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NANOTEKNOLOJi TUTUM OLCEGI: GELISTIRILMESI,
GECERLILIGI VE GUVENILIRLIGI

Mehmet Altan KURNAZ', Giintag BAYRAKTAR?

Ozet

Bu ¢alismanin amaci ortadgretim programlarina yeni eklenen nanoteknoloji konulariyla ilgili
ortadégretim Ogrencilerinin tutumlarini tespit etmek amacwyla gegerli ve giivenilir bir tutum
olcegi gelistirmektir. Bu anlamda éncelikle taslak dlcek gelistirme asamast yiiriitiilmiis ve bu
asamada ilgili programlar ve mevcut tutum dlgekleri incelenerek onciil maddeler
hazirlanmistir.  Taslak olcek icin uzman gériislerine basvurularak gerekli diizenlemeler
yapumstir. Olgek 4°lii likert tipinde olup Trabzon ilindeki 6 farkl lisede Ggrenim géren toplam
454 6grenciye uygulanmistir. Elde edilen veriler SPSS programiyla analiz edilmistir. Olgegin
son sekli acimlayict faktor analiziyle ortaya ¢ikarilmis olup Cronbach-Alfa i¢ tutarlik katsayisi
ise 0,88 olarak tespit edilmistir. Ulasilan bulgular dogrultusunda él¢egin iki alt faktére sahip
oldugu belirlenmistir. Faktor 1 maddelerinin faktor yiik degerleri 0,65-0,82 arasinda ve faktor
2 maddelerinin faktor yiik degerleri 0,71-0,78 arasinda degistigi belirlenmistir. Gelistirilen
olgegin  ogretmenler ve arastirmacilar tarafindan kullanilabilecegi  diisiiniilmekte ve
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tutum dlgegi, nanoteknoloji tutum dlgegi, gegerlilik - giivenirlik ¢alismast.

NANOTECHNOLOGY ATTITUDE SCALE: DEVELOPMENT,
VALIDITY AND RELIABILITY

Abstract

The aim of this paper is to develop a 'valid and reliable nanotechnology attitude scale' to
identify the attitudes of high school students to nanotechnology. In this manner, first of all a
draft scale was developed in terms of an expert’s opinions and related literature. The draft
form of scale was applied to 454 high school students from 6 high schools in Trabzon.
Obtained data has been analyzed by using SPSS package program. Factor analysis was
conducted in order to determine the construct validity and the Cronbach-Alpha, total internal
reliability coefficient, of the scale was calculated as 0.88. Results indicated that the scale has
two dimensions and while items of factor-1 changed between 0.65 and 0.82, items of factor-2
changed between 0.71 and 0.78. It was thought and suggested that the nature of scale was
appropriate to use by teachers and researchers.

Key words: Attitude scale, nanotechnology attitude scale, study of validity and reliability.
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1. GIRIS

Son yiizy1l igerisinde bilim ve teknolojideki gelismelerin bas dondiiriicii boyutta
gerceklestigi tiim toplumlarca kabul edilmektedir. Bilim ve teknolojideki degisme ve
gelisme bir takim yenilikleri getirirken yenileri icin farkli galismalara gereksinim
duymaktadir. Farkli fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip yeni malzemeler talebi,
bilim ve teknolojinin giinlimiizdeki ve yakin gelecekteki en onemli gereksinimleri
olarak gosterilebilir. Bu anlamda nanoteknoloji, yeni/yapay malzeme iiretiminin
gerceklestirilebildigi, bunlarla mevcut malzemelerin gelistirilebildigi ve yeni
teknolojik triinlerin iiretilebildigi disiplinler arasi bir galigma alani olarak kendini
gostermektedir (Ciraci, 2012). Son ¢eyrek ylizyil igerisinde iilkelerin nanoteknoloji ile
ilgili c¢aligmalara verdikleri destekler aslinda nanoteknoloji alaninda yapilan
caligmalarin Oniimiizdeki ylizyila damgasimi vuracaginin isaretlerini vermektedir.
Nitekim son on yil igerisinde iilkemizde kurulan Ulusal Nanoteknoloji ve Arastirma
Merkezi (UNAM) ve Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi (SUNUM) ve bunlara gosterilen devlet veya vakif destekleri (bkz. URL 1;
URL 2) nanoteknolojiye verilen 6nemi ortaya koymaktadir.

Son yillarda kademeli olarak yenilenen ve uygulamaya konan ortadgretim fen
programlar1 genel bir bakis agisiyla incelendiginde dikkati ceken durumlardan biri de
yeni konu alanlarinin programlara girmis olmasidir. Bu konu alanlarindan biri de,
nanometre boyutunda islenerek iiretilen iirlinlerle iliskili olarak, nanoteknolojidir
(MEB, 2011a). Nanoteknolojinin 6gretim programlarimiza girmis olmasi 6grencileri
bu alanda temel bilgilerle tanistirmanin Gtesinde alanda calisacak bireyler arayisi
olarak da yorumlanabilir. Daha acik ifadeyle 6grencileri bu alana yonlendirme olarak
diisiiniilebilir. Nitekim ilgili programda (bkz. MEB, 2011a) nanoteknoloji alaniyla
ilgili kazanimlar tutum ve deger kazanimlariyla iligkilendirilmektedir. Bunun yan1 sira
ortadgretim genel midiirligiiniin 6gretim programlarinda nanoteknolojiyle ilgili
kazanimlar1 artirma ¢aligmalar yliriittiigii bilinmektedir (MEB, 2011b).

Yukarida sunulanlar 1s18inda 6gretmenlerimizin, arastirmacilarin ve program
gelistiricilerin 6grencilerin nanoteknolojiyle ilgili tutumlarini belirleyecek dlgeklere
ihtiyaclar1 oldugu diisiiniilmektedir. Bu anlamda ilgili literatiire bakildiginda,
Ogrencilerin alana (Kurnaz ve Yigit, 2010) veya konulara (Uz ve Eryilmaz, 1999;
Taslidere, 2002; Azar ve diger.,, 2006) yonelik tutumlarini belirlemede
kullanilabilecek bazi Olgeklerin gelistirildigi dikkat ¢ekmektedir. Kurnaz ve Yigit
(2010) ogrencilerin fizige kars1 tutumlari, Uz ve Eryillmaz (1999) bazi degiskenlere
kars1 tutumlari, Tashidere (2002) elektrik devreleri konusuna karsi tutumlart ve Azar
ve diger. (2006) 1s1 sicaklik konusuna karsi tutumlari belirmeye yonelik 6l¢ek
gelistirmisglerdir. Gergcekte alana karsi tutum, alan konularima karsi tutum, alan
O0grenmeye karst tutum ve bilimsel metotlara iligkin tutum olmak iizere tutumlarin
onemli oldugu dort durumdan sz edilebilir (Mbajiorgu ve Reid, 2006; Reid, 2006).
Buradan Kurnaz ve Yigit’in (2010) alana karsi digerlerinin alan 6grenmeye karsi
olgek gelistirdikleri belirtilebilir. Ayrica bir alandaki, 6rnegin fizikteki, konu ¢esitliligi
dikkate alindiginda alan (konu) &grenmeye iliskin farkli Slgeklerin gelistirilmeye
ihtiyag oldugu ifade edilebilir. Bu anlamda 1ilgili literatiirde, 6grencilerin
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nanoteknolojiye yonelik tutumlarini belirlemede kullanilabilecek bir 6lgek olmadigi
vurgulanabilir. Ogrencileri nanoteknoloji alanina ydneltme konusunda yapilan ve
yapilmakta olan calismalarin ve Ogretmen uygulamalarinin etkililigini inceleme
noktasinda etkin bir 6lcege ihtiyac oldugu diisiiniilmektedir.

Bu caligmanin amaci, nanoteknoloji konusuyla ilgili 6grenci tutumlarmm
belirlemede kullanilabilecek giincel ve etkin kullanim 6zelliklerine sahip bir 6lcek
gelistirmektir.

2. YONTEM

Caligma tarama yontemiyle yiiriitiilmistir. Tutum c¢alismalart gibi genis
katilmli yiiriitiilmesi gereken caligmalarda, aragtirma yontemi olarak tarama yontemi
onerilmektedir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Ogrencilerin nano-teknoloji
konulartyla ilgili tutumlarin1 belirleyen bir olgegin gelistirilmesini hedefleyen bu
caligma kapsaminda, bes asamadan olusan bir siire¢ takip edilmistir. Bu agamalar
sirasiyla madde havuzu asamasi, kapsam gecerliligi tespit asamasi, uygulama asamasi,
yap1 gegerliligi tespit asamasi ve giivenirlilik asamadir. Asagida bu agsamalar siirecinde
yapilanlar sirastyla tanitilmigtir.

Madde Havuzu Asamasi: Ogrencilerin  nano-teknoloji  konulariyla ilgili
tutumlarint belirleyecek bir olgegin gelistirilmesi hedeflendiginden oncelikle 'fizik
konularina karsi tutum' ile ilgili yapilan ¢aligmalar irdelenmistir (Francis ve Greer,
1999; Uz ve Eryilmaz, 1999; Akyiiz, 2004; Demirci, 2004; Hardal ve Eryilmaz, 2004;
Trumper, 2004; Yesilyurt, 2004; Ozkan ve Azar, 2005; Azar ve diger., 2006; Cakir ve
diger., 2007; Tashdere, 2007; Cokadar ve Kiilge, 2008). Calismalarda belirlenen ve
belirlenmeyen 6lgek maddelerinden yola ¢ikilarak nano-teknolojiyle ilgili toplam 30
maddelik 6nciil maddeler belirlenmistir. Onciil maddelerin belirlenmesinde fizik
egitiminde doktora yapmakta olan iki &grencinin ve bir Ogretim {iyesinin
goriislerinden de yararlanilmistir. Taslak Glgegin olusturulmasinda Kurnaz ve Yigit
(2010) tarafindan ortaya konan gerekceler dikkate alinarak 4 dereceli oOlgek
kullanilmistir. Burada amag¢ 6grencilerin fikir beyan etmekte kagindiklari durumlar
ortadan kaldirma ve 6grencilerin kendilerini nerede (olumlu-olumsuz) hissettigine dair
giivenilir cevaplar elde etmedir.

Kapsam Gegerliligi Tespit Asamasi: Olgek maddelerinin nicelik ve nitelik
acisindan yeterliligini tespit etmek icin yararlanilan yontemlerden biri uzman
goriislerine bagvurmaktir (Biiylikoztiirk, 2007). Taslak 6lg¢egin yeterliligi konusunda
istatistiki analizler konusunda caligmalar yiiriitmiis bir fizik egitimi uzmaninin,
okunabilirlik ve anlagilabilirlik konularinda bir Tiirk dili uzmaninin goriislerinden
yararlanilmistir. Alinan goriislerden hareketle taslak dlgege son sekli verilmistir (Ek-
1).

Uygulama Asamasi: Bu asamada taslak 6lgek orneklem grubuna uygulanarak
taslak 6lgege dair ilk analizler gerceklestirilmistir. Bu anlamda 6l¢ekte yer alan binisik
maddeler tespit edilerek 6lgekten ¢ikarilmugtir.

Yapr Gegerliligi Tespit Asamasi: Agimlayict faktdr analizinden yararlanilarak
Olcegin yap1 gecerliligi belirlenmistir. Ag¢imlayict faktdr analizi belirlenen olgek
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maddeleri arasinda ayni niteligi 6lgen maddelerin ¢ikarilarak gruplanmasi ve ortaya
cikarilan gruplardan (faktorler) hareketle dlgmenin agiklandigi bir analiz teknigidir
(Bryman ve Cramer, 1999; Biiyiikoztiirk, 2007; Karagdz ve Kosterelioglu, 2008). Bu
siirecte, Kaiser—Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Sphericity testi sonuclari, maddelerin
ortak faktor varyans degerleri, 6zdeger ¢izgi grafigi, temel bilesenler analiz sonuglar
ve yorumlanabilir faktdrler elde etmek icin “varimax” dondiirme teknigi sonuglari
kullanilmustir.

Giivenilirlik Hesaplama Asamasi: Olgek gelistirme calismalarinda 6n plana
¢ikan temel problemlerden biri de giivenilirligin saglanip saglanmadigidir (Reid,
2006). Giivenilirligin saglanmas1 ayni zamanda Olcek gecerliligin ilk sartidir. Bu
anlamda Ol¢ek gilivenilirligini belirlemek amaciyla maddelerin madde-toplam test
puan1 korelasyonu ve Cronbach-Alfa giivenilirlik kat say1 degeri irdelenmistir.
Bilindigi gibi madde toplam test puani korelasyonu, madde puaniyla 6lgek maddeleri
toplam puani arasindaki iliskiyi agiklamada kullanilmaktadir ve korelasyonunun
yiiksek ve pozitif ¢ikmasi dlgegin i¢ tutarliliga sahip oldugunu gosterir (Biiylikoztiirk,
2007). Cronbach-Alfa giivenilirlik kat sayist degeriyse, Olgegin test puanlar
arasindaki i¢ tutarliliginin bir Sl¢iisii olup 0,70 ve iizeri degerler giivenilirlik i¢in
uygun goriilmektedir.

Evren ve Orneklem

Olgek gelistirme ¢alismalartyla ilgili literatiirde o6rnek biiyiikliigiiniin
belirlenmesi icin faktor analizine tabi tutulacak madde sayisinin en az 5 kat1 ve 100
kisiden az olmama kosullar1 aranmaktadir (Bryman ve Cramer, 1999; Tavsancil,
2002). Bu anlamda calismanin evrenini Trabzon ilindeki ortadgretim Ogrencileri
olustururken 6rneklemi farkli liselerde 6grenim gérmekte olan toplam 454 (216 kiz,
236 erkek) oOgrenci olusturmaktadir. 135 o6grenci meslek liselerine, 120 o6grenci
Anadolu lisesine, 149 6grenci diiz liseye ve 50 6grenci fen lisesine devam etmektedir.
Nanoteknoloji  konularmin 11. simif Ogretim programindan itibaren yer almasi
nedeniyle hazirlanan taslak olcek 11 ve 12. simf Ogrencilerine uygulanmistir.
Uygulamaya katilan 6grencilerin tamami nanoteknoloji konulariyla ilgili 6grenim
gormiislerdir.

3. BULGULAR VE YORUMLAR

Gergeklestirilen analizler cergevesinde elde edilen bulgular daha anlasilir bir
yapida sunmak i¢in (I) verilerin faktér analizi i¢in uygunlugu, (II) dlgegin yap1
gegerliligi ve (I11) 6lgegin glivenilirligi bagliklari altinda sunulmustur.

3.1. Verilerin Faktor Analizi i¢in Uygunlugu

Elde edilen verilerin faktor analizi i¢in uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
katsayis1 ve Bartlett testi kullanilarak agiklanabilmektedir (Biiyiikoztirk, 2007;
Karag6z ve Kosterelioglu, 2008). Buna gére KMO katsayisi degerinin 0,50°den biiyiik
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¢ikmasi ve Bartlett testi sonucunun anlamli ¢ikmasi gerekmektedir. KMO katsayisi
degeri i¢in 0,60 orta, 0,70 iyi, 0,80 ¢ok iyi, 0,90 mikemmel olarak
degerlendirilmektedir (Bryman veCramer, 1999; Seker, Deniz ve Gorgen, 2004).
Bartlett testi 6lcek maddeleri arasinda yeterli diizeyde bir iliskinin var olup olmadigini
gosterir ve 0,05 anlamlilik derecesinden kii¢iik bir p degerinin bulunmasi beklenir
(Kalayct ve diger., 2009). KMO katsayist degeri ve Bartlett testi sonucu Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Verilerin Faktor Analizi I¢in Uygunlugunun Incelenmesi

KMO Orneklem Olciim Deger Yeterligi 0,97
Ki-kare degeri 14943,22

Bartlett testi Sd 435

p (p<0,05) 0,00

Tablo 1’den hareketle, nano-teknoloji tutum Olcegi elde etmek icin toplanan
verilerin faktdr analizi i¢in uygun oldugu soylenebilir. Ciinkii toplanan veriler i¢in
KMO katsayist 0,97 olarak elde edilmistir. Bu 6rneklem biiyilikliigiiniin mitkemmele
yakin oldugunu, daha agik ifadeyle yeterli oldugunu, gostermektedir. Ayrica Barlett
testi Khi-kare degeri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Buda 6l¢ek maddeleri
arasinda bir korelasyon s6z konusu oldugunu ve elde edilen veriler i¢in agimlayici
faktor analizinin yapilabilecegini ortaya koymaktadir.

3.2. Olgegin Yap1 Gegerliligi

Olgek gelistirme caligmalarinda yap1 gegerliligini tespit edebilmek igin taslak
Olcekteki ortak varyanslar dikkate alinmali ve Biiyiikoztiirk’e gore faktor yiik degeri
0,45 ve lizeri maddeler ileri analiz siirecine dahil edilmelidir. Buna gore taslak 6lgekte
yer alan maddelerin faktdr yiik degerlerinin 0,60 ile 0,84 arasinda degistigi
belirlenerek tiim maddeler sonraki analizlere dahil edilmistir. Sonraki adimda varimax
dondiirme teknigi kullanilarak faktdr yiik degerleri yeniden incelenmistir. Siirecte
farkli faktorlerde 0,10°’dan daha az bir farkla yer alan binisik maddeler dlgekten
cikarilmistir (Biiyiikoztiirk, 2007). Buna gore taslak olcekte yer alan 1, 6, 9, 10, 14,
16, 24, 26, 27, 28, 30. maddeler 6l¢ekten g¢ikarilmistir. Geriye kalan 19 madde igin
faktor saymmi ve degiskenlerini belirleme ve belirlenen faktorleri isimlendirme

islemleri gergeklestirilmistir.
3.3. Olgek Faktor Sayisi

Olgekte yer alan faktor sayilarmin belirlenmesinde 6z degerin (Eigenvalues),
cizgi grafiginin (Scree test) ve toplam varyans yiizdesinin incelenmesi 6nerilmektedir
(Biiyiikoztiirk, 2007; Karagoz ve Kosterelioglu, 2008; Kalayci ve diger., 2009). Cizgi
grafigi, madde 6z degerlerinin birlestirilmesi sonucu olustugundan grafikte gozlenecek
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hizli disiisler faktor sayisim yansitacaktir. 19 madde i¢in elde edilen ¢izgi grafigi
Sekil 1’de goriildiigii gibidir.

0 o—o

T T 1T 1T 1T 1T T T T T T T T T T T TT
1.2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

bilesen numaralari
Sekil 1. Faktor Sayisin1 Gosterir Cizgi Grafigi

Sekil 1 incelendiginde grafikte kirilma noktalarinin 1 ve 2. bilesenlerde oldugu
ve diger bilesenlerde bir yatayligin séz konusu oldugu anlasilmaktadir. Buradan
dlcegin anlamli faktdr sayisinin iki oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Olgek 6z degerler
acisindan incelendiginde, 6z degeri 1’den biiyiikk olan iki faktdr oldugu tespit
edilmistir. Bryman ve Cramer’a (1999) gore 6z degeri 1 veya 1’den biiylik olan
faktorler dnemli faktor olarak nitelendirilmektedir. Olgek varyans yiizdeleri agisindan
incelendiginde, ilk faktoriin toplam varyansin %67,5’ini agikladigi, ikinci faktoriin
%3,8’ini agikladig1 ve digerlerinin %35’in altina diistiigii tespit edilmistir. Oz deger,
cizgi grafigi ve toplam varyans yiizdesi incelemeleri sonucunda 6lgek faktor sayisinin
iki oldugu agiktir. Toplam varyans ise % 73,3’tir.

3.4. Faktor Degiskenlerini Belirleme ve Faktorleri isimlendirme

Olgekte mevcut faktorler ortaya cikarildiktan sonra maddelerin faktorlere
dagilim durumlan tespit edilmistir. Bunun igin dikey (orthogonal) dondiirme
yontemlerinden varimax teknigi kullanilmistir. Varimax tekniginden yararlanma
madde-faktor arasi korelasyonunu tespit etmede sikca kullanilan bir yontemdir.
Analizler sonucu elde edilen doniigiimlii faktdr yiikleri, ortak faktdr varyans degerleri
ve faktor yilik degerleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Tutum Olcegi Maddelerinin Faktor Yiik Degerleri

Faktér Ortak Faktor 1 Doéniistiiriilmiis Faktor Yiik Degeri

Madde No Varyansi Yiik Degeri Faktor 1 Faktor 2
5 ,695 ,815 ,715 ,429
7 , 721 ,800 779 ,339
11 ,658 ,795 ,691 ,425
12 ,849 915 ,743 ,545
13 ,655 ,804 ,651 ,480
17 ,781 ,874 ,725 ,506
18 ,751 ,784 ,825 ,266
20 ,718 ,806 , 767 ,359
21 , 719 ,832 ,719 ,450
22 ,794 ,859 ,789 414
23 ,783 ,876 ,725 ,508
2 ,700 ,804 ,428 ,719
3 ,741 ,816 ,409 ,758
4 ,714 , 772 ,327 ,779
8 ,745 , 797 ,355 , 187
15 ,729 ,829 ,464 , 717
19 ,735 ,831 ,462 , 122
25 ,734 ,785 ,338 ,788
29 ,707 ,809 ,435 ,720

Tablo 2 incelendiginde, maddelerin tamaminin birinci faktor yiik degerlerinin
0,655 ve lizerinde oldugu anlasilmaktadir. Tabloda, faktér dondiirme islemi sonrasina
ait sonuglar incelendiginde, faktdr 1°de on bir maddenin, faktor 2°de sekiz maddenin
yer aldig1 goriilmektedir. Faktor 1°de yer alan maddelerin yiik degerleri 0,651 ve
tizeri, faktor 2’de yer alan maddelerin yiik degerleri 0,717 ve tizeridir.

Tablo 2’den hareketle faktorlere iceriklerine gore isim verilmistir. Bu ¢ergevede
faktor 1’de yer alan maddelerin daha ¢ok nanoteknoloji ile ilgili bazi duygu ve
davranislar igermesi nedeniyle 'nanoteknolojiye deger verme' ismi verilmistir. Faktor
2’de yer alan maddelerinse daha ¢ok nanoteknolojinin 6nemi ve etkileriyle ilgili
inanglar1 igermesi nedeniyle nanoteknoloji farkindaligt' ismi verilmistir.

Biiyiikoztiirk’e (2007) gore bir dlgegin birinci faktdr yiik degerleri ve birinci
faktoriin tek basina agikladigi varyansin yiiksek ¢ikmasi durumlarinda ilgili 6lgek tek
faktorlii olarak da kullanilabilir. Calisma kapsaminda gelistirilen 6lgegin bu 6zelliklere
sahip oldugu aciktir. Bu anlamda gelistirilen olgek iki faktorlii olmasinin yani sira
'nanoteknolojiye deger verme' ismiyle tek faktorlii olarak da kullanilabilir.
Gergeklestirilen ¢alismalarin ardindan dlgege son sekli verilmistir (Ek-2).
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3.5. Olgegin Giivenilirligi

Sencan (2005) ve Biiyiikoztiirk’e (2007) gore bilimsel igerikli ¢alismalarda bir
Olcegin giivenilir olmasi i¢in Cronbach Alfa giivenilirlik katsayisinin 0,70 ve iizeri
degere sahip olmasi gerekmektedir. Ancak Sencan’a gore segme ve siniflamada
kullanilacak dlceklerin yeterliligi i¢in 0,85 wve {iizeri degerde bir kat sayi
gerekmektedir. Kalayci ve diger. (2009) ise 0,60’ altinda bir kat sayiya sahip
Olceklerin giivenilmez ya da diisiik giivenilir oldugunu, 0,60 ve iizeri ancak 0,80’den
kiiciik katsayiya sahip Olceklerin giivenilir oldugunu ve 0,80 ve iizeri dlgeklerinse
yiiksek derecede giivenilir oldugunu ifade etmistir. Gergeklestirilen analizler
sonucunda dl¢cek 19 maddeye indirgenmis ve Cronbach Alfa giivenilirlik kat sayisi
0,88 olarak hesaplanmistir. Gelistirilen olgege ait giivenilirlik kat sayis1 dikkate
almdiginda 6l¢egin yiiksek derecede giivenilir oldugu sdylenebilir. Cronbach Alfa kat
say1 degerine faktorler icin ayri ayr1 bakildiginda faktor 1 igin 0,78 ve faktor 2 igin
0,80 degerleri hesaplanmustir. Olgegin faktorler bazinda da giivenilirlige sahip oldugu
aciktir. Faktor yik degerleri i¢in Kalayci ve diger. (2009) 0,50 ve iizerinin,
Biiyiikoztirk’iin (2007) 0,45 ve iizerinin alt simir olarak ifade edilmesi dikkate
alimdiginda, calisma kapsaminda gelistirilen 6l¢egin yapisal 6zellikleri agisindan da
yeterli diizeyde oldugu belirtilebilir.

4. SONUC ve TARTISMA

Bu calismayla ortadgretim 6grencilerinin nanoteknoloji konularina karsi olan
tutumlarin1 belirlemeye yonelik gecerli ve gilivenilir bir olgek gelistirilmistir. Elde
edilen bulgular 1s181nda, nanoteknolojiye yonelik 6grenci tutumlarini ortaya ¢ikarmada
kullanilabilecek olan dlgegin gerekli niteliklere sahip oldugu belirlenmistir.
Nanoteknolojinin yeni ve giincel bir calisma alani oldugu ve 6lgegin alt boyutlarinin
nanoteknolojiye deger verme ve farkindalik konularinda oldugu dikkate alindiginda
gelistirilen Olgegin gerekliligi agiktir. Gelistirilen Ol¢egin nanoteknolojiye karsi
olumlu tutumlar gelistiren Ogrencileri, dolayisiyla bu alana yonlendirilebilecek
Ogrencileri ortaya ¢ikarmada yararli olabilecegi agiktir. Buradan dlgegin ilgili alanda
yiriitiilebilecek caligmalarda kullanilabilecegi ve Oncelikle 0gretmenlere ve alanda
calisan arastirmacilarla program gelistiricilere katkilar sunabilecegi diisiiniilmektedir.

Yeni 6gretim programlar ilgili, merakli, acik fikirli, deger veren ve girisimci
bireyler yetistirmeyi 6nemsemektedir (MEB, 2011a, 2011c; Kurnaz ve Cepni, 2012).
Buradan aslinda 6gretim programlarinin 6grencilerin analitik yeteneklerini ve duyusal
ozelliklerini gelistirmeyi 6nemsedigi ifade edilebilir. Buna karsin iiniversite giris
sinavlarinda 6grencilerin sadece analitik yetenekleri sorgulanmaktadir (Baykal, 2009).
Ancak iiniversiteye girig sinavlarinda, 6grenci analitik yeteneklerinin dikkate alinmasi
ve duyusal hedeflerin bu siirecte goz ardi edilmesinin bazi 6nemli sonuglar dogurdugu
aciktir. Bu sonuglar arasinda ozellikle &grencilerin sadece analitik yeteneklerini
gelistirmeye odaklanarak duyusal 6zelliklerini gelistirmeyi gz ardi etmeleri dikkat
cekmektedir. Buradan 6gretmenlerin ve arastirmacilarin mevcut olagan yapi/sistem
icerisinde 6nemli sorumluluklar yiiklendigi veya yiiklenmesi gerektigi ifade edilebilir.
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Kuskusuz bu sorumluluklar arasinda 6grencilerin duyusal 6zelliklerini belirleme ve
gelistirmeye onem verme kendine énemli bir yer bulmalidir. Bu anlamda gelistirilen
Olcegin nanoteknoloji konulartyla iliskili olarak 6nemli katkilar sunacagi
diistiniilmektedir.

5. ONERILER

Calisma kapsaminda gelistirilen Olgegin Ogretmenler, arastirmacilar ve
program gelistiriciler tarafindan Ogrencilerin nanoteknolojiye karsi tutumlarini
belirlemede kullanilabilecek etkin bir veri toplama araci olacagi diisliniilmekte ve
onerilmektedir. Ozellikle ortadgretim programlarina yeni dahil edilen nanoteknoloji
konularmin 6grenciler lizerindeki etkilerini degerlendirme konusunda yararlanilabilir
ve sonuglar dahilinde fizik, kimya ve biyoloji dersleri 6gretim programlar1 arasinda
karsilastirmali incelemeye gidilebilir. Bdylelikle son donemde nanoteknolojinin
ogretim programlariin hangi konu ve smif seviyelerine yayilmasi gerektigi (MEB,
2011b) konusunda yiiriitiilen ¢aligsmalarda yararlanilabilir. Ayrica cinsiyet, okul tiiri,
sinif seviyesi vb. degiskenleri temelinde ¢alismalar yiiriitiilebilir.
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Ek-1

Taslak Olgek

1. Nanoteknoloji ¢ok sevdigim bir alandir.

2. Nanoteknoloji lriinlerinin birey, toplum ve ¢evre lizerinde etkileri olduguna
inanmiyorum.

3. Nanoteknoloji {irlinlerinin ekonomik faaliyetler iizerinde etkisi olduguna
inaniyorum.

4. Nanoteknoloji firiinlerinin bilimsel bilginin gelismesine katki yaptiina
inanirim.

5. Nanoteknolojiyle ilgili farkli kaynaklardan bilgi edinirim.

6. Nanoteknolojiyle ilgili sectigim kaynaklarin giivenilir ve gecerliligini kontrol
ederim.

7. Nanoteknoloji ile ilgili konular1 veya uygulamalarim1 igeren kitaplar
okumaktan hoglanirim.

8. Nanoteknolojinin giinliik yasantida ¢ok 6nemli yeri yoktur.

9. Nanoteknoloji konulariyla ilgili daha ¢ok sey 6grenmek isterim.

10. Nanoteknoloji konularini derste dinlerken sikint1 duyarim.

11. Nanoteknoloji konularinin anlatildig1 derse zevkle girerim.

12. Nanoteknoloji konularina ayrilan ders saatinin daha fazla olmasini isterim.

13. Nanoteknoloji konularina ¢alisirken canim sikilir.

14. Nanoteknoloji konularini ilgilendiren giinliik olaylar hakkinda daha fazla bilgi
edinmek isterim.

15. Nanoteknoloji konular ¢evremizdeki dogal olaylarin daha iyi anlasilmasinda
onemlidir.
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16. Konular i¢inde nanoteknoloji ile ilgili olanlar sevimsiz gelir.

17. Nanoteknoloji konular ile ilgili tartismaya katilmak bana cazip gelmez.

18. Calisma zamaninin 6nemli bir kismin1 nanoteknoloji konularina ayirmak
isterim.

19. Nanoteknoloji  konularmin  gelecekte Oneminin  gittikge artacagina
inaniyorum.

20. Nanoteknoloji topluluklarina veya derneklerine iiye olmak isterim.

21. Diger konulara gore nanoteknoloji konulari daha ilgi cekicidir.

22. Okuldan sonra arkadaslarla nanoteknoloji konular1 hakkinda konusmak
zevKklidir.

23. Nanoteknoloji ile ilgili bilimsel gelismeleri yakindan takip ederim.

24. Derslerde nanoteknoloji konusuna daha fazla 6nem vermesi gerektigine
inaniyorum.

25. Nanoteknoloji konusunda iilkemizde bilgili/yetkili kisi sayisinin yetersiz
olduguna inaniyorum.

26. Nanoteknoloji alaninda gelistirilen tiriinlere kars1 ilgiliyim.

27. Nanoteknolojinin faydalarinin yani sira zararlarinin da olduguna inamyorum.

28. Nanoteknoloji konular1 hakkinda daha fazla bilgi edinmek isterim.

29. Nanoteknolojinin pek ¢ok bilim dalinin gelismesine katki sagladigina
inaniyorum.

30. Imkanim olsa nanoteknoloji alaninda ¢alismak isterim.

Ek-2
Gelistirilen Olgek
Faktor-1 maddeleri
5. Nanoteknolojiyle ilgili farkli kaynaklardan bilgi edinirim.
7. Nanoteknoloji ile ilgili konular1 veya uygulamalarini igeren kitaplari okumaktan
hoslanirim.
11. Nanoteknoloji konularinin anlatildig1 derse zevkle girerim.
12. Nanoteknoloji konularina ayrilan ders saatinin daha fazla olmasini isterim.
13. Nanoteknoloji konularina ¢alisirken canim sikilir.
17. Nanoteknoloji konulari ile ilgili tartismaya katilmak bana cazip gelmez.
18. Caligma zamaninin énemli bir kismini nanoteknoloji konularina ayirmak isterim.
20. Nanoteknoloji topluluklarina veya derneklerine iiye olmak isterim.
21. Diger konulara gore nanoteknoloji konular1 daha ilgi ¢ekicidir.
22. Okuldan sonra arkadaglarla nanoteknoloji konular1 hakkinda konugmak zevklidir.
23. Nanoteknoloji ile ilgili bilimsel gelismeleri yakindan takip ederim.

Faktor-2 Maddeleri

2. Nanoteknoloji iriinlerinin birey, toplum ve gevre lizerinde etkileri olduguna
inantyorum.

3. Nanoteknoloji {rilinlerinin ekonomik faaliyetler iizerinde etkisi olduguna
inantyorum.

4. Nanoteknoloji iiriinlerinin bilimsel bilginin gelismesine katki yaptigina inaniyorum.
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8. Nanoteknolojinin giinliik yagantida ¢ok 6nemli yeri yoktur.

15. Nanoteknoloji konulart ¢evremizdeki dogal olaylarin daha iyi anlasilmasinda
onemlidir.

19. Nanoteknoloji konularinin gelecekte 6neminin gittikge artacagina inaniyorum.

25. Nanoteknoloji konusunda iilkemizde bilgili/yetkili kisi sayisinin yetersiz olduguna
inantyorum.

29. Nanoteknolojinin pek ¢ok bilim dalinin gelismesine katki sagladigina inaniyorum.
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