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0z

Bu calismada, iiniversite &grencilerinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarmin belirlenmesi i¢in bir Olgek gelistirilmesi
amaglanmustir. Veriler Gazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi ve Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi olmak {izere iki farkli
universitede Fizik, Kimya ve Biyoloji boliimlerine devam eden toplam 671 &grenciden toplanmustir. Calismada, madde-test
korelasyonu ve %27°lik alt-list grup ortalamalari farkina dayali madde analizi, Cronbach Alfa (Cro) i¢ tutarlilik katsayisi,
KaiserMeyerOlkin katsayisi, Barlett Sphericity testi ve faktor analizleri kullanilmigtir. Her iki ¢alismanin da farkli diizeyde tutuma
sahip 6grencileri anlamli diizeyde ayirt edebildigi saptanmustir (p<0,001). Nanoteknoloji Tutum Olgeginin (NAS) 25 maddesi
sonunda Cronbach alfa (a) katsayist 0,91 olarak hesaplanmustir. Yapilan ¢aligmalar, 6lgegin i¢ tutarlilik katsayisinin, maddelerin
birbiriyle son derece tutarli oldugunu géstermektedir.

Olgeklerin yapisal gegerliligini kanitlamak icin faktér analizi yapilmustir. Ilk olarak, NAS (= 35 madde), tekil degeri 1'in iizerinde
olan 6 faktér altinda toplanmustir. Olgegi olusturan maddelerin ortak varyansi 0,48 ile 0,75 arasinda degismektedir. Bu alt1 alt
faktor, tutum degiskeni ile ilgili varyansm % 60,57'sini agiklamaktadir. ikincisi; Sonug olarak 25 madde faktér analizi; 1'in
iizerindeki 6z degerlere sahip maddeler, 4 alt faktore sahip bir yap1t olusturmustur. Maddelerle ilgili 4 faktoriin ortak varyansi 0,38
ile 0,63 arasinda degistigi bulunmustur. Bu 4 alt faktor birlikte tutum degiskeni ile ilgili varyansin % 52,35'ini agiklamaktadir. Her
iki ¢alisma igin faktor analizi, 6l¢egin toplam varyansin 6nemli bir boliimiinii agiklayabildigi sonucuna varilmistir. Bulgular,

6lgegin psikometrik 6zelliklerinin iyi diizeyde oldugunu géstermektedir.

Anahtar Sézciikler: Nanoteknoloji, Tutum, Olcek gelistirme, Giivenirlik, Gegerlik

ABSTRACT

The study aims to develop a scale to establish the attitudes of university students towards nanotechnology. Data for the second stage have
been compiled from 671 students from Physics, Chemistry and Biology Departments of Ankara University, Faculty of Science and Gazi
University, Faculty of Arts and Sciences. Item-test correlation and item analysis based on the difference of the 27% Aub-top group
averages, Cronbach Alpha coefficient, Kaiser-Meyer Olkinco efficient and factor analysis of the Barlett Sphericity tests were used. In both
stages, it has been established that the ability of the scale to distinguish students with different attitudes is statistically significant (p<0,001).
At the end of Nanotechnology Attitude Scale (NAS) 25 items, Cronbach alpha (a) coefficient has been calculated as 0,91. Conducted
studies show that, internal coherence coefficient obtained in the scale shows that the items are highly consistent with one another.

Factor analysis was performed to prove structural validity of the scales. At first, NAS (=35 items) has been gathered under 6 factors, the
individual value of which are above 1. Common variance of the items forming the scale varies from 0,48 to 0,75. These six sub-factors
explain together 60,57 % of the variance related to attitude variable. Secondly; as a result NAS of 25 item factor analysis; items with eigen
value above 1, formed a structure with 4 sub-factors. Common variance of 4 factors related to the items varies from 0,38 to 0,63. These 4
sub-factors together explain 52,35 % of the variance related to attitude variable.Factor analysis for both studies, concluded that the scale is
capable of explaining an important part of the total variance. The results of the study indicate that the psychometric properties of the scale
are at a good level.

Keywords: Nanotechnology, Attitude, Scale development, Reliability, Validity
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1. GIRIS

Nanoteknoloji; miithendislik bilimleri, fen bilimleri ve saglik bilimleri ile kesisen disiplinleraras1 bir alandir.
Nanoteknoloji, nanometre boyutundaki aygitlarin, sistemlerin, fonksiyonel materyallerin; tasarimu,
sentezlenmesi, uygulanmasi, ¢alisiimasi ve kullanilmasi seklinde tanimlanabildigi gibi; maddenin nanometre
boyutundaki 6zelliklerinin ve atomik-molekiiler seviyede kontrol edilmesine olanak saglayan bilim dali
olarak da tamimlanabilmektedir (Miller, 2004, Salamanca-Buentello ve ark., 2005). Nanoteknolojinin
endiistriyel devriminin katalizorii oldugu diistinilmektedir (National Science and Technology Council,
2000). Nanoteknoloji olduk¢a yeni bir alan olmasina ragmen kiiresel bir pazar alani bulunmaktadir.
Uriinlerin ¢ogunlukla giyim, kisisel bakim, spor malzemeleri, i¢-dis mekanlarm da ve saglik sektdriinde
pazara sunulmus oldugu goriilmektedir.

Son yillarda nanoteknoloji alaninda yapilan bilimsel c¢alismalara ve patentlere goz atildiginda Tiirkiye de
artis gosteren bir tablo ¢izdigi sdylenebilir. Bu artigin en 6nemli etkenlerinden biri de artik tilkemizde 37 adet
nanoteknoloji aragtirma merkezi bulunmasidir (Devlet Planlama Teskilat1 [DPT], 2010). DPT 2014-2018
Onuncu kalkinma planinda da bir onceki kalkinma planinda da belirtildigi gibi nanoteknoloji tesislerinin
kurulmasimma ve var olan merkezlerin desteklenmesine devam edilecegi belirtilmistir. Fakat biitiin bu
gelismelere ragmen iilkemiz bu alanda lider durumda olan iilkelerin hala ¢ok gerisindedir. Ornek vermek
gerekirse Statnano aragtirma verilerine gore 2012-2017 yillar1 arasinda USPTO (ABD patent) da
nanoteknoloji ile ilgili en ¢ok patent alan ilk {i¢ iilke sirasiyla; ABD, Giiney Kore ve Japonya’dir. Ne yazik ki
bu siralamada Tirkiye 57. sirada ve patentlerin sayisi toplamda 25 adet iken, ABD’nin ise patent sayisi
20.950°dir. EPO’da nanoteknoloji ile ilgili en ¢ok patent alan ilk {i¢ {ilke ise sirasiyla; ABD, Almanya ve
Japonya'dir. Tiirkiye bu siralamada 35. sirada yer almakta ve toplam patent sayisi 23 adetken ABD’nin ise
2,160’dr.

Statnano arastirma sitesi verilerine gore nanoteknoloji alaninda Tiirkiye’de ISI yayilanan makale sayis1 her
yil artis gosterdigi goriilmektedir. 2015 Temmuz ayinda Tiirkiye de ISI indeksli 998 nanoteknoloji makalesi
varken yaklasik 6 ay sonra yani 2015 yilindaki toplam makale sayisinin 1.886’ya ulastig1 goriilmektedir. Bu
siire igerisinde iki kati kadar bir sayiya ulastigi goriilmiistiir. 2016 yilinda 2.248 nanoteknoloji makalesi
yaymlanmistir. 2017 Temmuz ayinda Tiirkiye de ISI indeksli 1.042 nanoteknoloji makalesi yaymlanmustir.

Biitiin bu sayisal verilere bakildiginda {ilkemizdeki bilimsel ¢calismalarin teoride kalmadan iiretime yansimasi
yani patentlerle tescil edilmesi de olduk¢a 6nemli oldugu sdylenebilir. Bunun i¢in de destek ¢cok onemlidir.
Tiibitak tarafindan hazirlanan Vizyon 2023 programinda nanoteknolojinin radikal degisiklerde rol alabilecegi
kabul edilerek dncelikli alan olarak belirlenmistir. Biitiin bu ¢alismalar diger iilkeler oldugu gibi iilkemizde
de bir nanoteknoloji altyap1 ¢alismasi yapildigini1 ve bu ¢aligmalarin artis gosterdigi ispatlar niteliktedir. Bir
yandan nanoteknoloji alanindaki gelismeler siirerken; diger yandan toplumun bu teknolojinin getirilerine
uyum saglayabilmeleri icin bir siire¢ gerekmektedir (Kelsall, 2005).

Ulkemizde nanoteknoloji egitimi iizerine yapilan ¢alismalari iki baslik altinda toplamak miimkiindiir. Birinci
grupta, nanoteknoloji egitimine yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin Senel ve Elgin (2010)
nanoteknoloji kavramlaria iligkin rehber materyal gelistirmis ve bu materyal ile 6grenmenin gerceklestigi
tespit edilmistir. Sagun GoOkoz (2012) calismasinda lise 11. smif nanobilim ve nanoteknoloji atdlyesi
hazirlamistir. Atabas (2012) ise ilkdgretim 5. sinif dgrencilerini nanoteknoloji ve biyoteknoloji konularinda
egitmeye ve bilgilendirmeye yonelik bir ¢alisma yapmis ve dgrencilerin derslere karsi yiiksek motivasyona
sahip ve cok ilgili olduklari, konulari rahatlikla 6grenebildikleri sonucuna ulasilmistir. Ak (2009)
nanoteknoloji egitiminin lise diizeyine uyarlanmasi ¢alismasinda, 6gretmenler ve {iniversiteler arasinda ortak
calismalar yapmis ve bu calismalar sonucunda ders planlar1 hazirlamustir. Ikinci grupta ise nanoteknoloji
degerlendirme caligmalaridir. Senel ve Elgin (2010) nanoteknoloji alt yapi c¢alismalarinda yazili basinin
yerini ve Onemini incelemislerdir. Aslan ve Senel (2015) calismalarinda ortaokul ve lise fen alanlarinda
Ogretmen adaylarimin nanobilim ve nanoteknoloji farkindalik diizeyinin gesitli degiskenlere gore incelemis
ve orta diizeyde bulmustur. Karatas ve Ulker (2014) kimya 6grencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji
konularindaki bilgi diizeylerinin olduke¢a diisiik oldugu bulunmustur. Ekli (2010) ¢alismasinda, ilkogretim
ikinci kademe Ogrencilerinin nanoteknoloji hakkindaki temel bilgi ve goriisleri ile teknolojiye yonelik
tutumlarinin bazi degiskenler agisindan arastirilmis ve anlamli farkliliklar bulmustur. Kadioglu (2010), fen
Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili glincel ve gelecege yonelik diislincelerinin tespit edildigi
caligmada boliimler arasinda nanoteknoloji ilgi seviyesinde ve bilgi diizeyinde 6nemli fark rastlamamiglardir.

Tutum sézctigi “tutulan yol, davranis” olarak tanimlanmaktadir (Tirk Dil Kurumu [TDK] Soézligi, 2005).
Insanlar belirli tutumlara sahip olarak dogmamaktadir. Tutumlar; bilissel 6grenme, klasik kosullanma,
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gbzlem gibi farkli yollarla edinilmekte ve sosyal deneyimlerle sekillenmektedir. Insanlarin etkilesimde
oldugu diger insanlarin tutumlarin1 degistirme ile ilgili ¢abalar1 vardir ve bundan sonra da olacaktir. Sahip
olunan tutumlar ise degisime karsi koyma egilimindedir. Bu dirence ragmen, tutumlar yeni edinilen bilgi ve
deneyimlerle ¢ok hizli olmasa da degisim gosterdigi de bilinmektedir (Davidoff, 1987, s.569). Allport (1935)
tutumu, “yasam ve deneyimler sonucu olusan, ilgili oldugu biitiin obje ve durumlara karsi bireyin
davraniglar1 tizerinde ydnlendirici ya da dinamik bir etkileme giicline sahip duygusal ve zihinsel hazirlik
durumudur” seklinde tanimlamaktadir (s. 810). Inceoglu (1993)’na gore ise “tutum, bireyin kendine ya da
cevresindeki herhangi bir toplumsal konu, obje ya da olaya karsi deneyim, motivasyon ve bilgilerine
dayanarak orgiitledigi biligsel, duygusal ve davranissal bir tepki 6n egilimidir”(s.15). Tezbasaran (2003) ise
tutumu, “belirli nesne, durum, kurum, kavram ya da diger insanlara kars1 6grenilmis, olumlu ya da olumsuz
tepkide bulunma egilimidir’. Ozgiiven (1994) “bireylerin belirli bir kisiyi, bir grubu, kurumu veya bir
diisiinceyi kabul ya da reddetme seklinde gozlenen, duygusal bir hazir olus hali veya egilimidir” (s.31).
Yapilan biitin bu tamimlar tutumun, davranisa hazirlayict bir 6n egilim oldugunu ve oOgrenmeyle
kazanildigin1 vurgulamaktadir. Tutum, aslinda bir tepki seklinden c¢ok tepki gdsterme egilimidir. Ayni
zamanda tutum, olumlu ya da olumsuz davranislara yol agabilmektedir (Tavsancil, 2006). Tutumlarin 6ne
cikarilmasinin temel gerekcesi olarak ise “Ogrencilerin, 6grenme siireci oncesinde edinilmis kisisel bilgi,
goriig, inang, tutum ve amaglar1 6grenmeyi etkiler.” diisiincesinin 6n plana ¢ikarildig goriilmektedir (MEB,
2005). Bu nedenle nanoteknolojiye iliskin tutumlarin belirlenmesinde elde edilen veriler, nanoteknoloji
hazirlik ve altyapi ¢alismalarinda gizilecek yol haritalarina katki saglayacaktir.

Bu kadar hizli bir gelisim gdsteren bir teknolojinin egitime yansimasi da kaginilmazdir. Giiniimiizde revize
edilmis ortadgretim programlart incelendiginde ise simdilik disiplinler arasi bir alan olan nanoteknoloji
konularmi ortadgretim de fizik dersinde 12. smifta bir konu olarak, kimya dersinde ise yine 12. sinifta bir
temel kavram olarak verilmis olup Ogrenci ilgisini ¢ekmek ve Onlimiizdeki yillarda yeni bir is alani
olusabilecek meslek alanimm ilgi artirmak icin Ogretim programlarina dahil edilmistir. Semakina (2017)
calismasinda Rusya da ortaokul 6grencilerinin nanoteknolojiye karsi tutumlarinin meslek tercihinde olumlu
ilerlemedigini gozlemlemisler. Bunu ¢6zmek i¢in de ortaokul fen dersine nanoteknoloji adapte etmiglerdir.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda 6grencilerden iireticilere kadar biitiin herkesin tutumlarinin belirlenmesini
saglayan Olgege ihtiyag duyulacagi disiiniilmektedir. Bu baglamda, davranigin agiklayici bilesenlerden biri
olarak gosterilen karsi tutumun, nanoteknoloji alaninda incelenmesinin, 6gretmen adaylarinin bu konudaki
duyarliliginin belirlenmesi a¢isindan son derece dnemlidir.

Kurnaz ve Bayraktar’in (2012) ortadgretim 0grencilerinin nanoteknoloji konularina tutumlarini belirlemek
iizere; Lan (2012) ise ortadgretim Ogretmenlerinin nanoteknolojiye karsi tutumlarini dlgmek igin Olgek
gelistirmistir. Yani literatlir taramasinda iki calisma da nanoteknoloji tutum Olgegi gelistirilmis fakat
uygulanan 6rneklemin farkli oldugu belirlenmistir. Buna karsin literatiirde 6gretmen adaylarina yonelik bir
nanoteknoloji tutum Olgegine rastlanmamustir. Bu eksikligin giderilmesi i¢cin bu c¢alismada lisans
seviyesindeki 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye karsi tutumlarinin belirlenecegi bir 6lgek gelistirilmistir.
Cinkii Tiurkiye’deki nanoteknoloji caligmalart ¢ogunlukla lisans ve lisansiistii seviyede oldugu
goriinmektedir. Cok az diizeyde ise ortadgretim seviyesinde oldugu goz Oniine alindiginda 6rneklem olarak
Ogretmen adaylari belirlenmistir. Bu 6rneklemin tutumlar ilerleyen donemlerdeki davranis ve se¢imlerinde
yonlendirici olacagi diisiiniildiigiinde, tutumlar1 belirlenerek altyapi galismalarina temel olusturulabilecektir.
Bu aragtirmada, nanoteknoloji alanina kars1 6gretmen adaylarinin tutumlarinin tespit edilmesi amaciyla bir
Olcek gelistirilmesi amaglanmaktadir.

2.YONTEM

Tutum ¢aligmalar1 gibi genis katiliml yiriitiilmesi gereken caligsmalarda, arastirma yontemi olarak tarama
yontemi Onerilmektedir (Cohen ve ark, 2007; Karasar 2006). Bu c¢alisma da, Ogretmen adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarim 6l¢mek i¢in iliskisel genel tarama yontemi kullanilmstir.

2.1.Calisma Grubu

Calisma grubu, uygun Orneklem ydntemi ile segilmis olup, 2009-2010 egitim ve O&gretim yilinda Gazi
Universitesi Fen Fakiiltesi ve Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi olmak iizere 2 farkli iiniversite de Fizik,
Kimya ve Biyoloji bolimlerinde 6grenimine devam eden toplam 671 (1 ila 5. sif araliginda kendisine
ulagilabilen ve istekli katilan) 6grenciden olusmaktadir. Calisma grubunun frekans ve yiizde dagilimi tablo
1’de verilmistir.
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Tablo 1. NTO’niin Calisma Grubunun Frekans ve Yiizde Dagilim

BOLUM BOLUM TOPLAM

Gazi Universitesi Ankara Universitesi

Gazi Fen Edebiyat Fakiiltesi Frekans  Yiizde = Ankara Fen Fakiiltesi Frekans Yiizde  Frekans  Yiizde
Biyoloji 135 2010 _ Biyoloji 115 1710 250 37.20
Kimya 69 10.30 Kimya 187 27.90 256 38.20
Fizik 61 9.10 Fizik 104 15.50 165 24.60
Toplam 265 39.50 406 60.50 671 100.00

Olgek gelistirme ¢alismalarinda ¢alisma grubunun biiyiikliigii halen tartisma konusu olmakla beraber ilgili
literatiirde 6rneklem (galigma grubu) biiyiikliigliniin, 100 kisiden az olmamak iizere, faktér analizine tabi
tutulacak madde sayisinin en az 5 kati biiyiikliikte olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anderson, 1988; Bryman
ve Cramer, 2001; Tavsancil, 2006). Bu ¢alismada da yeterli veri elde edilmistir.

2.2.0l¢ek Gelistirme Siireci

Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye tutumlarimi 6lgmeyi amaglayan bu ¢alismada, ii¢c asamadan olusan bir
stirec izlenmistir. Bu asamalar sirasiyla madde havuzu, kapsam gegerliligi, yap1 gecerliligi ve giivenirliliktir.

Bu 6lgme islemi icin 6l¢egi olusturan onciil maddelerden olusan madde havuzu, nanoteknoloji alaninda
aragtirma yapan bir doktora 6grencisi ve li¢ 0gretim iiyesi tarafindan olusturulmustur. Kapsam gegerliligi
kapsaminda 6l¢ek maddelerinin nicelik ve nitelik agisindan yeterliligini tespit etmek icin yararlanilan
yontemlerden biri uzman goriislerine bagvurmaktir (Biiyiikoztiirk, 2010). Taslak 6lgekteki tutum ifadelerinin
dil ve anlasilirlik yoniinden incelenmesi i¢in egitim alaninda uzman bir kiginin goriisii alinmistir. Tutum
Olcegin yeterliligi konusunda da Slgek gelistirme konusunda calismalar yliriitmiis olan baska bir uzmanin
gorilisii alimmustir. Bu incelemeler sonrasinda gelen doniitler ile birbirleri ile ortlisen ve anlagilmasinda giigliik
olan dnermeler ¢ikarilmistir ve taslak Nanoteknoloji Tutum Olgegi (NTO) elde edilmistir. Bu dlgekte 36
madde nanoteknoloji alaninda olumlu tutum, geriye kalan 12 madde ise nanoteknoloji alaninda olumsuz
tutum ifadelerinden olusmaktadir. Olgekteki her ifade, 5°1i likert tipi segenekten olusmaktadir. Seceneklerin
birden bese dogru puan dagilimi yapilmis ve olumlu ve olumsuz ifadelere dikkat edilerek, bes puan olumlu
tutumu belirleyecek sekilde puanlanmistir. Arastirmanin verileri SPSS paket programinda analiz edilmistir.
Elde edilen veriler iizerinde; Giivenirlige kanit saglamak amaciyla, Cronbach Alfa (Cra) i¢ tutarlilik
katsayisi, Testin i¢ tutarliginin belirlenmesi amaciyla, madde-test korelasyon analizi ve %27’lik alt-list grup
ortalamalar1 farkina dayali madde analizi, Verilerin temel bilesenler analizine uygunlugunu saptamak
amaciyla, Kaiser-Meyer Olkin(KMO) katsayis1 ve Barlett Sphericity testi; yapi gecerligine kanit saglamak
amaciyla faktor analizi yapilmistir.

3.BULGULAR
NTO’niin elde edilen veriler iizerinde gegerlik ve giivenirlik incelenmis ve bulgular asagida verilmistir.

3.1.Madde Analizi

NTO’ deki maddelerin hangilerinin ¢alistigin1 belirlemek amaciyla her bir maddenin ayirt ediciligine yani
madde-test korelasyonundan elde edilen veriler tablo 2’de verilmistir. NTO niin madde-toplam korelasyonun
hesaplanmasi i¢in 6lgekteki her bir maddeden elde edilen ham puanlar biiyiikten kiigiige siralanmus, alt ve {ist
%?27’lik gruplar olusturan 181 kisilik gruplar belirlenmistir.

Yapilan analiz sonucu Tablo 2’de goriildiigii gibi madde-toplam korelasyonlar1 hesaplanmis ve 0.30 altindaki
korelasyona sahip olan 5 maddenin (11, 16, 29, 38, 45) olgekten ¢ikartilmasi gerektigi tespit edilmistir.
Caligmada ig tutarlik dlgiitiine dayali madde segme islemi, denenen 6l¢ek puanlari dagiliminin iki ucundaki
% 27’lik alt ve tist gruplardaki cevaplayicilardan elde edilen veriler iizerinde gergeklestirilir. Her madde icin
iist gruptaki cevaplayicilarin (N=181) madde puanlar1 ortalamasi ile alt gruptaki cevaplayicilarin (N=181)
madde puanlar1 ortalamasi arasindaki farkin manidarligi bagimsiz gruplar igin t testi ile snanmugtir. Alt ve
iist grup ortalamalar farkina dayali madde analizi sonucunda fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.001).
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Tablo 2. NTO’niin Madde-Toplam Korelasyon ve %27°lik Alt-Ust Grup Ortalamalar1 Farkina Dayali Madde Analizi

Sonuglari
Madde Madde- _ Madde Madde- _
No Toplam * Ss t p No Toplam * Ss t p
Korelasyou _ Korelasyonu “

o o ST IEOS Ly om o om D SB 08y o
BCEE = DGR = = 2ok
o 0w DAL B 00 g ap me om Dol 4800 4 oo
R = R =
TR = R = TR
R = TR = T
R = IR TR
B = R =
o om DAL 00 yy oy mp ou  Lel B LG oy
oz UESTIELE g, ap me ow Dol 42 0% g
se ow  SEGT B 0% Lo oy sa om  Dedl 4800 g o
s om  WOT AU no om s om  Deal ST OE y o
TR = IR TR
oo om AT LS IS iy on e on Dol S LE g g
TR = 2 =
oo om  SESTAD 0%y qp sy om  LES IS 38 .y oo
520 0.65 Xlstt;;’;; 231815 000 S48 043 Xlstt://:2277 S 81 o0
S22 0.42 Ust%27 4.71 061 10.82 0.00

Alt%27  3.74 1.04

3.2.Acimlayic1 Faktor Analizi

Olgegin yap1 gecerligine iliskin bilgi toplamak amaciyla “dondiiriilmiis temel bilesenler analizi”
kullanilmigtir. Verilerin temel bilesenler analizine uygunlugu ise Kaiser-Meyer Olkin(KMO) katsayisi ve
Barlett Sphericity testi ile incelenmistir. Parametrik yontemi kullanabilmek i¢in olgiilen 6zelligin evrende
normal dagilim gostermesi gerekir. 30 maddelik verilerin analizi sonucunda; ¢ok degiskenli normal
dagilimdan gelip gelmedigini kontrol etmek icin yapilan Barlett Sphericity testi anlamli bulunmustur (x?=
7563.211; p:0.00). Bu da bize 6l¢ek maddeleri arasinda bir korelasyon oldugunu gdstermektedir. Verilerin
ve ¢aligsma grubunun segilen analize uygun ve yeterli oldugunu belirlemede kullanilan istatistiksel bir teknik
olan KMO degeri (Tavsancil, 2006) ise 0.95 olarak bulunmustur.

KMO degeri 1’¢ yaklastikga g¢aligma grubunun yeterli oldugunu belirtmektedir. Calisma grubunun
nanoteknolojiye iligkin tutumlarin anlamli bir yapiya ulasabilmek ve 6lgek maddelerinin 6lgtiigii yapilar
ortaya ¢ikarmak amaciyla faktor analizi yapilmustir. Uygulanan faktor analizi sonucunda 30 maddeden
olusan 6l¢ekten, 6lcegin dondiriilmiis faktor yiikii 0.50 altindaki ve birden fazla faktore yiik veren 5 madde
(1, 20, 22, 28, 32) dlgekten ¢ikarilmistir. NTO’ niin son hali olan 25 maddenin faktdr analizi sonucu Tablo
3’te verilmistir.
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Tablo 3. NTO Faktor Analizi (Dondiiriilmiis Temel Bilesenler Analizi) Sonuclari

pp:1542-1550

Faktor Faktor 1 . e ..
Madde Ortak Yiik Dondurrrll)e §O;]ira81 Yik

Varyans1  Degerleri cse

F1 F2 F3 F4

Sf12 Nanoteknolop gelecekte birgok saglik sorununu 0.58 0.68 068 0.19 026 0.09
¢Ozebilir.
S41 Nanoteknoloji alanindaki gelismeler ile halen 052 063 0.67 019 019 0.08
sonuglandirilamayan arastirmalar hiz kazanacaktir.
S36 Hastahk!ar.ln c.err.ahl tedavilerinde nanocerrahi aletlerin 055 0.62 0.66 007 026 020
kullanilmasi iyi fikirdir.
Sf16 .N'anoteknolop gelecekte birgok c¢evre problemini 0.54 065 0.66 016 023 017
¢Ozebilir.
S33 Tibbi goriintiilleme ve tedavi igin nanorobotlarin
kullanilmasi kabul edilebilir. 0.47 0.60 0.62 0.17 0.16 017
S47 Uzay mekiginin baska bir alternatifi olan uzay
asansorleri tasariminda nanoteknoloji yapilarmin (nanotiip) 0.51 0.67 0.62 0.25 0.23 0.13
kullanilmasi iyi fikirdir.
S24 Biyomedikal (tibbi protezler. ilag dagilimi. doku
sablonu. cilt bakim {iriinleri) uygulamalarda nanoteknoloji 0.46 0.60 0.57 0.12 0.34 0.07
yapilarinin (nanolif. nanoparcacik) kullanilmasi iyi fikirdir.
S48 Nanoteknqlop ‘11'e ilgili konular bagimsiz bir ders 038 0.49 054 0.29 001 0.04
kapsaminda verilmelidir
S13 Baskalartyla nanoteknoloji hakkinda konusmaktan 063 056 0.02 073 012 029
hoslanirim.
S9Nanoteknolojinin uygulama alanlari ilgimi ¢eker. 0.63 0.65 0.10 0.71 0.33 0.11
S8 Nanoteknoloji ile ilgili film ve programlar izlemekten 061 0.60 0.02 0.69 029 021
hoslanirim.
S31 Cevr.emdekllerl nanoteknoloji hakkinda bilgilendirmek 0.48 0.49 0.16 067 001 0.02
hosuma gider.
S43 Yazilh ve gorsel basinda nanoteknoloji ile ilgili haberler 0.62 068 036 067 006 019
okumaktan/izlemekten hoslanirim
S19  Gelecekte nz.motéknolop aragtirmalart  yapilan 056 065 031 0.66 020 0.00
kurumlarda ¢aligmak isterim.
S2 Gt?lece_kte nanoteknoloji arastirmalarinin iginde yer 0.45 057 028 0.60 011 003
almak isterim.
827. Nanoteknoloji ile .|Ig|.I| etkinliklere (konferans. 0.49 0.59 0.36 0.60 006 0.02
seminer. kongre) katilmak isterim.
S10 Insaat. beyaz esya. otomotiv  sektdrlerinde
nanopargaciklar kullanilarak su iticilik. aginma ve ¢izilme 0.60 0.54 0.13 0.15 0.74 0.09
direnci gibi 6zelliklere sahip iiriinlerin iiretimi iyi fikirdir.
S12 Nanoteknolojinin bilgisayar sektoriinde kullanilmast ile
daha hafif ve daha hizl bilgisayar iiretimi iyi fikirdir. 0.54 0.54 0.23 0.05 il CL°
S4 Savunma sanayide kullanilan kursun gegirmeyen. daha
hafif gibi ozellikleri igeren akilli askeri kiyafetlerinde 0.45 0.48 0.12 0.17 0.64 | 0.00
nanoteknoloji (nanolif) yapilarinin kullanilmast iyi fikirdir
S7 XKanser tedavileri i¢in nano boyuttaki yapilarin
(nanovektor. nanopargacik. nanoemiilsiyon) kullanilmasi iyi  0.49 0.56 0.32 0.11 0.61 | 0.03
bir fikirdir.
S15 Nanoteknoloji. insan yasamini kolaylastirir. 0.46 0.61 0.29 0.20 0.54 | 0.23
517. Nqnoteknolopdekl ilerleme ile orantili olarak yasam 050 065 038 019 053 019
kalitemiz artacaktir.
§5..A11$. veris yaparken napoteknoloy kullanilarak iiretilmis 059 037 0.06 0.20 005 074
iirinleri almay1 tercih ederim.
S6 Nanoteknoloji ile ilgili driinler satin almaktan 056 0.42 017 0.06 020 10.70
hoslanmam.
S39 Ev ve insaat boyalarmin (kendi kendini temizleyen.
yanmayan) igerisindeki nanopargaciklar1 igeren boyalart 0.43 0.50 0.34 0.16 0.12 10.52
kullanmayi tercih ederim.
Agciklanan Varyans (%) 16.78 16.22 12.40 6.95
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Tablo 3’te goriildiigii gibi 6lgekte kalan 25 maddenin faktor analizi sonucu; 6z degeri 1’in iizerinde olan
maddeler 4 alt faktorlii bir yapr olusturmustur. Maddelerle ilgili olarak tanimlanan 4 faktoriin ortak
varyanslarinin 0.38ile 0.63 arasinda degismektedir. birinci alt faktor 8 maddeden olugmaktadir ve bu alt
faktdr tutum degiskenin %16.78’ini agiklamaktadir. Ikinci alt faktdr 8 maddeden ibaret olup ve bu alt faktor
ilgili tutum degiskenine ait varyansin %16.23’iinii agiklamaktadir. Ugiincii alt faktdr ise 6 maddeden
olusmaktadir ve bu faktor ilgili tutum degiskenine ait varyansin %12.4’iinii agiklamaktadir. Dordiincii alt
faktor ise 3 maddeden olusmaktadir ve bu faktor ilgili tutum degiskenine ait varyansin %6.946’sin1
aciklamaktadir. Bu dort alt faktdr birlikte ilgili tutum degiskenine iliskin varyansmm % 52.35’ini
aciklamaktadir. Tiim bu bulgular dl¢egin tatmin edici diizeyde yap1 gegerligine sahip olduguna iliskin kanit
olarak kullanilmustir. Olgegin son hali 25 maddeden olusmaktadir.

3.3.Giivenirlik

Ozdamar (1999), Tavsancil (2006) ve Biiyiikoztiirk. (2010)’e gére bir dlgegin giivenilir olmasi igin 0.70 ve
daha yiiksek bir degerde olmasi gerekmektedir. Ancak Kalayci (2008) ise Cronbach alfa (a) katsayisi 0.80
ve lizerindeki degerlerdeki dlgeklerin yiliksek derecede giivenilir oldugunu ifade etmistir (s. 322). Bu calisma
da NTO 25 maddelik hali i¢in Cronbach alfa (a) katsayis1 0.91 olarak bulunmustur. Bu degerde dlgegimizin
yiiksek derece de giivenilir oldugunu gostermektedir. NTO’ niin betimsel istatistikleri Tablo 4’te
Ozetlenmistir.

Tablo 4. NTO’ niin Son Hali Puanlarina iliskin Betimsel Istatistikleri

Betimsel Istatistikler Puan Betimsel Istatistikler Puan
N 671 Standart Hata 0.52
Aritmetik Ortalama 101.98 En Kii¢iik Puan 37
Medyan 103 En Yiiksek Puan 125
Mod 105 Ranj 88.00
Standart Kayma 13.47 Carpiklik -0.66
Varyans 181.30 Sivrilik 0.85
4. TARTISMA ve SONUC

Ogretmen adaylarimin tutumlarinin belirlenmesi, ilerleyen donemlerde 6gretmen adaylarinin segimlerinde
yonlendirici olmasi agisindan 6nemlidir. Hayatimizin neredeyse her yerinde karsimiza ¢ikmasinin yaninda,
nanoteknoloji ile ilgili yapilan sayisiz c¢aligmalar ve orta Ogretimden {iniversiteye kadar Ogretim
programlarina kademeli olarak eklenmesi de nanoteknolojiye karsin tutumun belirlenmesinin yani bu
caligmanin 6nemli oldugunu gdstermistir. Bu amagla var olan dlgeklerin bizim 6lgegimizden farki (Kurnaz
ve Bayraktar, 2012; Lan, 2012) bagimsiz degiskenleridir. Bu ¢alismada da nanoteknolojiye karsi tutumun
belirlenmesi amaci ile bir tutum O&lgegi gelistirilerek s6z konusu o6lgegin giivenirlik ve gecerligin
saptanmasina yonelik analizler yapilmistir.

Gelistirilen 6lgme arac1 671 dgrenciye uygulanmistir. Olgme araglarinin 6nemli teknik 6zelliklerinden biri
olan giivenirlik; bir dlgme aracinin duyarli birbirleriyle tutarli ve kararli 6lgme sonuglari verebilmesidir
(Tekin, 1982; Tezbasaran, 2003 ). NTO’ niin, 25 maddelik hali i¢in Cronbach alfa () katsayis1 0.91 olarak
bulunmustur. Yapilan caligmalar sonucunda Olgekte elde edilen i¢ tutarlilik katsayisinin maddelerin
birbirleriyle ne derece tutarli oldugunun bir gdstergesi oldugu anlasilmistir (Cronbach, 1990; Kalayci, 2008;
Biiyiikoztiirk, 2010; Sencan, 2005. Streiner& Norman 2003 ). Alt ve iist grup ortalamasi farkin 6nemli
bulunmasi maddelerin ayirt etme giiciinii gosterir. Her iki calismada da farkli diizeyde tutuma sahip
ogrencilerin anlamli diizeyde ayirt edilebildigi saptanmistir (p<<0.001).

Gegerlik bir 6l¢me araci ile 6lgiilmek istenen 6zeligin Slgiilerini bagka 6zeliklerin dlgiileri ile karistirmadan
elde edebilmesidir (Tekin, 1982). Olgegin yap: gegerligi ile ilgili bilgi elde etmek igin faktdr analizi
yapilmistir. Faktdr analizinde birinci calismada; NTO (35 madde) 6z degeri 1°den biiyiik olan 6 faktdr
altinda toplanmustir. Olgegi olusturan maddelere iliskin faktorlerin ortak varyanslar1 0.48 ile 0.75 arasinda
degismektedir. Bu 6 alt faktor birlikte ilgili tutum degiskenine iliskin varyansin % 60.57sini ag¢iklamaktadir.
Ikinci galisma da ise; Olgekte kalan 25 maddenin faktdr analizi sonucu; 6z degeri 1’in iizerinde olan
maddeler. 4 alt faktorli bir yap1 olusturmustur. Maddelerle ilgili olarak tanimlanan 4 faktdriin ortak
varyanslarinin 0.38 ile 0.63 arasinda degismektedir. Bu 4 alt faktor birlikte ilgili tutum degiskenine iligkin
varyansin % 52.35’sini agiklamaktadir. Tiim bu bulgular dl¢egin tatmin edici diizeyde yap1 gecerligine sahip
olduguna iliskin kanit olarak kullanilmustir.

Sonug olarak ¢alisma bulgular1 6l¢egin psikometrik 6zelliklerinin yeterli diizeyde oldugunu sdylenebilir. Bu
calismanin kapsamadigi farkli gruplarda gilivenirlik ve gecerlik ¢aligmalarinin yinelenmesi ve yapilan
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analizlerin karsilagtirilmasi Onerilir. Ortadgretimde Ggretim programlar1 giincellenirken nanoteknolojinin
hangi seviyelerinde verilmesi gerektigi konusundaki ¢alismalarda yararlanilabilir. Ayrica cinsiyet, smif
seviyesi, okul tiirii, bolim gibi degiskenler temelinde ¢alismalar yiriitiilebilir.
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