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Ecevit Universitesi, Eregli Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
lisans programinda 6grenim goren tiim smiflardan toplam 97 6grenci
ile Smif Ogretmenligi lisans programlarinda dgrenim goéren tiim
siiflardaki ogrencilerden toplam 406 Ogrenci olusturmaktadir.
Aragtirmanin ilk Once, farkindalik oOlceginin madde havuzunu
olusturabilmek amaciyla farkli dersler icin gelistirilen Olgekler
incelenmigtir. Calismada; gelistirilen Olgegin maddelerinin Ol¢iilmek
istenen davraniglar1 yeterince yansitip yansitmadigin ortaya koymak
amaciyla, kapsam gecerliginin saglanmasi amaglanmistir. Kapsam
gecerligini saglamak igin, olgekte yer alan maddelerin nicel ve nitel
anlamda yeterli olup olmadiginin belirlenmesinde, uzman goriislerine
bagvurulmustur. Olgegin pilot calismalar1 igin hazirlanan deneme
formu, 60 farkindalik ifadesinden olusmaktadir. Olgegin, yap:
gegerliligini  agiklayabilmek amaciyla, agimlayici faktor analizi
yapilmustir. Ag¢imlayicr faktor analizi sonucunda 5 faktor ve 31
maddeden olusan farkindalik o0lgegi olusturulmustur. Calisma
devaminda dogrulayici faktor analizi sonucunda, 5 faktor ve 28
maddeden olusan farkindalik Olgegine son hali verilmistir.
Hazirlanmis olan 28 maddelik 6lgegin Cronbach’s Alpha degeri 0,902
olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikroteknoloji, Nanoteknoloji, Farkindalik Olgegi,
Olcek Gelistirme

Giris

Mikroteknoloji ve nanoteknoloji, insan yasaminda ve her
gecen giin gelismekte olan bilim diinyasinda, biiyiik imkanlar
saglayabilecek bilim ve teknolojidir. Mikroteknoloji ve
nanoteknoloji; bir¢cok teknoloji, miihendislik ve endiistri
sektoriinii, bilgi teknolojisi, iilke giivenligi, tip alani, ulastirma
sanayisi, enerji, gida giivenligi ve cevre bilimi gibi diger bir¢cok
alanda onemli olgiide iyilestirmeye ve gelismeye yardima
olmaktadir (Giizeloglu, 2015). Gelecek yillarda, herkesin
mikroteknoloji ve nanoteknoloji konulariyla karsilasabilme
ihtimalinden dolayi, mikroteknoloji ve nanoteknoloji hakkinda
farkindalik olusturulmasi ve s6z konusu egitimlerin fen
okuryazarhig1 egitimleri ile birlikte verilmesi gerekmektedir.
Mikroteknoloji ve nanoteknoloji konularinin egitim ve
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Ogretimle  biitlinlegtirilmesi, ~ bilimsel =~ ve  teknolojik
okuryazarhigm amaglar1 arasindadir (MEB, 2013). Bu yiizden
mikroteknoloji ve nanoteknolojinin, fen egitiminin ele almasi
gereken giincel konularindan biri oldugu diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de 1739 sayihi Milli Egitim Temel Kanunu
iceriginde belirtildigi {izere, bilgi ve teknolojiyi meydana
getirmek, kiiltiir ve tarihimizi gelistirmekle yiikiimlii egitim
kurumlarinin donatilip kuvvetlendirmesi gereklidir (MEB,
2013). Bu amagla, bugiiniin bilim ve teknolojisinin
mikroteknoloji ve nanoteknoloji ile desteklenmesi ve gereken
isglicliniin saglanmasi, iilkenin ilerlemesi acisindan Onem
tasimaktadir. Ulkemizde kurulan Ulusal Nanoteknoloji ve
Aragtirma Merkezi ile Sabanci Universitesi Nanoteknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezinin yan sira, devlet veya vakif
tiniversitelerinin destekleri nanoteknolojiye verilen Onemi
ortaya koymaktadir (Kurnaz ve Bayraktar, 2012). Bu konunun
egitim sistemine dahil edilmesinin yaninda, mikroteknoloji ve
nanoteknoloji egitimi konusunda diinya capinda {iretilen
degisik proje girisimleri bulunmaktadir. Bu proje girisimleri,
miize ve bilim merkezlerindeki sergilerin yaninda kamuya dair
egitimsel internet tabanli materyalleri de igermektedir (Ban &
Kocdijancic, 2011).

Mikroteknoloji ve nanoteknoloji egitimine duyulan
gereksinimin yaninda, ogretmenlerin de mikro ve nano
okuryazar bireyler olmasi 6nemli bir ihtiyactir. Bu alandaki
arastirmalar sonucunda, Ogretmenlerin mikroteknoloji ve
nanoteknoloji konusunda siurli bilgiye sahip olduklar:
goriilmiistiir (Arslan ve Senel, 2015; Harman ve Seker, 2018;
Karatas ve Ulker, 2014; Kurnaz ve Bayraktar, 2012).
Mikroteknoloji ve nanoteknoloji egitimine katki saglamak icin
cesitli calismalar ytritiilmistiir. Senel’in (2009) arastirmasinda
Oogretmen adaylarmna, Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji
kavramlarmin ogretilebilmesine rehberlik edecek arag-gerecler
gelistirilmisken, Sagun Gokoz'iin (2012) arastirmasinda
ortadgretim Ogrencileri icin Mikro ve Nanoteknoloji'ye yonelik
calisma yeri olusturulmustur. @gretmenlerin bu konudaki
mesleki  gelisimlerinin  yetersiz ~ olmasndan  dolays,
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mikroteknoloji ve nanoteknoloji konularmni smif ortamina
aktarmakta olumsuzluk yasamadiklar1 distiniilmektedir.
Bundan dolayi, smif icerisindeki tartismalara rehberlik
edebilmek ve olaylarin aciklamalarmi yapabilmek icin
Ogretmenlere  yonelik  egitsel  faaliyetlerin  yapilmasi
gerekmektedir. Ogretmenlerin Mikroteknoloji ve
Nanoteknoloji'yi Ogretebilmek igin kendilerini hazirlamalari,
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimi igin yapilan
calismalarm alt o6grenim seviyelerine getirilmesine olanak
saglayacaktir. Ogretmenler Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji'yi
ogretmekle sorumlu olup, konu ile ilgili egitimleri yoksa
ogretim sirasinda sikintiya diiseceklerdir. Bu durumu 6nemek
icin Ogretmenlerin smif ortaminda Mikroteknoloji ve
Nanoteknoloji'ye yonelik konusma ve tartisma yapabilmeleri
icin kendilerine 6zgii anlayis ve farkindaliklarini gelistirmeleri
gerekmektedir (Enil ve Koseoglu, 2016; Sagun Gokoz, 2012;
Senel, 2009).

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan belirlenen 6ncelikli
alanlar, Tiirkiye'nin 2023 yilinda diinyadaki iilkeler arasmndan
10 biiylik ekonomiye sahip iilkelerden biri olma hedefine
ulagilmasini saglamay1 hedeflemektedir. Bu 6ncelikli alanlarm
icinde, ~ “Mikroteknoloji ~ ve  Nanoteknoloji”  alanlar
bulunmaktadir. Bu nedenle, arastirmanin konusu olarak
mikroteknoloji ve nanoteknoloji segilmistir.

Aragtirmada, fen  bilgisi 6gretmen  adaylarmin
mikroteknoloji ve nanoteknolojiyle ilgili diinyamizda yasanan
gelismelerin  farkinda olup olmadiklarini, s6z konusu
teknolojileri ne diizeyde dnemsediklerini sorgulayan gecerli ve
glvenilir bir farkindalik 6lgeginin gelistirmesi amaclanmistir.
Bunun i¢in oncelikle, s6z konusu alanlarda yapilan ¢alismalar
incelenmis olup izlenmesi gereken basamaklar asagidaki
verilmistir. Bu basamaklar; 6l¢ek maddelerinin toplandig:
havuzunun olusturulmasi, alan uzman goriisiiniin alinmasi
(Aydemir, Kogoglu ve Karali, 2015; Cabi, 2015; Tezci, 2015),
kapsam ve yap1 gecerliginin olusturulmas: (Kesik ve Bala,
2015; Kurnaz ve Yigit, 2010; Tagay ve Demir, 2015), pilot
calismalarmn yapilmasi, veri toplama (Giil ve Sozbilir, 2015;
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Kurnaz ve Bayraktar, 2012), verilerin analizi (agimlayict ve
dogrulayic faktor analizi) ve uzman goriisii (Cikrikei, 2015;
Kaban, 2013; Turan, 2013), gegerlik ve giivenirlik ¢alismalarmin
yapilmasi ve uzman goriisii alinarak farkindalik olgegine son
halinin verilmesi (Akin, Uysal ve Akin, 2015) seklindedir. Olgek
gelistirme ¢alismalarinda, s6z konusu benzer islem basamaklari
uygulanmaktadir.

Alan yazin incelendiginde, arastirma konusu ile ilgili bazi
calismalara rastlanmistir. Bu ¢alismalara, yiiriitiilen baz1 anket
ve Olcek gelistirme calismalar1 6rnek olarak verilebilir. Bu
calismalardan biri; Sagun Gokoz'tin (2012) hazirlamis oldugu
“nanobilim ve nanoteknoloji farkindalik anketi” dir. Gelistirilen
anket 5'li likert tiirtinde olup, tek boyutta toplam 20 maddeden
olusmustur. Anketin giivenirlik katsayis1 0,93 olarak
hesaplanmigtir. Bir digeri; Kurnaz ve Bayraktar (2012)
tarafindan gelistirilmis “Nanoteknoloji Tutum Olgegi” dir.
Olgek 4'lii likert tipinde olup 19 maddeden olugsmaktadir ve
giivenirligi 0,88 olarak hesaplanmuistur.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu calisma, fen bilgisi o6gretmen adaylarmin
mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarmi
ortaya cikarmak amaciyla yiriitiilmiis bir Olgek gelistirme
calismasidir.

Calisma Grubu

Bu calisma, bir Olgek gelistirme amacmi tasimasindan
dolay1 evren-orneklem secimine gidilmeden amaca uygun
calisma  gruplar1  belirlenmistir.  Calisma  grubunun
belirlenmesinde, kolay wulasilabilir Orneklem seg¢imi tercih
edilmistir. Uygulamalar, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi,
Eregli Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi ile Smif
Ogretmenligi lisans programlarinda grenim géren dgrenciler
ile ytirtitiilmistiir. Smif 6gretmenligi lisans programinda fizik,
kimya, biyoloji, fen ve teknoloji laboratuvari, fen 6gretimi gibi
fen ile ilgili dersler bulunmaktadir. S6z konusu dersler
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iceriginde, mikroteknoloji ve nanoteknoloji hakkinda bilgiler
verilmektedir. Bu nedenle, arastirma kapsamimna siif
ogretmenligi lisans 6grencileri de dahil edilmistir.

Aragtirmanin caligma grubunu, 2018-2019 Egitim-Ogretim
yili bahar déneminde, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Eregli Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans
programinda 6grenim goren 1., 2., 3. ve 4. siniflardan toplam 97
ogrenci ile Simif Ofretmenligi lisans programlarinda &grenim
goren 1., 2., 3. ve 4. siuf Ogrencilerinden toplam 406 6grenci
olusturmaktadir.

Calisma grubunu olusturan 503 goniillii katilimcinin
demografik bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calisma grubunun demografik 6zelliklerine iliskin
dagilimlar

Program Kiz Erkek TOPLAM

N f % f % f %

Sinif Ogr 314 240 76,43 74 23,57 314 100

Sinif Ogr 92 65 70,65 27 29,35 92 100

Fen Bil Ogr 97 82 84,54 15 15,46 97 100

TOPLAM 503 387 76,94 116 23,06 503 100

Verilerin Analizi

Faktor analizi, gozlenen degiskenleri kullanarak ortak
faktorleri ortaya c¢ikartan ve bu faktorlerin genel yap1
tizerindeki etkisini agiga c¢ikaran istatiksel bir tekniktir
(Bluiytikoztiirk, 2008). Eger degiskenler arasi iliskiler
sorgulanarak, yeni bir yap1 ortaya konmaya calisiliyorsa, bu tiir
faktor analizine “agimlayic1” (exploratory) faktor analizi,
degiskenler arasindaki iliskilere ait daha 6nceden belirlenmis
bir hipotezi ya da kuramsal bir yapiya uygunlugunu smamak
icin faktor analizi yapiliyorsa bu tiir faktor analizine de
“dogrulayic1” (comfirmatory) faktor analizi denir (Can, 2013).
Acimlayia faktor analizi ile Olcegin yapisi faktorler bazinda
belirlenmis ve glivenirligi ortaya konulmustur. Acimlayic
faktor analizi, smif 6gretmenligi lisans programinda 6grenim

126



Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(1), 121-153, 2020

goren 1., 2., 3. ve 4. smiftan 314 6grenciden elde edilen veriler
tizerinde ylrttilmistiir.

Olgegin agimlayici faktdr analizi yardimi ile ortaya gikan
faktor yapist varsayimdir ve dogrulayict faktor analizi
yardimiyla dogrulanmasi gereklidir (Hinkin, 1995; Sahin, 2009).
Acimlayia faktor analizi ile 5 faktor ve 31 madde olarak
tasarlanan  farkindalikk  Olgeginin  faktoriyel — yapisinin
dogrulugunun test edilmesi amaci ile dogrulayicr faktor analizi
yapilmistir. Dogrulayic1 faktor analizi stireci, fen bilgisi
ogretmenligi lisans programinda 6grenim goren 1., 2., 3. ve 4.
smiftan 97 Ogrenciden elde edilen veriler {izerinde
yuritilmiistir. Fakat yeterli orneklem say1sina
ulagilamamasindan  dolayi, smif  Ogretmenligi  lisans
programindan 1., 2., 3. ve 4. smiftan rastgele secilen ve ilk
uygulamaya katilmayan 92 ogrenci siirece dahil edilmistir.
Toplamda 189 &grenciden elde edilen veriler iizerinde analiz
gerceklestirilmistir

Gegerlik ve Giivenirlik

Kapsam gecerligi cercevesinde, Olcekte yer alan
maddelerin nitel ve nicel manada yeterliliklerinin smanmasi
amaciyla uzman gortigleri alinmigtir. Uzmanlardan alinan geri
doniitler goz oniine alinarak Ol¢ek maddeleri diizenlenmistir.
Deneme formunun gegerlik ve giivenirlik analizini yapabilmek
amaciyla, ilk etapta hazirlanan 60 Olcek maddesi, simf
ogretmenligi lisans programinda 6grenim goren 314 6grenciye
uygulanmustir. Bu asamada, O6lgegin ilk Ol{:l.rak gegerlilik ve
daha sonra giivenirlik analizleri yapilmistir. Olcegin gegerligini
sinamak igin agimlayicr faktdr analizi yapimistir. Olgegin,
giivenirlik ¢alismalari igin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
hesaplanmigtir. ~ Yeterli  giivenirlige sahip bir  olgek
gelistirilebilmesi icin giivenirlik katsayismnin, en az 0,70 degeri
almas1 gerekirken (Bliylikoztiirk, 2014), ilgi ve yetenek
kavramlarmi isleyen ¢alismalarda giivenirlik katsayisinin en az
0,85 olmasi gerekmektedir (Sencan, 2005). Bu c¢alismada,
glivenirlik katsayisi faktorler icin sirasiyla, 0,896; 0,823; 0,850;
0,798, 0,805 ve Olgegin tamami igin ise 0,911 olarak
belirlenmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda, Olgme aracinin
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verecegi sonuglarin giivenilir olacag1 diisiiniilmektedir (Tablo
2).

Tablo 2. Olgegin acimlayici faktdr analizi bulgularina ait Cronbach’s

alpha degeri
Cronbach Standartize Cronbach ~ Madde Sayis1

Alpha Alpha (N)
1. Faktor 0,896 0,896 13
2. Faktor 0,823 0,823 7
3. Faktor 0,850 0,851 5
4. Faktor 0,798 0,800 3
5. Faktor 0,805 0,805 3
TOPLAM 0,911 0,913 31

Arastirmanin Etik Izni

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi YOnergesi” kapsaminda
uyulmas: belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin
ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri
Eylemler” bashgr altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi = Zonguldak Biilent
Ecevit Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi= 04.02.2019

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi= 482

Bulgular
Ac¢imlayic1 Faktor Analizi Bulgular:

Faktor analizinin saglikli sonu¢ vermesi igin Orneklem
sayisinin, belirli bir seviyenin iistiinde olmasi gereklidir. Bu
konuda, alan yazinda cesitli goriisler mevcuttur. Tabachnick ve
Fidell (2001), 300 6rneklemin yeterli olacagini savunmaktadir.
Comrey ve Lee (1992) ise 100 6rneklemi zayif, 300 6rneklemi
iyi, 1000 orneklemi ise miikemmel olarak kabul etmistir (akt:
Can, 2013). Alan yazinda, 6rneklemin madde sayisina orantili
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olarak  secilmesi  gerektigini  vurgulayan  calismalar
bulunmaktadir. Nunnally (1978) madde sayisinin 10 kat1 kadar
orneklem olmas: gerektigini savunurken, Kass ve Tinsley (1979)
ise 300 orneklemin yeterli olacagini, fakat 6rneklem sayisinin
300"tin altinda oldugu durumlarda madde sayisinn 5 ile 10 kat1
orneklemin yeterli olacagini savunmaktadir. Olgek 314
ogrenciye uygulandig1 icin 6rneklem sayismin yeterli oldugu
distintilmektedir.

Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO) katsayis1 ve Bartlett
Kiiresellik Testi ile so6z konusu verilerle faktor analizinin
yapilabilmesinin uygunlugu test edilebilmektedir. Verilerin
faktor analizine uygun olmasi i¢in KMO katsayisiin 0,6’dan
yliksek bir deger almasi ve Bartlett Kiiresellik Testi'nin anlaml
sonu¢ vermesi gerekmektedir. (Biiytlikoztiirk, 2008; Norusis,
1990). KMO degeri Olgekteki her bir degiskenin, diger
degiskenler  tarafindan  tahmin edilebilme olasiigim
vermektedir. KMO Kkatsayis1 sifir veya sifira yakin bir deger
aldiginda, korelasyon sayilar1 icin varsayilan = Oriintii
bozulacagindan dolayi, KMO g6z oniine almarak yapilan
yorum dogru sonug vermeyecektir. Bartlett Kiiresellik Testi,
verilerin c¢ok degiskenli normal dagilimini test etmektedir.
Faktor analizinin varsayimlarindan birisi de cok degiskenli
normalliktir. Cok degiskenli normallik, degiskenler ile
degiskenlere ait tiim dogrusal kombinasyonlarmin normal
olarak dagilmasidir (Tabachnick & Fidell, 2001).

Tablo 3. KMO ve barlett kiiresellik testine ait bulgular

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Degeri ,905
X2 4250,940
Barlett Kiiresellik Testi sd 465
p ,000

Faktor analizine baglamadan once, 6rneklem yeterligini
ve verilerin uygun olup olmadigin kontrol etmek icin KMO ve
Barlett Kiiresellik Testinden yararlanilmigtir. Tablo 3'te
belirtildigi tizere KMO degeri 0,905 olarak tespit edilmis ve %95
giiven araliginda sonucun anlamli oldugu kanisma varilmistir
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(p<0,05). Benzer sekilde %95 giiven araliginda Barlett Kiiresellik
Testi de anlamli sonug¢ vermistir. Sonug itibariyle calisma
kapsaminda, toplanan verilerin faktor analizinin yapilabilmesi
icin uygun oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).

Olgegin giivenirliginin sianmasi amaciyla, giivenirlik
katsayis1 degeri hesaplanmis ve 0,911 olarak tespit edilmistir.
Bu sonug g6z oniine alinarak, dlgegin yiiksek giivenirlige sahip
oldugu soylenebilir.

Tablo 4. Agiklanan varyans degerleri

Baslangi¢ Degerleri Cikarilmis Yiik Dondiiriilmiis Yiik
by Degerleri Degerleri
c %) — %) — %) -
8 & £ ET ®F £ (Y % £ EF
B 4 B 4 B A
1 8,827 28,473 28,473 8,827 28,473 28,473 5929 19,125 19,125
2 3763 12,139 40,612 3,763 12,139 40,612 3,977 12,830 31,955
3 2420 7,806 48,418 2,420 7,806 48418 3,176 10,245 42,200
4 1,177 3,796 52,214 1,177 3,796 52,214 2,336 7,535 49,735
5 1,067 3,443 55,656 1,067 3,443 55,656 1,835 5,921 55,656
6 ,988 3,186 58,842
7 0,944 3,047 61,889
8 ,858 2,768 64,657
9 810 2612 67,269
10 ,746 2,408 69,676
11,726 2,342 72,018
12,696 2,244 74,262
13,623 2,011 76,273
14 594 1918 78,191
15 ,583 1,882 80,073
16 ,563 1,816 81,889
17 517 1,667 83,557
18 ,503 1,622 85,178
19 ,500 1,612 86,791
20 ,472 1,521 88,312
21 427 1,378 89,690
22,405 1,307 90,997
23,394 1,271 92,268
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,366
,354
,327
,320
,297
,269
,241
,223

1,181
1,141
1,055
1,033
,957
,866
778
,720

93,450
94,590
95,645
96,678
97,636
98,502
99,280
100,000

Tablo 4’te yer alan varyans tablosuna bakarak, baglangic

degeri 1'den yiiksek deger alan 5 faktor oldugu sdylenebilir.
Baglangic degerinin 1'den yiiksek olmasi faktor sayisinin
belirlenmesinde tek basma yeterli olmamaktadir. Faktor
sayisini tespit etmek igin her bir faktoriin, varyansa yaptig
katkiy1 ve yamag-birikinti grafigini incelemek gerekmektedir.

Yamac - Birikinti grafigi

1

Ozdeger

2]

T T T T T T T T T T | T T T T T T T T T T
5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 36 27 28
Faktir Sayisi

Sekil 1. Yamag-birikinti grafigi

Sekil 1’de maddeler ve ilgili 6z degeri igeren faktorii
belirten yamacg-birikinti grafigi verilmistir. S6z konusu grafikte,
kirilma noktas1 muhtemel faktor sayisin1 vermektedir. Grafikte
egimin azalmasi ve lineere yakin sekilde seyretmesi besinci
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noktadan itibaren bagslamaktadir. Bu noktadan sonraki
bilesenlerin varyansa yaptiklar1 katki, goreceli olarak, daha
kiiciiktiir. Bu noktadan sonraki her bir bilesenin varyansa
katkisi birbirine ¢ok yakin olacaktir

Faktor sayisim1 Dbelirledikten sonraki islem, Olgekten
cikarilmasi gereken madde ve/veya maddeler olup olmadigini
belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, déndiiriilmiis bilesenler
matrisi uygulanmustir. Her bir maddenin, bir faktore ait yiik
degerinin yiiksek olmasi ve bir sonraki faktore ait yiik degeri ile
arasinda yiiksek fark olmasi istenen bir durumdur. Faktor yiikii
en yiiksek olan iki faktor arasindaki faktor yiikii farkinn,
0,1"den yiiksek olmasi istenen bir durumdur. Maddelerin faktor
yiikleri incelenirken, her bir maddenin faktor yiikii alt degeri
0,3 diizeyinde alinmistir. Bunun yar sira, birden ¢ok faktorle
iliskili olan maddelerde faktor ytikii alt sinir1 0,1 alinmistir. Bu
iki kritere uyan maddeler olgekte tutulmustur. Her bir madde
icin sadece bir faktoriin, faktor yiikiiniin yiiksek olmasi
beklenir. 2 veya daha fazla faktoriin faktor yiikiiniin yiiksek
ciktigt maddeler, binisik madde olarak adlandirilir. Binisik
maddelerin hangi faktore bagli oldugu, kesin olarak tespit
edilemeyecegi icin, s6z konusu maddeler dlcekten ¢ikartilabilir
(Cokluk ve ark., 2010; Biiytiikoztiirk ve ark., 2012).

Tablo 5. Dondiiriilmiis bilesenler matrisi

Maddeler Faktorler
1 2 3 4 5
maddel6 ,732
madde?7 ,699
maddel8 ,695
maddel?7 ,672
maddel0 ,671
madde21 ,668
maddel4d ,615
madde45 ,601
maddel5 ,595
madde32 ,586
madde6 ,586
madde35 ,580

132



Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(1), 121-153, 2020

madded ,565

madde34 ,750

madde38 ,750

madde36 ,740

madde39 ,684

madde46 ,655

madde23 ,535

madde26 ,526

madde60 ,778

madde59 ,736

madde58 ,726

madde57 ,698

madde56 ,501

madde53 ,758

madde54 ,712

madde52 ,662

madde8 ,703
madde3 ,701
madde5 ,665

Tablo 5te sunulan dondiiriilmiis bilesenler matrisi
sonuglar1 incelendiginde, Olgegin son halinde binisik madde
olmadig icin acimlayicl faktor analizine uygun bir 6lgege sahip
oldugumuz sdylenebilir. Calismada, agimlayic faktor analizi ile
ortaya c¢ikan yapmin gecerligini degerlendirmek amaciyla
dogrulayiar faktor analizi uygulanmistir. Giingor'iin (2016)
belirttigi gibi “agimlayici faktor analizi herhangi bir onsel
beklentinin olmadig: bir yontemdir”. Bu baglamda dogrulayic
faktor analizi sonucunda bir 6nsel beklenti, yani faktor yapisi
olustugu igin tekrar agimlayicr faktor analizi uygulanmaya
gerek goriilmemistir. Olgek gelistirme ile ilgili alan yazin
incelendiginde, sirasiyla agcimlayici faktor analizi ve dogrulayici
faktor analizi uygulandigi ve sonrasinda tekrar agimlayic
faktor analizine gerek olmadigi yoniinde calismalar tespit
edilmistir (Aytekin, Baltaci, Altunkaya, Kiymaz ve Yildiz, 2016;
Calik ve Kurt, 2010; Kilig, Yavuz Konokman ve Yanpar Yelken,
2018).

133



Yavuz & Bektas

Dogrulayic1 Faktor Analizine Ait Bulgular

Acimlayia faktor analizi ile 5 faktor ve 31 madde olarak
tasarlanan farkindalik olgeginin, faktor yapisinin dogrulugunu
test edebilmek igin dogrulayict faktor analizi yapilmustir.
Dogrulayic faktor analizi, faktor sayisi belirlenen ve teorik
temeller iizerine kurulmus yapiy1 sinamak amaciyla uygulanan
bir istatiksel analiz yontemidir. Agimlayici faktor analizi ve
kuramsal bilgiler yardimiyla ortaya konulan degiskenlerin gizli
degiskenlerle, hatta gizli degiskenlerin de kendi aralarinda olan
iliskisi, dogrulayic1 faktor analizi ile ortaya konulabilir. Ortaya
konulan modelin, 6lgme aracinin uygulanmasi neticesinde
¢ikan sonuglarla ne kadar uyustugu smanir (Jackson ve ark.,
2009; Sahin, 2009).

Dogrulayic1 faktor analizi, faktorlere ayrilmis modelin
smanmasmnin yani sira, s6z konusu modelin kendi icinde faktor
diizeyindeki iligkilerini de gostermektedir. Ortaya konulan
modelin gecerligini smnamak igin gesitli uyum indeksleri
kullanilmaktadir. Olgek gelistirme calismalarinda, Ki- Kare
Uyum Testi (X?), Serbestlik derecesi (sd), Ki-Karenin serbestlik
derecesine orami (X?/sd), Uyum lyiligi Indeksi (GFI),
Diizeltilmis Uyum iyiligi Indeksi (AGFI), Karsilastirmal: Uyum
Indeksi (CFI), Normlagtirilmis Uyum Indeksi (NFI), Artish
Uyum Indeksi (IFI), Ortalama Hatalarin Karekokii (RMR),
Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA) uyumu test
etmeyi hedefleyen siklikla basvurulan uyum indeksleridir
(Kline, 2010; Simsek, 2007).

Olgegin dogrulayic analizi, AMOS paket programi ile
yapilmigtir. Yapilan analiz neticesinde ortaya ¢ikan faktor
yiikleri, faktorler arasi korelasyonlar ve modelin uyum derecesi
raporlandirilmigtir. 28 maddeye indirgenen olgege uyum testi
uygulanmustir. Tablo 6’da maddelerin sira numaralar1 ve model
numaralar1 verilmistir.

Tablo 6. Uyum modeline gore olusturulan madde-model gizelgesi

Olgegin Model Siras1  Olgegin Madde Model
Madde Siras: Sirasi Sirasi
madde35 e2 madde34 el8
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madde32 e3 madde26 el9
maddel8 eb madde23 e20
maddel7 eb madde60 e2l
maddelé6 e7 madde59 e22
maddel5 e8 madde58 e23
maddel4 e9 madde57 e24
maddel0 ell madde54 e26
madde?7 ell madde53 e27
madde6 el2 madde52 e28
madde4 el3 madde8 e29
madde46 el4 madde5 e30
madde39 el5 madde3 e31
madde36 el7 madde21 e32

Tablo 7. Alan yazinda tavsiye edilen uyum endeksi degerleri

Uyum Sonuglar fyi Uyum Kabul Edilebilir

Olgiisii Uyum

X2 541,714 0<X2<2sd 2sd< x2 <3sd

P 0,00 0,05< p <1,00 0,01< p <0,05

X?/sd 541,714 / 340 0<x2/sd <2 2<x2/sd <5
=1,68

RMSEA 0,056 0<RMSEA <0,05  0,05< RMSEA <0,08

GFI 0,837 0,95< GFI<1,00 0,85< GFI <0,95

AGFI 0,805 0,90< AGFI <1,00 0,85< AGFI <0,90

CFI 0,905 0,95< CFI <1,00 0,90< CFI <0,95

RMR 0,043 0< RMR 0,05 0,05< RMR <0,10

NFI 0,784 0,95< NFI <1,00 0,90< NFI <0,95

IFI 0,907 0,95<1FI1<1,00 0,90< IFI <0,95

Kaynaklar: (Aydin, 2010; Cetinkaya, 2007; Duyan ve Gelbal, 2008; Eminoglu,
2008; Hooper & ark., 2008; Munro, 2005; Schermelleh-Engel & Moosbrugger,
2003; Schumacker & Lomax, 2004; Simsek, 2007; Waltz & ark., 2010; Yilmaz ve
Celik, 2009).

Olgek 8 uyum indeksine gore analiz edilmis ve sonuglart
Tablo 8de verilmistir.
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Tablo 8. Olgegin uyum 6lgiitleri bazinda incelenmesi

Uyum Olgiitleri ve  Iyi Uyum Kabul Edilebilir Zay:f
Degerleri Uyum Uyum
X2/sd = 1,68 +

RMSEA = 0,056 +

GFI=0,837

AGFI =0,805

CFI =0,905 +

RMR = 0,043 +

NFI=0,784 +
IFI = 0,907 +

Uyum Olciitlerinden olan ki-kare/serbestlik derecesi orani,
1,68 olarak hesaplanmistir. 2’den kiiciik bir deger oldugu igin
modelin uyumunun iyi oldugu soylenebilir (Kline, 2010; Stimer,
2000; akt: Simsek, 2007). Bir bagska uyum gostergesi olan
RMSEA degerinin, 0,056 oldugu tespit edilmistir ve bulunan
deger 0,1’den kiigiik oldugu icin modelin RMSEA g&z oniine
alinarak uyumunun iyi oldugu soylenebilir (Yilmaz ve Celik,
2009). GFI ve AGFI degerleri 0,837 ve 0,805 olarak
hesaplanmigtir.  Gozlenen  degiskenler arasinda yeterli
kovaryans hesaplanmadigindan dolay1, s6z konusu degerlerin
disiik ¢ktigr diistiniilmektedir. RMR indeksi 0,043 olarak
hesaplanmistir ve 0,05'ten diisiik oldugu icin kabul edilebilir
oldugu soylenebilir. Modelin uyumunu test eden diger
indeksler ise NFI, IFI ve CFI'dir. Yapilan analizler sonucunda,
NFI degeri 0,784, IFI degeri 0,907 ve CFI degeri ise 0,905 olarak
bulunmustur. S6z konusu olan her ii¢ endeksin aldig1 degerin
0,95 tlizerinde olmasi, 6lgme aracinun iyi uyuma sahip oldugunu
belirtir (Schermelleh-Engel & Moosbrugger, 2003; Siimer, 2000).
Bu bilgi dogrultusunda sonuglar incelendiginde, IFI ve CFI
degerleri baglaminda Olcegin kabul edilebilir uyuma sahip
oldugu, NFI degeri baglaminda ise zayif uyuma sahip oldugu
sOylenebilir.

Faktorler arasinda olmasi muhtemel nedensel iligkileri
belirlemek ve gorsel olarak yansitmak icin path analizi
kullailmistir. Tliskileri agik, net ve goze hitap eden bir sekilde
ortaya koyan path analizi ile calisanin sonuglarmin daha kolay
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anlasilmasi hedeflenmistir. Sekil 2’de bulunan verilere gore,
farkindalik olgegi ile ilgili ortaya cikarilan bes faktorlii 6lgek
yapisinin dogrulugunun saglandigi soylenebilir. Dogrulayic
faktor analizi ile hesaplanan standardize edilmis madde faktor
katsayilar1 Sekil 2’de sunulmustur

madde 0 & it
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Sekil 2. Path analizi sonucu olusturulan path diyagram (Kikare, sd, p
ve RMSEA)

Elde edilen faktor yiikleri incelendiginde, 1. Faktor olan
“Birey, Topluma ve Cevreye Katki ve Faydalar1 Hakkindaki
Farkindalik”  faktoriindeki maddelere ait faktor yiik
degerlerinin 0,40 ile 0,75 arasinda; 2. Faktor olan “Ogrenci Ilgi
ve Calismalar1 Hakkindaki Farkindalik”  faktoriindeki
maddelere ait faktor yiik degerleri 0,53 ile 0,72 arasinda, 3.
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Faktor olan “Giinliik Yasamdaki Yeri ve Onemi Hakkindaki
Farkindalik” faktoriindeki maddelere ait faktor yiik degerleri
0,67 ile 0,81 arasinda, 4. faktdor olan “Kullanim Alanlan
Hakkindaki Farkindalik” faktoriindeki maddelere ait faktor
yiik degeri 0,67 ile 0,84 arasinda ve 5. faktor olan “Ogrenme ve
Aragtirma  Istegi Hakkindaki Farkindahk” faktdriindeki
maddelere ait faktor yiik degerlerinin 0,61 ile 0,85 arasinda
degerler aldig1 belirlenmistir. Gozlenen madde oOlgek
iliskilerinin anlaml oldugu bulunmustur.

Dogrulayic faktor analizi sonucunda gelistirilen 5 faktor
ve 28 maddeden olusan 6lgegin (EK-1) giivenirlik bulgular
Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9. Olgegin dogrulayici faktdr analizi sonucuna ait cronbach’s

alpha degeri
Cronbach Standartize Cronbach Madde Sayis1

Alpha Alpha (N)
1. Faktor 0,888 0,889 12
2. Faktor 0,793 0,793 6
3. Faktor 0,839 0,840 4
4. Faktor 0,798 0,800 3
5. Faktor 0,805 0,805 3
TOPLAM 0,902 0,904 28

Dogrulayic1 faktor analizi ve agimlayicr faktor analizi
calismalarindaki katimcilar farkli oldugu igin giivenirlik
tekrar smanmigtir. Her bir faktore ait giivenirlik katsayisi
degerleri 0,793- 0,888 araliginda degismektedir ve hazirlanan
Olgegin giivenirlik katsayis1 degeri 0,902'dir. Bu deger goz
oniine alindiginda, dlgegin yiiksek derecede giivenilir oldugu
degerlendirilebilir.

Tartisma ve Yorum

Arastirma kapsaminda, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
mikroteknoloji ve nanoteknoloji bilimine ne kadar Onem
verdigini sorgulayan gecerli ve giivenilir bir farkindahk
Olgeginin gelistirilmesi istenmistir. Bu dogrultuda yapilan
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calismalar sonucunda, 5 faktor ve 28 maddeden olusan
farkindalk olgegi gelistirilmistir. ~ Verilerin analizi ile
farkindalik olgeginin son halinin giivenirlik katsayis1 0,902
olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu Cronbach Alpha degeri
ile ilgili olarak, alan yazinda var olan verilerle karsilastirilacak
olunursa, giivenirlik katsayisinin;

0,00<a<0,40 araliginda olmas1 durumunda 0Olcek giivenilir
bir 6lgek degildir,

0,40<0<0,60 araliginda ise 6lgegin giivenirligi diisiiktir,

0,60<a<0,80 araliginda ise dlgek oldukga giivenilirdir,

0,80<a<1,00 araliginda ise Olgegin yiiksek giivenilirlik
diizeyinde oldugu bilgisi alan yazinda mevcuttur (Kayzs, 2010).

Yukarida verilen deger araliklarina gore, bu calismada

uygulanan test yiiksek giivenirlige sahip bir Olcek olarak
degerlendirilmelidir.

Farkindalik  Olgeginin  faktdor  yapisinin  ortaya
cikarilmasini saglayan agimlayicr faktor analizi sonucunda
Tablo 4’de verilen varyans tablosuna bakarak, baslangic degeri
1’den yiiksek deger alan 5 faktor oldugu séylenebilir. Baslangic
degerinin 1’den yiiksek olmas1 faktor sayisinin belirlenmesinde
tek basina yeterli olmadigindan, ayrica her bir faktoriin,
varyansa yaptig1 katkiyr gosteren yamag-birikinti grafigini
incelenmistir. S6z konusu grafikte, egimin azalmasi ve lineere
yakin  sekilde seyretmesi besinci noktadan itibaren
baslamaktadir. Bu noktadan sonraki bilesenlerin varyansa
yaptiklar1 katki, goreceli olarak, daha kiiciiktiir. Bu noktadan
sonraki her bir bilesenin, varyansa katkisi birbirine ¢ok yakin
olacaktir. Buradan 6lgegin bes faktorlii yapiya sahip oldugu
tespit edilmistir.

Faktor sayisini belirledikten sonra, Olgekten ¢ikarilmasi
gereken madde ve maddeler olup olmadigini tespit edebilmek
icin dondiirtilmiis bilesenler matrisi uygulanmistir. Maddelerin
faktor yiikleri incelenirken, her bir maddenin faktor yiikii alt
degeri 0,3 diizeyinde almmigtir. Bunun yani sira birden ok
faktorle iligkili olan maddelerde, faktor yiikii alt smir1 0,1
alinmistir. Bu iki kritere uyan maddeler Olgekte tutulmustur.
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Her bir madde igin sadece bir faktoriin, faktor yiikiiniin yiiksek
olmas:i beklenir. 2 veya daha fazla faktoriin faktor yiikiiniin
yliksek ciktigi maddeler, binisik madde olarak adlandirilir.
Binisik maddelerin hangi faktore bagh oldugu, kesin olarak
tespit edilemeyecegi icin, s6z konusu maddeler Olgekten
cikartilmistir (Biiytikoztiirk ve ark., 2012; Cokluk ve ark., 2010).

Olgegin dogrulayici analizi AMOS paket programi ile
yapilmistir. Yapilan analiz neticesinde ortaya ¢ikan faktor
yiikleri, faktorler arasi korelasyonlar ve modelin uyum derecesi
raporlandirilmigtir. 28 maddeye indirgenen 6lgegin uyum testi
sonuglarina gore, ki-kare/serbestlik derecesi orami 1,68 olarak
hesaplanmigtir. 2’den kiigiik bir deger oldugu icin modelin
uyumunun iyi oldugu soylenebilir (Kline, 2010; Stimer, 2000;
akt: Simsek, 2007). Bir bagska uyum gostergesi olan RMSEA
degerinin 0,056 oldugu tespit edilmistir ve bulunan deger
0,1"den kiiciik oldugu i¢in modelin RMSEA g6z ontiine alinarak
uyumunun iyi oldugu sylenebilir (Yilmaz ve Celik, 2009). GFI
ve AGFI degerleri 0,837 ve 0,805 olarak hesaplanmisgtir.
Gozlenen  degiskenler  arasinda  yeterli  kovaryans
hesaplanmadigindan dolayi, s6z konusu degerlerin diisiik
caktigr  distintilmektedir. RMR indeksi 0,043 olarak
hesaplanmistir ve 0,05'ten diisiik oldugu icin kabul edilebilir
oldugu soylenebilir. Modelin uyumunu test eden diger
indeksler ise NFI, IFI ve CFI'dir. Yapilan analizler sonucunda,
NFI degeri 0,784, IFI degeri 0,907 ve CFI degeri ise 0,905 olarak
bulunmustur. S6z konusu olan her ii¢ endeksin aldig1 degerin
0,95 tlizerinde olmasi, 6lgme aracinun iyi uyuma sahip oldugunu
belirtir (Schermelleh-Engel & Moosbrugger, 2003; Siimer, 2000).
Bu bilgiler dogrultusunda sonuglar incelendiginde, IFI ve CFI
degerleri baglaminda Olcegin kabul edilebilir uyuma sahip
oldugu, NFI degeri baglaminda ise zayif uyuma sahip oldugu
sOylenebilir.

Faktorler arasinda olmasi muhtemel nedensel iligkileri
belirlemek ve gorsel olarak yansitmak icin path analizi
kullanilmistir. $Sekil 2’de bulunan verilere gore, farkindalik
oOlgegi ile ilgili bes faktorlii yapr dogrulanmaktadir. Dogrulayici
faktor analizi sonucunda gelistirilen 5 faktor ve 28 maddeden
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olusan Olcegin giivenirlik katsayis1 0,902 olarak bulunmus ve
Olgege son hali verilmistir.

Sonuglar

Aragtirmada, fen  bilgisi 6gretmen  adaylarmin
mikroteknoloji ve nanoteknolojiyle ilgili diinyamizda yasanan
gelismelerin  farkinda olup olmadiklarini, séz konusu
teknolojileri ne diizeyde dnemsediklerini sorgulayan gecerli ve
glvenilir bir farkindalik 6lgeginin gelistirmesi amaclanmaistir.
Farkindalik Olcegi gelistirme basamaklar: ile ilgili alan yazin
incelenerek c¢alismalara baslanilmistir. Mevcut alan yazin
incelendiginde, fen bilgisi Ogretmen adaylar1 icin hem
mikroteknoloji ve hem de nanoteknolojiye yonelik farkindalik
diizeylerini ortaya cikarabilecek Ozellikte bir 6lgek olmadigy,
s0z konusu alanlarda yiiriitiilen ¢alismalarin ise smirli oldugu
anlasilmistir. Bu baglamda, ilgili alan yazindaki bosluk ve
smurliiklar ~ diisiiniilerek hem  mikroteknoloji hem de
nanoteknoloji hakkinda farkindalik olgeginin gelistirilmesinin
yararli olacag1 diistintilmiistiir. Bu amagla yapilan calismalar
sonucunda, 5 faktor ve 28 maddeden olusan farkindalik dlgegi
gelistirilmistir. Olgegin giivenirlik katsayis1 0,902 olarak
bulunmus ve giivenirliginin yiiksek derecede olduguna karar
verilmistir.

Oneriler

Ogretmen adaylari igin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye
yonelik farkindalik dlcegi gelistirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
ve benzer calismay yiiriitecek arastirmacilara yonelik asagidaki
Oneriler verilmistir.

Bu kapsamda, s6z konusu calismalardan sonra bagka
aragtirmacilar tarafindan yiiriitiilecek ¢alismalarda; Ulkemizde
mikroteknoloji  ve  nanoteknoloji  konusunda  yapilan
arastirmalarin oldukca smirli oldugu ve cesitli degiskenler
baglaminda olgek gelistirme ¢alismalarmin ise ¢ok az oldugu
belirlenmistir. Bundan dolay1 mikroteknoloji ve nanoteknoloji
farkindaligl, tutumu gibi diger degiskenleri icerebilecek farklh
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calismalarm yapilmasinin yararh olacag diisiiniilmektedir. S6z
konusu yapilabilecek aragtirmalara, daha fazla fon ve tesvik
verilmesi ile daha fazla sayida arastirma yapilmasi saglanabilir.
Arastirma kapsaminda gelistirilen 6lcek, 6gretmen adaylarmin
mikroteknoloji ve nanoteknoloji farkindaligi konusundaki
biling diizeyini bes faktor olarak belirlenen kategoriler
kapsaminda degerlendirme imkani sunmaktadir. Benzer
calismalar yapilarak, daha farkli kategorilerde yeni Olgekler
gelistirilebilir. Bunun yaninda 6lcegin farkli egitim diizeylerde
uygulanabilecek yeni stiriimleri de olusturulabilir.
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EK 1: Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 igin mikroteknoloji ve

nanoteknolojiye yonelik farkindalik 6lgegi
MIKROTEKNOLOJi VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI

Sevgili Ogrenciler,

Yiiksek lisans tez calismasinda kullanilmak {izere hazirlanmis olan 0Olgek
sizlere tamamen arastirma amagh uygulanacaktr. flk boliim demografik yap1
hakkinda kisa bir bilgi edinmek {izere diizenlenmistir. Her bir ifadeyi
okuduktan sonra size uygun diisen kismi isaretleyiniz.

Ikinci Boliim ise “Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji Farkindalik Olgegi”
ifadelerinden olusmaktadir. Bu Olgekte amag, Ogretmen adaylarinin
Mikroteknoloji ve Nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarini belirlemektir. Bu
Olcekte bulunan maddelere verilen cevaplarin yanlishgl yoktur. Liitfen
Olcekte bulunan her maddeye karsi fikrinizi temsil eden boslugu isaretleyiniz.
Her bir ifadeyi okuduktan sonra, ifadeye katilip katilmadiginizi, ifadeye ne
derecede katildigimizi ya da katilmadiginizi liste {izerinde ayrilan yerlere
isaretleyiniz.

Aragtirmanin gegerli ve giivenilir sonuglar verebilmesi icin 6l¢ek maddelerine
samimi yanitlar vermeniz énem tasimaktadir. Katkilarinizdan dolay: tesekkiir
ederim.

A) DEMOGRAFIK BOLUM
1. Cinsiyetiniz
( )Kadin ( )Erkek
2. Programiniz
() Fen Bilgisi Ogretmenligi () Smif Ogretmenligi
3. Smifimz
() Llsmuf ( )2.Smaf ( )3.Smuf ( )4.Sif
4. Yasiniz
()19 ()20 ()21 ()22 ()23 ()24
5. Genel not ortalamaniz (Liitfen yaziniz)
(4 izerinden ......... )
6. Bugiine kadar mikroteknoloji ve nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey
duydunuz?
( ) Higbirsey ( ) Cok az ( ) Biraz ( ) Fazlaca( ) Cok Fazla
7. Mikroteknoloji ve nanoteknoloji konusundaki duyumlarmz ve ilk
bilgilerinizi hangi kaynaklardan aldiniz?
() Reklamlar ( ) Bilim Kurgu kitaplar: veya filmler ( ) Gazeteler
() Internet ( ) TV ve Radyo Haberleri ( ) Okul ( ) Dergiler
() Diger (Litfen yaziniz..............ocoeeiiiiiiinnninn. )
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B) MIKROTEKNOLOJi VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji Farkindalik Olgegi

Tamamen
katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

Birey, Topluma ve Cevreye Katki ve Faydalar
Haklkindaki Farkindalik

1. Mikro ve nanoteknoloji iiriinlerinin birey, toplum ve
gevre lizerine etkileri olduguna inantyorum.

2. Nanoteknoloji iiriinlerinin ekonomik faaliyetler
tizerine etkisi vardir.

3. Mikro ve nanoteknoloji {iriinlerinin bilimsel bilginin
gelismesine katkis1 vardir.

4. Nanoteknoloji alan1 gerekli bir alandur.

5. Mikro ve nanoteknoloji alaninda daha az maliyet ve
daha fazla tiretim saglanabilir.

6. Mikro ve nanoteknoloji alaninda ¢alisma yapmak ilk
basta ciddi maliyetler getirebilir.

7. Nanoteknoloji alani yagsam kalitesinin artmasinda
onemli bir etkendir.

8. Nanoteknoloji alaninin daha saglikli ve giivenli bir
yasam sunacagini diisiiniiriim.

9. Nanoteknoloji alan1 sayesinde zaman ve maliyet
kayb1 en az seviyelere diisebilir.

10. Nanoteknolojinin gelecek tarihlerde ¢ok daha genis
alanlara yayilacagini diistiniiriim.

11. Nanoteknoloji konular1 ¢evremizdeki olaylarin daha
kolay anlasilmasinda etkilidir.

12. Nanoteknoloji konularinin gelecekte 6neminin
gittikge artacagna inantyorum.

Ogrenci flgi ve Calismalart Hakkindaki Farkindalik

1. Nanoteknoloji konu alanindan daha fazla kaynaga
ulagmak isterim.

2. Nanoteknoloji konularmnin anlatildig1 derse zevkle
girerim.

3. Calisma zamanimin biiyiik bir kismint nanoteknoloji
konularina ayirmak isterim.

4. Nanoteknoloji topluluklari veya derneklerine iiye
olmak isterim.
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5. Mikro ve nanoteknoloji ile ilgili bilimsel gelismeleri
yakindan takip ederim.

6. Imkanim olsa nanoteknoloji alaninda iiriin gelistirip
calismak isterim.

Giinliik Yasamdaki Yeri ve Onemi Hakkindaki
Farkindalik

1. Tarimda kullanilan GDO ve hibrit tohumlarin
gelistirilip tiretilmesinde Mikro ve nanoteknoloji 6nemli
rol oynar.

2. Ingaat endiistrisinin biiyiimesiyle beraber binalardaki
beton dayanimini arttirmak i¢in Mikro ve
nanoteknolojiye bagvurulur.

3. Araglarda kullanilan, akaryakat, petrol {iriinlerinin
cesitlendirilip ¢evreye daha az zararh hale
getirilmesinde Mikro ve nanoteknoloji rol oynar.

4. Glinliik hayatta kullanilan temizlik {ir{inlerinin dogal
kaynak sularmna karisip ¢evreye zararint engellemek
i¢in Mikro ve nanoteknoloji ile iiretilen mikro ve nano
canlilar kullanihr.

Kullanim Alanlarn Hakkindaki Farkindalik

1. Mikro ve nanoteknoloji iiriinleri tekstil endiistrisinde
kullanilir.

2. Mikro ve nanoteknoloji {iriinleri gida ve beslenme
endiistrisinde kullanilir.

3. Mikro ve nanoteknoloji {iriinleri saglik endiistrisinde
kullanilir.

Ogrenme ve Arastirma Istegi Hakkindaki Farkindalik

1. Mikro ve nanoteknoloji konularin1 ¢alismaktan
hosglanirim.

2. Mikro ve nanoteknoloji alanu ile ilgili aragtirmalar
yapmaktan zevk alirim.

3. Mikro ve nanoteknoloji ile ilgili farkli kaynaklardan

bilgi edinirim.
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Summary

Problem Statement: Microtechnology and nanotechnology education
is important for education systems and also teachers should have
macro and nanotechnology literacy. Researches about this issue show
the inadequacy of teachers about microtechnology and
nanotechnology (Arslan & Senel, 2015; Karatas & Ulker, 2014; Kurnaz
& Bayraktar, 2012; Harman & Seker, 2018). For this reason,
microtechnology and nanotechnology education for teachers has
become a popular subject for researchers. Integration of
microtechnology and nanotechnology subjects with education is one
of the major purposes of scientific literacy. As a result,
microtechnology and nanotechnology should be considered as a
topical subject for science education.
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Purpose of the Study: In this study, it is aimed to develop awareness
scale that questions how science teachers are aware of the
developments in the world about microtechnology and
nanotechnology and how much importance is given to it.

Method(s): Since this study is a scale development study, study group
was identified instead of sample. Study group was chosen by
appropriate participants. Applications were conducted with 97
students studying in Elementary Science Teacher Education and 406
students studying in Primary Education at Zonguldak Bulent Ecevit
University. All students are enrolled in 1st, 2nd, 3rd and 4th grades.
Scale development studies include listing items, creating item pool,
taking expert opinion. These steps are applied and former phase of
the scale was constructed with 31 items. In the second part of the
study exploratory factor analysis was carried out with 314 Elementary
Science students. Former scale was applied to the students with 31
items. 2 items were discarded from scale and final scale was prepared
with 28 items and 5 factors. Also, reliability was tested by exploratory
factor analysis. Sample size is over 300 and it is sufficient for factor
analysis. Minimum factor loading is taken as 0,3. Confirmatory factor
analysis was performed to test the accuracy of the factorial structure
of the scale with 5 factors and 28 items. The confirmatory factor
analysis process was carried out on data obtained from 97 students
from the 1st, 2nd, 3rd and 4th grades studying in the science education
undergraduate program. However, sufficient sample numbers could
not be reached, 92 students who were randomly selected from the 1,
2nd, 3rd and 4% grades from the classroom teacher undergraduate
program and who did not participate in the first application were
included in the process, and analysis was performed on the data
obtained from a total of 189 students.

Findings and Discussions: In this study, content validity was tested
whether the items of the developed scale adequately reflect the
desired behaviors measured or not. Within the framework of content
validity, expert opinions were taken to determine whether the items
in the scale were adequate in terms of number and quality or not. The
trial form prepared for the pilot studies of the scale consists of 60
expressions of awareness. An exploratory factor analysis was
performed to determine the construct validity of the scale. As a result
of exploratory factor analysis, 5 factors and 31 items of awareness
scale were formed. The Cronbach Alpha value of the scale was found
as 0.911 and its reliability was found highly sufficient. Confirmatory
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factor analysis was performed with the aim of testing the accuracy of
the factorial structure of the awareness scale, which was designed as 5
factors and 31 items, by exploratory factor analysis. As a result of
confirmatory factor analysis, the scale of awareness consisting of 5
factors and 28 items was finalized. The prepared 28-item scale’s
Cronbach's Alpha value was found as 0,902. So, reliability of the scale
was found highly sufficient.

Conclusions and Recommendations: Suggestions for the researchers
who emerged as a result of developing awareness scale for
microtechnology and nanotechnology for prospective teachers and
who will carry out a similar study, are given below. It is determined
that researches on micro and nanotechnology in our country are very
limited and scale development studies in the context of various
variables are very few. Studies could be conducted to analyze the
relation between microtechnology and nanotechnology awareness
and other variables such as awareness and attitude. The scale
developed within the scope of the research offers the opportunity to
evaluate the pre-service teachers' awareness of microtechnology and
nanotechnology awareness within the categories determined in five
factors. By making similar studies, measurements can be made in
different fields, categories or levels and the results can be revealed.

Keywords: Microtechnology, Nanotechnology, Awareness Scale,
Development of Scale
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