z yeterliklerinin ne seviyede oldugunun belirlenmesi
onemlidir.

Alanyazinda bireylerin 6z yeterliklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda genellikle ¢esitli
amagclar dogrultusunda gelistirilmis veya uyarlanmis 6z yeterlik 6l¢eklerinin kullanildig1 goriilmektedir
(Akkoyunlu ve dig., 2005; Bikmaz, 2002; Caliskan ve dig., 2007; Capa ve dig., 2005, Ekici, 2005;
Ekici, 2009a; Morgil ve dig., 2004). Ancak fen bilimleri dgretmen adaylarinin fen laboratuvari
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kullanimina yo6nelik 6z yeterliklerinin belirlenmesi amac1 ile fen bilimleri 6gretmen adaylarindan veri
toplanarak gelistirilmis, gegerlik ve gilivenirlik analizleri yapilmis bir 6lgege rastlanmamistir. Bu
gerekge ile bu galigmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen laboratuvar1 kullanimina yonelik 6z
yeterlik inanglarinin belirlemek amaciyla fen laboratuvari kullanimi 6z yeterlik 6lgegi gelistirilerek
gecerlik ve giivenirlik analizleri yapilmistir.

Olgek gelistirme siirecine alanyazin taramasi yapilarak baslanmis ve 66 soruluk bir madde
havuzu olusturulmustur. Madde havuzundaki sorular arastirmanin amacina uygunlugu ve kapsam
gecerligi acisindan incelenmek lizere uzman goriistine sunulmustur. Uzman goriisii sonucunda 6lcekteki
madde sayisi 38’¢ inmistir. Bu 38 madde iizerinden pilot caligma yiiriitilmistiir. Pilot ¢alismada
toplanan veriler tizerinden dlgegin faktor yapisinin belirlenmesi i¢in AFA gergeklestirilmigtir. AFA
sonucunda 6l¢egin faktdr yapisina uymayan bazi maddeler dlgekten ¢ikarilmis ve dlgekte 27 madde
kaldigr gorilmiistiir. Kalan 27 maddenin dort faktorlii bir yapi olusturdugu ve toplam varyansin
%41.04{inii acikladig goriilmiistiir. Olcek gelistirme calismalarinda agiklanan varyans oraninin en az
%40 olmas1 gerektiginden (Kline, 2011), AFA sonucu elde edilen oran alt sinira yakin olsa da olgegin
faktor yapisina karar verilmesi icin yeterli kabul edilmistir. AFA sonrasi belirlenen faktor yapisinin
dogrulanmas1 amaciyla ise DFA yiiriitiilmiistiir. DFA sonucunda dl¢egin faktor yapisinin dogrulanmasi
i¢in uyum indeks degerleri hesaplanmustir (’/ sd = 566.288/ 318 < 3, GFI= 0.833, CFI= IFI= 0.90,
RMSEA= 0.064). DFA’nin sonuc¢larindan hareketle elde edilen uyum degerlerinin Slgegin faktor
yapisint dogrulamak i¢in yeterli oldugu sdylenebilir (Arbuckle, 2012). Fen laboratuvari kullanimi 6z
yeterlik 6lgeginin faktdr yapist dogrulandiktan sonra elde edilen dort faktor kuramsal yapiya da uygun
olarak fen laboratuvarinda fiziki ortam ve ara¢ geregleri kullanabilme 6z yeterligi, bilimsel siireg
becerilerini uygulayabilme 6z yeterligi, fen laboratuvarinda bagimsiz calisabilme 6z yeterligi ve fen
laboratuvarinda kriz yonetimi 6z yeterligi seklinde isimlendirilmistir.

Gegerlik analizinden sonra 6l¢egin giivenirlik analizi yapilmistir. Giivenirlik analizi kapsaminda
i¢ giivenirlik analizi gerceklestirilmistir. I¢ giivenirlik analizi i¢in Cronbach alfa degeri hesaplanmis ve
dlgegin biitiinii icin i¢ giivenirlik katsayisimin .85 oldugu gériilmiistiir. Olgek gelistirme calismalarinda
Olcegin giivenirligi ile ilgili karar verirken en az .70 diizeyinde bir giivenirlik katsayisina ulagilmasi
gerektigi alanyazinda ifade edilmektedir (Fraenkel ve dig., 2012; Pallant, 2007). Calismada elde edilen
giivenirlik katsayisi (.85) referans degerden (.70) daha yiiksek oldugu icin 6lgegin i¢ glivenirliginin
saglanms oldugu kabul edilmistir. Olgegin tamaminda oldugu gibi alt boyutlarda da i¢ giivenirlik
analizi yapilmistir. Olgegin alt boyutlaria ait Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 sirasiyla 0.78, 0.73,
0.68 ve 0.59 olarak hesaplanmistir. Alt boyutlardan birinci ve ikinci alt boyutlarda istenilen referans
degerin tizerinde bir giivenirlik katsayisina ulasilirken, ti¢lincii ve dordiincii alt boyutlarda i¢ giivenirlik
katsayisinin referans degerden diistik oldugu goriilmiistiir. Pallant (2007) madde sayis1 az olan (10°dan
daha az) olceklerde genellikle diisiik Cronbach alfa degerlerine ulasilacagini belirtmistir. Olgegin
ticlincii alt boyutunda dokuz, dordiincii alt boyutunda ise bes madde bulundugundan dolay1 bu
boyutlarda diisiik giivenirlik katsayilar1 elde edilmis olabilecegi sOylenebilir. Bu iki alt boyutun
giivenirlik katsayilar1 diisiikk olmasina ragmen, 6l¢egin tamam i¢in hesaplanan giivenirlik katsayisi
istenilen referans degerin iistiinde oldugundan dolay1 6l¢egin giivenilir oldugu kabul edilmistir.

Arastirmada gegerlik ve giivenirlik analizleri Kayseri ve Nevsehir’de bulunan iki {iniversitenin
fen bilgisi 6gretmenligi bolimiinde okuyan &grencilerden toplanan veriler {izerinden yapilmistir.
Calismanin katilimcilarmin bu iki tiniversitede okuyan fen bilgisi dgretmen adaylarindan olusmasi
calismanin bir siirliligidir. Dolayisiyla 6lgege iliskin analizlerin farkli {iniversitelerde ve farkli
goren 6grencilerden toplanacak verilerle tekrar edilmesi 6nerilebilir. Ayrica 6z yeterlige iliskin inanglar
bireylerin motivasyonlarinin, tutumlarinin, kaygilarmin ve akademik basarilarinin bir yordayicisi
olabilir. Bu nedenle gecerlik ve giivenirligi giiglendirecegi diislintildiigiinden, 6l¢egin 6z yeterlik ile bu
degiskenlerin iligkisini inceleyen ¢alismalarda kullanilmasi 6nerilebilir (Seger, 2014).
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