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Bircok Ulkede bireylerin biyoteknoloji ile ilgili distinceleri ve tutumlar arastirilmaktadir. Likert 6l¢cegi, tutum ol-
ceklerininicinde en yaygin olarak kullanilanidir. Ancak, farkli cevaplarin ayni tutum puanini tretebilmesi bu dlce-
gin zayif tarafidir. Kaba kiime veri analizinin bu eksikligini giderebilecegi distnilmis ve bu ¢alismada biyotekno-
loji Uzerine gelistirilmis bir likert tipi tutum olceginin kaba kiimeler yardimiyla degerlendirilmesi yapitmistir. Bi-
yoteknoloji tutum 6lcegi uygulanmis ve érneklemden rastgele secilen 60 kisinin verileri kaba kiime analizi ile in-
celenmistir. Buna gore, herhangi bir gruba sahip bazi 6grencilerin potansiyel olarak diger hangi gruplara da ait
olabilecekleri kaba kiime yardimi ile belirlenmistir. Alt boyutlarin her birinin veya herhangi bir grubunun toplam
boyutu ne derece acikladiklarinin matematiksel degeri bulunmustur. Sonucta, yiksek, orta, dusik ve cok dusik
tutum kiimlerinin kesinlik derecelerini belirleyecek sabitler, a[Y)=1, a(0)=0,8, a,[D)=0,778, @ [CD)=1 olarak tes-
pit edilmis ve buradan orta ve disik tutum kiimelerin, kaba kime belirttigi anlasilmistir. Ayrica alt boyutlarin bir-
likte toplam tutumu, 0,9 kesinlik derecesiyle belirledigi ve “GDO hakkinda halkin bilinclenmesi, genleri degistir-
menin etigi, genetik mihendisliginin ekolojik etkisi, insan sagligi icin genetik mihendisliginin kullanimi” alt bo-
yutlarinin él¢ek icin vazgecilmez alt boyutlar oldugu gorilmustdr.
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Zihinsel ve duygusal siiregler 6grenmenin yadsi-
namaz pargalaridir ve bunlar arasinda karsilikli
bir iligki vardir. Duygular ve beklentiler ne 6gre-
nildigini etkiler. Birgok beyin arastirmasi bulgula-
r1 da 6grenmede duygularin ¢ok 6nemli olduguna
isaret etmektedir (Caine ve Caine, 1994; Lackney,
1998). Bir konuya iliskin duygular, 6grenme stire-
cinde degisebilir. Duygular tutum sayesinde agiga
cikar. Ogrenciler bir konuyla ilgili grendikleri bil-
gileri unutsalar bile o konuya kars: olan tutum ve
egilimlerini unutmazlar (Stodolsky, Salk ve Glaess-
ner, 1991).
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Tutum, bireye atfedilen, bireyin belirli bir soyut ya
da somut nesneye kars gosterdigi bir duygu, inang
ve davranis egilimleridir (Baron ve Byrne, 1977).
Tanimdan da goriilecegi gibi tutum; bir davranis
degil, davranis egilimidir. Tutum, gesitli uyaran-
larla kargilagildiginda verilecek tepkiye bir hazir-
Iik durumu ya da bir baska anlatimla tepki egilimi
olmaktadir. Birey belli bir durum kargisinda tepki-
de bulunmas gerekinceye kadar o konudaki tutu-
munun farkinda olmamaktadir. Bu nedenle Bogar-
dus (1947) “davranis, bir anlamda bireyin tutumu-
nun testidir” demistir. Davranigin arastirilmas: bu
nedenle bireyin tutumunun anlagilmasinin en iyi
yoludur. Ancak burada sézii edilen davranis dog-
rudan gozlenebilen davramistan farklidir. Tutum-
lar, potansiyel davraniglarla sinirh kalmaktadir. Bu
yiizden tutum aragtirmalar1 6nem kazanmustir.

Tutum hakkinda yapilan ¢alismalar incelediginde
ilk galisma, Allport (1956)’a gore Thurstone (1929)
tarafindan yapilmis ve diger ¢alismalar da bundan
sonra devam etmistir. Insanlarin tutumlarini bil-
mek, onlarin davranislarini 6nceden kestirmeyi
ve kontrol edebilmeyi saglamaktadir (Eren, 2001,
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Krech ve Cructhfield, 1980). Bununla birlikte tu-
tumlarin fiziksel bir boyutu olmadigi i¢in 6lgeklen-
mesi oldukea giigtiir. Bundan dolay: tutumlar dog-
rudan olgiilemezler. Bireylerin tutumlarini 6gren-
mek i¢in onlarin diisiinceleri, duygular1 ve tepki
egilimleri ile ilgili bilgi edinilmeye ¢aligilir (Thurs-
tone, 1967).

Tutumlarin 6l¢iilmesinde gozlem, soru listeleri, ta-
mamlanmamus ciimleler ve hikéaye anlatma gibi ge-
sitli yontemler ile yanlis segme teknigi, igerik anali-
zi gibi ¢esitli teknikler de kullanilmaktadir (Ander-
son, 1988; Arul, 2002). Bununla birlikte tutum 6l¢-
me yontemleri icerisinde en dnde gelen ve yaygin
olarak kullanilan yontem tutum 6lgekleridir. Bo-
gardus toplumsal uzaklik 6lgegi, Thurstone 6lgegi,
Likert tipi tutum 6l¢egi, Guttman dlgekleri, Osgo-
od duygusal anlam 6l¢egi gibi ¢esitli tutum 6lgekle-
ri kullanilmaktadir (Tavsancil, 2006).

Bu 6lgeklerin iginde en yaygin kullanilani Renis Li-
kert tarafindan gelistirilen Likert (1932) tipi tutum
olgegidir. Bunun nedeni, Likert tipi 6lgeklerin ge-
listirilmesinin diger 6lgeklere gore daha kolay ve
kullanigh olmasidir.

Buna karsin Likert tipi 6l¢eklerin dezavantaji ise
farkli cevap ifadelerinin ayni toplam puani trete-
bilmesidir (Tavsancil, 2006). Birkag alt boyuttan
olusan likert tipi bir tutum ol¢egi diisiinelim. Alt
boyut puanlarinin bazilar: disiik, bazilar: yiiksek
olabilir. Toplam tutum puanlar1 asag: yukar1 ayni
olan iki 6grencinin, alt boyut puanlari farklilik gos-
terebilir. Ornegin bir tutum testi, A ve B gibi iki alt
boyuttan olugsun. Bir 6grencinin A alt boyut pua-
n1 yiiksek, B puani diisiik; diger 6grencinin de A alt
boyut puani diisiik, B puani yiiksek olsun. Toplam
tutum puanlarina bakildiginda bu iki 6grencinin
de orta tutuma sahip oldugu goriilebilir. Bu iki 6g-
rencinin toplam tutum puani ayniymis gibi goriin-
se de alt boyut puanlari farkli oldugu igin ayni tutu-
ma sahip olduklar1 nasil s6ylenebilir? Alt boyutlar
toplam boyutu ne derece agiklar? Bunun matema-
tiksel 6l¢iisii nasil verilebilir? Bu tiir sorular, sinir-
lar1 net ¢izilemeyen belirsiz kavramlar icerebilmek-
tedir. Tutum o6l¢eklerinin, bu sekilde degerlendiril-
mesi igin Pawlak'in (1982) tanimladig1 kaba kiime-
ler (Rough Set) yaklasiminin kullanilabilecegi dii-
stunilmigtir.

Kusurlu bilgi olarak da adlandirabilecegimiz belir-
siz kavramlar, tarih boyunca insan zihnini mesgul
etmistir. Bu konu filozoflarin ve psikologlarin yani
sira giiniimiizde daha ¢ok bilgisayar miithendisle-
ri ve matematikgilerin ilgisini gekmeye devam et-
mektedir. Matematiksel olarak kesin sonuglar iger-
meyebilen belirsiz kavramlarin alisilmis matema-
tik kavramlari ile formiilize edilmesi kolay degildir.
Bu sebeple bu tiir ifadelerin matematiksel model-
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lemesi igin alternatif matematik kavramlarinin ge-
rekliligi ortaya ¢ikmustr.

Frege'ye gore (1904) belirsiz kavramlar, smnir ¢iz-
gi goriisi ile iligkili olanlardir. Yani belirsiz bir kav-
ram, kavramin sadece iginde veya diginda degil si-
nirinda da bazi nesnelerin bulundugu kavramlardur.

Belirsizlik yaklagimlarinin ilk bagarili uygulama-
s1, Zadeh (1965) tarafindan tanimlanan bulanik
kiimelerdir (fuzzy sets). Bu yaklasimda bir elema-
nin kiimeye aitligi bir tiyelik fonksiyonu ile tanim-
lanmaktadir. Bagka bir deyisle, bulanik kiimelerde,
eleman kiimeye kesinlikle aittir veya degildir de-
mek yerine su derecede aittir denebilmektedir.

Bir bagka bagarili belirsizlik yaklagimi ise Pawlak'in
1982'de tanimladig kaba kiime kavramidir. Tanim-
landiktan sonra bu kiimeler, kesin olmayan ve ta-
mamlanmamig verilerden bilgi elde etmek igin
kullanilan bir matematiksel ara¢ haline gelmistir
(Pawlak, 1991, 1995). Kaba kiime kuraminin kulla-
nilabilecegi ana problemler; verilerin indirgenme-
si, bagimliliklarinin kesfi, verilerin 6neminin tah-
mini, verilerden karar (kontrol) algoritmalarinin
olugturulmasi, verilerin yaklagik siniflamasi, veri-
lerdeki benzerlik ve farkliliklarin kesfi, verilerdeki
oruntiilerin kesfi, neden-sonug iliskilerinin kegfini
kapsamaktadir (Pawlak ve Slowinski, 1994; Aydo-
gan ve Gencer, 2007). Kaba kiimenin, bu alanlar-
da kullanimu literatiirde goriilmektedir (Hassanien,
2003; Kent, 1994; Lin ve Cercone, 1997; Narli, Yo-
rek, Sahin ve Usak, 2010; Nings, Ziarko, Hamilton
ve Cercone, 1995; Pawlak, Grzymala, Slowinski ve
Ziarko, 1995; Polkowski ve Skowron, 1998a, 1998b;
Yorek ve Narli, 2009; Zhong ve Showron, 2000).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde; kaba kiime-
ler temelinde Pawlak (1983) tarafindan nesnelerin
yaklagik siniflandirildigi, Chan’in (1998) veri ma-
denciliginde nitelik olusturmak i¢in kaba kiimele-
ri 6nerdigi, Felix ve Ushionun (1999) kaba kiimele-
ri kullanarak eksik ve tutarsiz veriden kural indir-
geme yaklagimi tanimladigi, Kuasik, Kern, Kernsti-
ne ve Tseng’in (2000) veri madenciligi yaklagimin-
da, kaba kiime teorisi, kitmeleme analizi, 6l¢ii teo-
risine dayanan bagimsiz karar alma igin bir ¢alis-
ma yaptiklari, Pawlakin (2000) karar algoritma-
larinda kaba kiimeler ve bayes teoremi arasinda-
ki iligkiyi inceledigi, Breault (2001) tarafindan di-
yabetik veri tabanlarindaki veri madenciligi yak-
lagiminda kaba kiimelerin irdelendigi, Zhong ve
Skowron’un (2001) veri tabanlarindan siniflandir-
ma kurallarinin kesfi icin kaba kiime yaklagim te-
melinde bir kural kesif stireci 6nerdigi, Anantha-
narayana, Murty ve Subramanian (2002) tarafin-
dan kaba kiimeler kullanilarak “kaba PC agag (ro-
ugh PC tree)” yapisi tanimlandigi, Hassan, Taza-
ki, Egava ve Suyama’nin (2002) kaba kiime ve sinir
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aglarini birlestirerek kaba sinir aglar1 siniflandir-
mas1 adi altinda bir yapr gelistirdikleri, Hassan ve
Tazaki’nin (2003) yapmis olduklari ¢aligmada kaba
kiime teorisini kullanarak karar tablosundan veri-
yi analiz ettikleri, Li ve Wang’in (2003) kaba kiime
ve sinir aglar1 yaklagimlarinin avantajlarm birles-
tirerek, karar tablolarindan etkin siniflandirma ku-
rallar1 olusturan bir melez sistem olusturduklari,
Jerzy, Busse ve Siddhaye (2004) eksik veriden kural
indirgemek i¢in kaba kiime yaklagimini 6nerdikle-
ri goriilmektedir (Aydogan ve Gencer, 2007). Ayri-
ca yazili sinav verilerinin yorumlanmasinda (Nar-
li ve Ozcelik, 2010), biyoloji de canlilik kavrami-
nin yapilanmasinin bulanik kaba kiime yardimu ile
modellenmesinde (Yorek ve Narli, 2009) ve dogaya
karg1 tutumlarin siniflandirilmasinda kaba kiime-
lerin kullanilabildigi goriilmektedir (Narli ve ark.,
2010). Birg¢ok uygulama alani bulunan kaba kiime
(rough set) teorisinin, egitimde tutum olgekleri-
nin veri analizinde kullanilabilirligi Narli (2010) da
tartigtlmigtir. Narlrnin bu ¢alismasinda, veri topla-
ma araci olarak Fennema-Sherman matematik tu-
tum 6lgeginin dort alt boyutundan olusan bir 6l-
ek kullanilmigtir. Orneklemden rasgele segilen 20
kisinin verileri rough set analizi ile incelenmistir.
Bu analiz i¢in 6grenciler, matematik tutumu agisin-
dan, yiiksek, orta ve diisitk grubu olmak tizere tig
gruba dagitilmistir. Veriler kaba kiime veri analizi-
ne uygun bilgi tablosuna donistiiriliip bu ii¢ gru-
bun alt ve st yaklagim kiimeleri (lower and upper
approximation sets) bulunmustur. Buna gore, her-
hangi bir gruba sahip bazi 6grencilerin potansi-
yel olarak diger hangi gruplara da ait olabilecekleri
kaba kiimeler yardimu ile belirlenmistir. Alt boyut-
larin her birinin veya herhangi bir grubunun top-
lam boyutu ne derece agikladiklarinin matematik-
sel degeri bulunmustur. Ayrica 6lgek igin vazgegil-
mez alt boyutlar tespit edilmistir.

Degisik alanlardaki tutum ¢aligmalarinda da kaba
kiime analizi kullanmak faydal olabilir. Ciinkii kaba
kiime analizi daha agiklayici sonuglar ortaya koyabil-
mektedir. Bu yiizden giiniimiizde gittikge 6nem ka-
zanan biyoteknoloji konusunda, bu tiir bir ¢aligma-
nin faydali olabilecegi diistiniilmistiir. Ciinkd, bilim
ve teknolojideki ilerlemelerin en 6nemlilerinden bi-
risi biyoteknoloji ve uygulamalarinda ortaya gikms-
tir (Pardo, Midden ve Miller, 2002). Biyoteknolojide-
ki gelismeler toplumsal yasamu etkilemekte ve bazi
tartigmalar1 da beraberinde getirmektedir (Lama-
nauskas ve Makarskaite-Petkeviciene, 2008). Mese-
la, genetigi degistirilmis organizmalardan elde edilen
tiriinlerin kullanimu ile ilgili degisik ortamlardan gok
sayida tartigmalar devam etmektedir (Pardo ve ark.,
2002, Sturgis, Cooper ve Fife-Schaw, 2005). Ciinkii
biyoteknoloji uygulamalary; bazi etik meseleleri, ka-
bul edilebilir risk diizeyi ve yeni tirtinlerin yararlili-

g1 ile ilgili degisik sorunlar1 da ortaya gikarmaktadir
(Reiss ve Straughan, 1996). Bu nedenle insanlar ken-
dilerini etkileyecek konularda daha iyi tercihler yapa-
bilmek i¢in daha fazla bilgi sahibi olmak istemektedir
(Usak, Erdogani Prokop ve Ozel, 2009).

Insanlar1 biyoteknoloji ve uygulamalari ile ilgili bil-
gilendirmede en etkili yollardan birisi okullarda ya-
pilacak olan formal egitimdir. Bilindigi gibi fen egi-
timinin en 6nemli amaglarindan birisi bireylerin fen
okuryazari olarak yetismesidir (Goodrum, Hackling
ve Rennie, 2001). Insanlarin biyoteknoloji ile ilgili bil-
gi eksikligi onlarin kaygilarmin 6nemli bir nedenidir
(Gunter, Kinderlerer ve Beyleveld, 1998). O halde in-
sanlarin biyoteknoloji ile ilgili bilgi diizeyleri ve tu-
tumlarinin dogru bir sekilde tespit edilmesi, sz ko-
nusu kaygi ve tartismalarin ortadan kaldirilmas: adi-
na 6nemli bir adim olacaktir. Bu amagla birgok ¢a-
lisma yapilarak 6grencilerin bilgi ve tutumlar: tespit
edilmeye ¢aligtimustir (Lamanauskas ve Makarskaité-
Petkeviciené, 2008; Prokop, Leskova, Kubiatko ve
Diran, 2007; Usak ve ark., 2009).

Biyoteknolojiye kars: tutumlar: dlgecek likert tipi
tutum Olgeklerinde de, alt boyutlarin toplam tu-
tum puanina etkisi tam olarak belirlenemeyebilir.
Ciinkii alt boyut puanlarina gore farkli siniflara ait
olan bireyler, toplam tutuma goére ayni sinifta yer
alabilmektedir. Bu sorunu ¢6zebilmek amaciyla bu
calismada da 6grencilerin biyoteknolojiye kars: tu-
tumlar1 kaba kiime yardimiyla benzer sekilde ana-
liz edilmeye ¢aligilmigtir. Bu genel amag dogrultu-
sunda asagidaki sorulara cevap aranmustir.

1. Biyoteknoloji 6lgegi alt boyut ve toplam puanla-
rina gore 6grenciler, hangi siniflara ayrilabilir?

2. Toplam tutum puanlarina goére herhangi bir si1-
nifta yer alan 6grenci, potansiyel olarak diger han-
gi siniflara dahil edilebilir?

3. Alt boyutlar toplam tutum puanini ne derece
agitklamaktadir?

4. Olgekte vazgecilmez alt boyutlar hangileridir?

Bu boliimde 6ncelikle biyoteknoloji ana hatlariyla
tartisilacak ve kaba kiime teorisi tanitilacaktir

Biyoteknolojiye Yonelik Tutum Calismalar1

Biyoteknoloji; biyokimya, molekiiler biyoloji, gene-
tik miihendisligi, mikrobiyoloji gibi degisik bilim
dallarini kapsayan bir alandir (Saez, Nino ve Car-
retero, 2008). Biyoteknoloji dogrudan veya dolayl
olarak insanlarin yagamini etkilemektedir (Lama-
nauskas ve Makarskaité-Petkeviciené, 2008). Degi-
sik canlilar arasinda gen transferlerinin yapilma-
s1 ile elde edilecek olan besinleri titketmede bazi
tartigmalar yaganmaktadir (Pardo ve ark., 2002).
Genetigi degistirilmis organizmalardan elde edi-
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len triinler gibi biyoteknoloji uygulamalarini ige-
ren konularda davranislarin 6nemli bir belirleyicisi
olan insanlarin tutumlarinin dogru bir sekilde tes-
pit edilip degerlendirilmesi son derece 6nemli hale
gelmistir (Erdogan, Ozel, Usak ve Prokop, 2009).
Bir¢ok arastirmaci degisik diizeylerdeki 6grencile-
rin biyoteknolojiye kars1 tutumlarini tespit etmek
amaciyla Likert tipi hazirlanan biyoteknoloji 6l-
gekleri kullanarak ¢aligmalar yapmistir (Dawson
ve Schibeci, 2003, Lamanauskas ve Makarskaite-
Petkevi¢iené, 2008; Ozden, Usak, Prokop, Tiirkog-
lu ve Bahar, 2008; Prokop ve ark., 2007; Usak ve
ark., 2009).

Prokop ve arkadaslar1 (2007) tarafindan yapilan
galismada Slovak tiniversite 6grencilerinin mo-
dern biyoteknoloji ile ilgili bilgi ve tutumlar: in-
celenmigtir. Ayn1 arastirmada bilgi seviyesi ile tu-
tum arasinda pozitif bir iliski oldugu ayrica 6gren-
cilerin biyoteknoloji ile ilgili ¢ok sayida yanlis an-
lamalara sahip oldugu ve bilgi diizeylerinin diisiik
seviyede oldugu bildirilmistir. Lysaght, Rosenber-
ger ve Kerridge (2006)'de 375 Avustralyal: iiniver-
site 6grencisi ile yaptig1 calismada biyoteknolojiye
kars1 6grencilerin tutumlarini aragtirmugtir. Ogren-
cilerin etik egitiminin 6nemli oldugunu ve bunun
lisans programinda yer almasi gerektigini diisiin-
diikleri ayn1 arastirmada 6ne stirtilmistir. Daw-
son ve Schibeci (2003) 1116 ortadgretim dgrenci-
si ile yaptig1 caligmada bat1 Avustralyadaki 6gren-
cilerin modern biyoteknolojideki gelismelerle ilgi-
li anlamalarini aragtirmistir. Arastirmacilar 6gren-
cilerin yaklasik olarak tigte birinin biyoteknolojiyi
¢ok az anladiklarini ya da hi¢ anlamadiklarin: tes-
pit etmiglerdir. Lamanauskas ve Makarskaite-
Petkeviciené (2008) 287 tiniversite 6grencisinin bi-
yoteknolojiyle ilgili bilgi ve tutumlarimni taramus-
tir. Ogrencilerin biyoteknoloji bilgi diizeylerinin
¢ok kotii oldugu ve tutumlarinin arasinda da zithik-
lar yagandig1 ayni aragtirmacilar tarafindan tespit
edilmistir. Chen ve Raffan (1999) yaptig1 ¢aligma-
da yaslar1 17-18 arasindaki Tayvanli ve Ingiliz 6g-
rencilerin biyoteknoloji bilgi ve tutumlarini incele-
mistir. Bu galismada 6grencilerin bitkilere genetik
miidahaleyi tercih ederken, hayvanlara ayni seyle-
rin yapilmasini kabul etmedigi belirtilmigtir. Ayn
aragtirmada Ingilteredeki fen programinin dgren-
cilerin biyoteknoloji tutumuna olumlu katk: sagla-
dig1 ifade edilmistir.

Biyoteknolojinin ekonomik ve sosyal hayattaki ¢ok
6nemli etkilerine ragmen, Tiirkiyede 6grencilerin
biyoteknoloji bilgi ve tutumlari ile ilgili ok az say1-
da arastirmaya rastlanmaktadir (Dar¢in ve Giiven,
2008; Ozden ve ark., 2008; Usak ve ark., 2009). Dar-
¢in ve Giiven, (2008) fen bilgisi 6gretmen adaylar:
biyoteknolojiye karsi tutumlarini 6l¢meye yonelik
bir tutum &lgegi gelistirmistir. Ozel, Erdogan, Usak
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ve Prokop (2009) ise 352 lise 6grencisinin biyotek-
noloji hakkinda bilgi ve tutumlarini aragtiran bir
¢aligma yapmugstir. Aragtirmaya gore erkek 6gren-
cilerin ve yaslari ileri olanlarin biyoteknolojiye kar-
s1 tutumlar1 daha yiiksek diizeydedir. Usak ve arka-
daslari (2008) ise yaptig1 calismada lise ve tiniversi-
te 6grencilerinin biyoteknoloji ile ilgili bilgi diizeyi
ve tutumlarini kargilagtirmustir. Ayni arastirmada
lise ve tiniversite 6grencilerinin biyoteknoloji bilgi
diizeyleri arasinda farklilik gézlenmezken, tutum-
lar1 arasinda iiniversite dgrencilerinin lehine an-
laml1 bir farkhilik tespit edilmistir. Ozden ve arka-
daslar1 (2008) tarafindan yapilan ¢aliymada da 371
ogretmen adaymnin biyoteknolojide kimyasal hor-
mon kullanimina iliskin bilgi ve tutumlari aragtiril-
mustir. Aragtirmacilar, yasa ve cinsiyete gore 6gret-
men adaylar1 arasinda anlamli bir farklhilik olmadi-
gin1, ancak kiz 6gretmen adaylarinin tutumlarinin
biraz daha olumsuz oldugunu tespit etmislerdir.
Erdogan ve arkadaslar1 (2009) ise daha once gelis-
tirilmis olan tutum 6lgeklerinin tiniversite 6grenci-
leri igin uygun olmadigin ileri siirerek alt boyutlar
olan yeni bir tutum 6lgegi gelistirmistir.

Kaba Kiimeler

Klasik kiime kavraminda kiimenin elemanlar1 net
olarak bellidir. Bir baska ifade ile bir eleman bir
kiimeye ya aittir ya da degildir. Ornegin tek say1-
lar kiimesi, bu tiirdendir. Ciinkii bir say1 ya tektir
ya da degildir. Oysa giindelik hayatta her sey bu ka-
dar kesin gizgilerle ayrilamaz.

Geng insanlarin kiimesini diisiinecek olursak, bu
kiime tek sayilar 6rneginin aksine kesin sinirlar ile
belirlenebilecek bir kiime degildir. Hatta dogal li-
sanda kullanilan kavramlarin hemen hepsi, benzer
sekilde sinirlar1 net gizilemeyen belirsiz kavramlar-
dir. Bu durum daha 6nce de bahsedildigi gibi, bi-
lim adamlarini alternatif kiime kavramlari ile ug-
ragmaya zorlamigtir. Kaba kiime teorisi, klasik
kiime teorisinin bir geniglemesidir. Bu kiimede bir
evrensel kiimenin bir alt kiimesi, alt ve st yakla-
simlari olarak adlandirilan iki kitme yardimu ile ta-
nimlanir. Pawlak (1982)’1n kaba kiimelerinde temel
arag bir denklik bagintisidir. Alt ve tist yaklagimlar
denklik siniflari ile inga edilir (Aktas ve Cagman,
2005). Ayrica Pawlak (1982)'in tanimindan sonra
denklik bagintisi yerine farkli cebirsel yapilar kul-
lanilarak kaba kiimeler gelistirilmistir (Bonikowas-
ki, 1995; Jiashang, Congxin ve Degang, 2005; Ku-
mar, 1993; Kuroki, 1997; Narli ve Ozcelik, 2008;
Pomykala ve Pomykala, 1988).

Pawlak (1982) tarafindan ortaya konan kaba kiime
teorisine biitiin diinyada bilim adamlar: tarafindan
biiyiik bir ilgi gosterilmigtir. Pawlak (1982) kaba
kiimeleri su sekilde tanimlanmigtir:
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U sonlu evrensel kiime; R € UxU bir denklik ba-
gintisi ve A C U olsun.

i. A kiimesi tarafindan kapsanan, R bagintisina
gore Uda olusmus denklik siniflarinin birlegimi-
ne, A kiimesinin R bagintisina gore alt yaklagimi
(R, (A);

ii. R bagintisina gore U'da olugsmus denklik sinifla-
rinin A kiimesi ile arakesitleri bostan farkl: olanla-
rinn birlesimine, A kiimesinin R bagintisina gore
iist yaklagimi (R*'(A));

iii. Ust yaklagim kiimesinin alt yaklagim kiimesin-
den farkina da A kiimesinin R bagintisina gore s1-
nir bolgesi (B (A)) denir.

Bu durumda; R(a), aEA elemaninin denklik sinifi-
n1 gostermek iizere;

R,(4)= U,y {R@: R@ €A}
RER#(A)=U,_, {R@) : R@NA=2)
B (A)=R*(A)-R (A)

alt

olarak tanimlidir.

Kaba kiime teorisine gore, R  (A) kiimesi, R bagin-
tisinin tanimladigy 6zellige gore A kiimesine kesin-
likle ait olan elemanlardan olugur. R*'(A) kiimesi-
nin elemanlari ise, R bagintisinin tanimladig 6zel-
lige gore, A kiimesine ait olmasi muhtemel eleman-
lardur.

Iste bu tanimlar altinda A kiimesinin sinir bélgesi
bos ise, A kiimesine tam kiime (crisp), degilse kaba
kiime (rough set) denir. ilgili tanimlar Sekil 1 de
sembolize edilmistir:

Denklik Siniflar Evrensel Kiime

| ¢
!

—Kiime

!
|

Kiimenin Ust Yaklagim

Kiimenin Alt Yaklagimi

Sekil 1.

Kaba Kiimelerin Sematik Gésterimi

Ayrica kaba kiimeler, alt ve tist yaklasgimlar yeri-
ne, yaklasim {iyelik fonksiyonlari ile de gosterile-

bilir. Buna gore yukaridaki gosterimler altinda; |A|,
A kiimesinin eleman sayis1 olmak iizere; A kiime-
sinin R denklik bagintisina gore yaklasim tyelik
fonksiyonu u f , su sekilde tanimlidur:

ut U —o01]
|4 N R(x)|

O e

u® yaklagim iiyelik fonksiyonu, R bagintisina gore
x elemanmin A kiimesine ait olma olasiligin1 be-
lirler. Bu olasiigin [0,1] kapali araliginda kalacag:
ve tiyelik fonksiyonu yardimu ile alt ve tist yaklagim
kiimeleri ile sinir bolgesinin su sekilde de ifade edi-
lebilecegi agiktur:

R, (4)= ¥ €U uf(x) =1
R¥(4)=}€U: uf(x)> 0]
B,(4)= €U 0<uf(x) <1}

Kaba kiimeleri ayrica, [0,1] kapali araligina ait bir
sabit ile de karakterize edilebilir. Yaklagimin netli-
gini belirleyecek bu sabit

B (4
ay(A) = M ile tanimhidir.

’Bﬁst (A)

Agiktir ki @y (A4) =1 ise A kiimesi kesin kiime
(exact), degilse kaba kiimedir.

Kaba Kiime Veri Analizi: Kaba kiime ile analiz ya-
pilirken veriler, her satir1 bir nesneyi (veya 6rne-
gi), her siitunu nesneyi nitelendiren bir 6zelligi goste-
ren bir 6zellik-deger tablosu bi¢iminde gosterilir. Bu
tabloya bilgi tablosu veya karar tablosu denir. Basit
bir bilgi tablosu tablo1 de goriilebilir:

Tablol.
Hastalarin Nezle Durumu ve Gosterdikleri Belirtiler
(Pawlak, 1997)

i:;::sel Durum Ozellikleri gzzzl‘l:igi
Hasta ]:;jm f;ls[ Ates Nezle
H, Yok Var Yiiksek Var

H, Var Yok Yiiksek Var

H, Var Var Cok Yitksek ~ Var

H, Yok Var Normal Yok

H, Var Yok Yitksek Yok

H, Yok Var Cok Yiiksek ~ Var
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Bu 6rnek incelendiginde, bilgi tablosunun siitun-
larmin, “evrensel kiime, durum 6zellikleri, ka-
rar Ozelligi” olarak tice ayrildigi goriilmektedir.
Ornekte, evrensel kiime 6 hastadan olusmakta-
dir. Kaba kiime veri analizinde, durum &zellikle-
ri ¢ok sayida olabilir, burada ise ti¢ durum ozelligi
bulunmaktadir: Bas agrisi, kas agris1 ve ates. Ben-
zer sekilde, karar Ozellikleri de herhangi bir say1-
da olabilir. Yukaridaki 6rnekte ise tek karar 6zel-
ligi segilmistir (nezle olup olmama). Bilgi tablosu-
nun satirlari bireylerden, nesnelerden ya da 6rnek-
lerden olugmaktadir. Bunlar evrenin elemanlari ile
etiketlenirler. Ornegin yukaridaki tabloda hastalar
(H1, H2, H3, H4, H5, H6) satirlar1 olusturmus ve
her hastanin durum ve karar 6zellik degerleri, has-
taya ait satirlarda belirtilmistir (Munakata, 1998).
Durum o6zellikleri birlikte, ayirt edilmezlik bagin-
tis1 olarak da isimlendirilen, R denklik bagintisin
tanimlar. Kiimelerin alt ve {ist yaklasim kiimeleri,
bu bagintiya gore olusturulmus denklik siniflari ile
hesaplanirlar.

Ozelliklerin Bagimliligi: Veri analizindeki diger
bir 6nemli konu 6zellikler arasindaki bagimlilikla-
rin kesfedilmesidir. Sezgisel olarak, eger bir Q karar
ozellikleri kiimesi, bir P durum 6zellikler kiimesi ta-
rafindan belirleniyorsa, Q ile P’ye bagimlidir denile-
bilir. Yukaridaki 6rnekte durum 6zellikleri P={ Bas
agris, Kas agrisi, Ates}; karar 6zelligi de Q={Nezle}
olarak segilebilir. Bu durumda herhangi bir hasta-
nin nezle olup olmamasi, P 6zelliklerini hangi de-
rece ile gostermelerine bagl olarak degisebilir. Bu-
nun gibi durumlarda P ve Q ozellikler kiimeleri
arasindaki iliski, fonksiyonel olarak kaba kiime te-
orisinde asagidaki gibi hesaplanabilir:

P ve Q sirastyla durum ve karar 6zellikleri olsun.
Eger k asagida gosterildigi gibi hesaplanan bir de-
gerse, Q bir k (0= k< 1) derecesinde P’ye bagimli-
dir denir ve P=> Q seklinde gosterilir.

|POS, Q)|
k= y(P.Q) =T
v

Burada POS,(Q), U/D boliintiisiiniin P’ye gore po-
zitif bolgesi olarak isimlendirilir ve asagidaki gibi
tanimlidir:

POS,(Q)= UP atr (X)
XeU/Q

k=1 ise Q tamamu ile P’ye bagimlidir, k<1 ise Q kis-
men Pye bagimhdir.y (P,0), U/Q béliintiisiiniin
yakinligini ve Pdeki kosullara gore tahminini ta-
nimlar. k kat sayis1 ise bagimlilik derecesini goste-
rir (Pawlak, 1998).

Indirgenmis Ozellik Kiimeleri: Bir bilgi tablosun-
da bulunan durum 6zelliklerinin kiimesi P, karar

JF T4

ozelliklerinin kiimesi Q ve P kiimesinin belirttigi
ayirt edilmezlik (denklik) bagintis1 da IND(P) ol-
sun. BCP ozellik alt kiimesi IND(P) ayirt edile-
mezlik bagintisin1 muhafaza ediyorsa P-B ozellik-
leri atilabilir. Bu 6zellikler fazlaliktir ve atilmalar:
smiflandirmay kétiilestirmez. Bu sekilde, atilabilir
ozellik igermeyen alt kiimelere, indirgenmis 6zel-
lik kiimeleri denir. Bir bilgi tablosunun indirgen-
mis 6zellik kiimesi

IND(B)=IND(P)ve
IND(B-{a})Z IND(P)

olacak sekilde bir BE P en kiigiik 6zellikler kiime-
sidir.

Biitiin indirgenmis 6zellik kiimelerinin kesisimi-
ne ¢ekirdek (core) adi verilir. Cekirdek bos kiime
olabilir. Bir P 6zellik kiimesinin biitiin indirgenmis
ozellik kiimelerinin kiimesi RED(P) ile gosterilir.

Asagidaki bolimde, Erdogan ve arkadaslar1 (2009)
tarafindan gelistirilen biyoteknoloji tutum 6lgegi ele
alinmis ve kaba kiimeler ile nasil degerlendirilebi-
lecegi tartigilmugtir.

Yontem

Sunulan ¢alisma tarama modelli betimsel bir arag-
tirmadir. Bu tiir aragtirmalar, verilen bir durumu ay-
dinlatmak, standartlar dogrultusunda degerlendir-
meler yapmak ve olaylar arasinda olast iligkileri or-
taya gikarmak igin yiiriitiliir (Cepni, 2007, s. 64).
Modelde, olmus ya da siirmekte olan bir durumun
betimlenmesi amaglanir. Arastirmaya konu olan
olay, birey ya da nesnenin kendi kosullar1 iginde ol-
dugu gibi tanimlanmasi aragtirmanin 6ziini olugtu-
rur (Karasar, 2008, s. 77). Sunulan aragtirmanin her
asamasinda iglemler var olan dogal sartlar altinda
yiiriitilmiistiir. Universite dgrencilerine, daha 6n-
ceden Erdogan ve arkadaslar1 (2009) tarafindan ge-
ligtirilen biyoteknoloji tutum 6lgegi uygulanmis ve
veriler kaba kiimeler yardimiyla analizi edilmistir.

Calisma Grubu

Erdogan ve arkadaglar1 (2009) tarafindan gelistiri-
len 6lgek, 326 tiniversite 6grencisine uygulanmus,
kaba kiime analizi i¢in bu 6grencilerden 601 rast-
gele secilmis ve kaba kiime analizi, bu 60 6grenci-
nin verileri ile yapilmistir. Tutum 6l¢eklerinin kaba
kiime yarimiyla analizine 6rnek olusturacag: dii-
stiniilen bu ¢alisma, daha biiyiik 6rneklemlerde de
kullanilabilir.

Veri Toplama Araci

Calismada veri toplama araci olarak, Erdogan ve ar-
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Tablo 3.

Grup Sinir Degerleri

Aralik Sinur degeri 1<x<18 1,8<x<2,6 2,6<x<=3,4 34<x<4,2 4,2<x<5
Grup CokDiisiik Diisiik Orta Yiiksek CokYiiksek

kadaslar1 (2009) tarafindan gelistirilen begli likert ti-
pinde ve 7 faktorlii toplamda 28 maddeden olusan bi-
yoteknoloji tutum 6lgegi kullamilmigtir. Daha 6nce-
den gelistirilmis, s6z konusu 6lgegin faktorlere gore
dagilimi ve giivenirlik katsayilar1 agagidaki gibidir:

Tablo 2.
Biyoteknoloji Tutum Olgeginin Faktorleri, Madde Sayilar: ve
Giivenirlik Katsayilar:

Madde Giivenirlik
Faktorler

Sayis1 (@)
Fakt6r 1 GDO’lu iiriinlerin

T 4 0.80

tiiketimi
Faktor 2 Tarim endistrisinde GDO 5 0.66
Faktor 3 GDO hakkinda halkin 0.56
bilinglenmesi ’
Faktor 4 GDO'lu irtinlerin satigt 6 0.79
Faktor 5 Genleri degistirmenin etigi 3 0.61
Faktor 6 Genetik miithendisliginin 061
ekolojik etkisi ’
Faktor 7 Insan sagligi igin genetik 0.62
miihendisliginin kullanim1 '
Toplam 28 0.82

Verilerin Analizi

Kaba kiime analiz siirecinde, her satir bir nesneyi
(veya Ornegi), her siitun nesneyi nitelendiren bir
ozelligi gosterecek bicimde bir 6zellik-deger tablosu
olusturulur. Yani, verilerin durum o6zellikleri (con-
dition attributes) ve karar 6zellikleri (decision attri-
bute) olarak diizenlemesi gerekir. Bu ¢alismada tu-
tum ol¢eginin alt boyutlar: igin ait olunan siniflar
durum 6zelliklerini, toplam tutum puanina gore ait
olunan siiflar da karar 6zelligi olarak se¢ilmistir.

Sozii gecen smuflar1 belirlemek amaciyla, kaba
kiime analizi i¢in rastgele secilen 60 6grenciye ait
veriler; kesinlikle katilmiyorum’a 1, katilmryorum’a
2, orta derecede katiliyorum’a 3, katiliyorum’a 4 ve
kesinlikle katiliyorum’a 5 puan verilerek kodlan-
mustir. Yeniden kodlama yapildiktan sonra her bir
alt boyut ve toplam tutum puani igin ortalama pu-
anlar bulunmugtur.

Ogrenciler, alt boyut ve toplam tutum puanlarina
gore, cok diisiik, disiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
olmak tizere 5 gruba ayrilmistir. Grup genislik de-
geri, 6lgek besli likert tipinde oldugundan, 4/5=0,8
olarak alinmustir. Buna gore grup aralik degerleri
agagidaki gibi olur:

Bu degerler 151g1nda, 6grencilerin alt boyutlar ve
toplam tutum puanlarina gore ait olduklar1 siniflar
Tablo 4 de belirtilmistir:

CokYiiksek(CY), Yiiksek(Y), Orta(O), Diisiik(D),
CokDiisiik(CD)

Tablo 4 incelendiginde, alt boyut siniflar1 ayni olan
Ogrencilerin toplam tutum siifinda farkli gruplar-
da yer alabildikleri goriilmektedir. Ornegin x, ve
x,,» alt boyutlarda ayni gruplarda olmalarina rag-
men [F1(CokDisiik), F2(Yiiksek), F3(Diisiik),
F4(Disiik), F5(Orta), F6(Disiik), F7(Yiiksek)]
toplam tutum puanlarina gore farkli gruplarda bu-
lunmaktadir [x,,(Orta), x,,(Diisiik)]. Bu dort alt
boyutun toplam tutum puanini agikladig: diisiinii-
liirse, 6rnegin x,, diisiik tutuma sahip 6grenciler
grubunda olmasina ragmen x,,’iin potansiyel ola-
rak orta tutuma sahip oldugu séylenebilir.

Calismanin Kaba Kiime Analizi

Bu béliimde, Tablo 4’te 6zellikleri verilen 6grenci-
lerin, alt boyut siniflarinin toplam tutum puanlari-
na etkisi, kaba kiime teorisi temelinde ele alinarak
veri analizi yapilacaktir.

Ayirt Edilmezlik Bagintis1 (Indiscernibility Rela-
tion): Bu ¢aligmada kaba kiime analizi igin gerek-
li olan evrensel kiimeyi, IU={ x , X,,..., X} 6grenci-
ler kiimesi olusturmaktadir. F1, F2, F3, F4, F5, F6,
F7 alt boyutlar1 durum o6zellikleri ve toplam tutum
ise karar ozelligi olarak segilmistir. Tablo 4’teki du-
rum Ozelliklerinin hepsi birlikte diisiiniildiigiinde,
bu 6zelliklerin belirtecegi R denklik bagintis (ayirt
edilmezlik bagintisi), IU 6grenciler kiimesini aga-
gidaki denklik siniflarina ayirir:

TU/R ={{x, x,, X,;}, { X, X;, X} { X, X X .}, {X» X
XIZ}’ {XIS’ XH’ XIS}’ {XIG’ X17’ XIB}’ {X19, XZO’ Xll’ XZZ’ XZ3Y
XZA}’ {Xzs, Xzs’ X27}’ {sz’ x29. XSO}’{XM’ x3z’ X33’X34’ x35’
x}ﬁ}’ {X37’ x}S’ X39}’ { X40’ x41’ X42}’ {x43’ X44’ x45}’ { X45’
X47’ XAB}’ {x49’ Xso’ X51}’ {st’ x53’ XSA}’ {Xss’ X56’ x57}’ {X5s’
X59’ XGO}}'

Alt ve iist yaklasim kiimeleri, kaba kiime teorisinin
denklik bagintis1 yardimiyla tanimlanan 6nem-
li kavramlaridir. Bu ¢alismanin yaklagim kiimele-
ri agagida belirtilmistir.

715*
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Tablo 4.
Ogrencilerin Alt Boyutlar ve Toplam Tutuma Gore Ait Olduklari Simiflar
Durum Ozellikleri Ifarar
Ozelligi

Ogrenciler F1 F2 F3 F4 F5 Fe6 F7 SUM F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 SUM
X, 4,25 3,8 3 3,17 2,67 3,25 433 3,5 cYy Y (0] (@] (0] CcY Y
X, 4,25 3,8 3 3,17 2,67 3,25 433 3,5 CcY Y (0] (@] (0] CcY Y
X, 4,25 3,8 3 3,17 2,67 3,25 433 3,5 CcY Y (@] (0] (@] (0] CcY Y
X, 3,5 4,2 1,67 333 333 3 4,67 343 Y Y ¢h O [0} O CY Y
X, 3,5 4,2 1,67 333 333 3 4,67 343 Y Y ¢h O O [0} CY Y
X, 3,5 4,2 1,67 3,33 333 3 4,67 343 Y Y ¢h O [0} [0} CY Y
X, 1 4 4 2,17 333 2 3,67 2,79 CD Y Y D (0} D Y [0}
X, 1 4 4 2,17 333 2 3,67 2,79 CD Y Y D (0} D Y [0}
X, 1 4 4 2,17 333 2 3,67 2,79 CD Y Y D (0} D Y [0}
X, 1,75 4 2,33 233 3 2,5 2,67 2,68 CDh Y D D [0} D [0} [0}
X, 1,75 4 2,33 233 3 2,5 2,67 2,68 CDh Y D D [0} D [0} [0}
X, 1,75 4 233 233 3 2,5 2,67 2,68 CDh Y D D [0 D (0] [0}
X 1,5 4 2,33 2,17 333 1,75 4,67 2,75 CD Y D D O CD CY O
X, 1,5 4 2,33 2,17 3,33 1,75 4,67 2,75 CD Y D D o CD CY O
X5 1,5 4 2,33 2,17 3,33 1,75 4,67 2,75 CD Y D D (@] CD CY O
X, 1 48 1,67 2 233 225 5 271 GD GY GD D D D CY O
X, 1 48 1,67 2 233 225 5 271 GD GY GD D D D CY O
X, 1 48 167 2 233 225 5 271 ¢D GY ¢b D D D GCY O
X 1,5 3,6 333 2,17 2,67 225 3,67 2,68 CD Y D o D Y (@]
X 1,5 3,6 333 2,17 2,67 225 3,67 2,68 CD Y D (@] D Y (0]
X, 1,5 3,6 333 2,17 2,67 225 3,67 2,68 CD Y D (@] D Y (0]
X, 1,75 4 1,67 217 267 1,75 433 261 CD Y CD D O CD CY O
X, 1,75 4 1,67 217 267 175 433 261 CD Y CD D O CD CY O
x, 1,75 4 1,67 217 267 175 433 261 CD Y CD D O CD CY O
X, 3 32 3 28 3 3 3 3 O 0O 0O O O O O O
X, 3 32 3 28 3 3 3 3 O 0O 0O O O O O O
X, 3 32 3 28 3 3 3 3 O 0O 0O O O O O O
Xq 3,5 2,6 2,67 2,83 3,33 325 2,67 296 Y D (0] (0} (0} (0} (0} [0}
X, 3,5 2,6 2,67 2,83 333 3,25 2,67 2,9 Y D (0 (0} o (6] (@] (@]
X, 3,5 2,6 2,67 2,83 3,33 325 2,67 2,96 Y D (@] o (@] (@] (@] (@]
X, 1,75 3,8 2 2,17 2,67 2 4 2,61 CDh Y D D [0} D Y [0}
X,, 1,75 3,8 2 2,17 2,67 2 4 2,61 CDh Y D D [0} D Y [0}
Xy, 1,75 3,8 2 2,17 2,67 2 4 2,61 CD Y D D [0} D Y [0}
X, 1,25 3,8 2 2 3 2 3,67 25 CD Y D D [0} D Y D
X, 1,25 3,8 2 2 3 2 3,67 2,5 CD Y D D [0} D Y D

- 1,25 3,8 2 2 3 2 3,67 2,5 CD Y D D [0} D Y D

Ly
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X, 1,5 38 333 1,8 267 15 367 254 GD Y O D O GD Y D
X, 1,5 38 333 1,83 267 15 367 254 GD Y D O Gb Y D
X, 1,5 38 333 1,83 267 15 367 254 GD Y D O Gb Y D
X, 1 38 167 233 3 7574 25 G¢D Y G¢D D O GD Y D
X, 1 38 1,67 233 3 7574 25 GCD Y GO D O GD Y D
X, 1 38 1,67 233 3 7574 25 GCD Y GO D O GD Y D
X, 1 4 4 1,83 3 125 367 257 CD Y Y D O GD Y D
X, 1 4 4 1,83 3 125 367 257 CD Y Y D O GD Y D
X, 1 4 4 1,83 3 125 367 257 CD Y Y D O GD Y D
X, 1 36 2 233 2 225 367 243 GCD Y D D D D Y D
X, 1 36 2 233 2 225 367 243 GCD Y D D D D Y D
X, 1 36 2 233 2 225 367 243 CD Y D D D D Y D
X, 1 36 2 1,83 233 25 267 229 CD Y D D D D O D
Xg 1 36 2 1,83 233 25 267 229 GO Y D D D D O D
X, 1 36 2 1,83 233 25 267 229 GD Y D D D D O D
X, 1 36 233 2 3 5’ 4 24 C¢D Y D D O GD Y D
X, 1 36 233 2 3 5’ 4 24 C¢D Y D D O GD Y D
x,, 1 36 233 2 3 5’ 4 24 C¢D Y D D O GD Y D
X, 4 26 1 1,67 3,67 1 367 243 Y D GD GD Y GD Y D
X, 4 26 1 1,67 3,67 1 367 243 Y D GD GD Y GD Y D
X, 4 26 1 1,67 3,67 1 367 2438 Y D GD GD Y GD Y D
X, 1 L8 1 1,83 333 1 167 1,64 GCD GD GD D O GD GD GD
X, 1 18 1 1,83 333 1 167 1,64 GCD GD GD D O GD GD GD
X 1 18 1 1,83 333 1 167 1,64 GCD GD GD D O GD GD GD

Alt ve Ust Yaklagim Kiimeleri: Bu ¢alismada, top-
lam tutum puanlarina bakildiginda dort grup ol-
dugu gorillmektedir: yiiksek, orta, diisiik, ¢ok dii-
siik. Cok yiiksek tutuma sahip hicbir 6grenci bu-
lunmamaktadur. Yiiksek, orta, diisiik, cok diisiik tu-
tum gruplarindan (kisaca yiiksek, orta, diisiik, ok
diisiik) herhangi birine kesinlikle ait veya ait olmas:
muhtemel olan 6grencileri belirleyebilecek alt ve st
yaklagim kiimeleri agagidaki gibi hesaplanmugtir:
Yiiksek Tutum Kiimesinin Alt ve Ust Yaklasimlars:
{x,, X,, X, X, X,, X} kiimesi, yiiksek olarak belirle-
nen 6grencilerin kiimesidir. Bu kiimenin alt ve st
yaklasimlar1 asagidaki gibi olusturulmustur:

R, (M=U_, {R(a): R(a) C Y}={x, x,, x,}U{x, x,
xﬁ}:{ X X, X5 X, X, x6}.

R*(Y)= U _, { R(a) : R(a)NY=D}={x,,

X, X6}={ X, X, X, X, X, xs}.

x,, x,JUfx,,

Y kiimesinin alt ve tist yaklagimina bakildiginda
bu kiimelerin esit oldugu goriilmektedir. Dolay1-

styla yiiksek tutuma sahip 6grencilerin kiimesi tam
(exact) kiimedir.

Orta Tutum Kiimesinin Alt ve Ust Yaklasimlari:
Orta tutuma sahip 6grencilerin kiimesi ve alt ve {ist
yaklagim kiimeleri ise asagidaki gibidir:

Orta= {x, X, ... X }.

R, (0) =U_ { R(a) : R(@)CO}={ x,, x,, x,JU{x,,
X Xlz}U{Xla’ Xip Xls}U{xls’ Xip Xls} U{Xw, X0 X Xop
X, X24}U{X25 X0 xz7}U{Xzs’ Xp0, X308 = {x7’ Xg» X X0 X o
X Xip Xpp o X1 X1 Xpp X19, X0 X Xpp Xza, Xop xzs,
Koo Xop Xyp Xog, Xgof-

R*(0) =U _, {R(a) : R(a)NO=Z}={x , x,, x JU{x ,
X Xlz}U{Xla’ Xip XIS}U{XIG’ Xip XIS} U{Xw, X0 X Xpp
X, xz4}U{X25, X560 Xz7}U{xzs’ X, Xso}U{Xsl’ Xap X3pXsp
X350 Xss}' {X7, X X Xy Xy X Xy Xy p Xy Xy Xp Xy
X1, Xap Xop Xop X3 Xopp X5, Xop Xop Xap X, Xap Xy Xy
Xip Xsp X390 xss}

{x,, X,5» X, } kiimesinin elemanlar1 Orta tutum kii-
mesine ait olmamasina ragmen {ist yaklasim kii-
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mesinin elemanlaridir. Bu yiizden bu elemanlar
potansiyel olarak orta tutuma sahip olan eleman-
lardir. Dolayisiyla diigiik tutum grubuna ait olan
{x, X, X,;} 6grencilerinin potansiyel olarak orta
tutuma sahip olduklar: sdylenebilir. Alt yaklagim-
da bulunan {x, X, X X, X, s X > X35 X, » X X, X
XlS’ X19, XZU’ XZI’ XZZ’ X23, X24’ XZS, XZG’ XZ?’ XZS’ X29, XSO} ku_
mesi ise kesinlikle orta tutuma sahip olan 6grenci-
lerden olusmaktadir.

Diisiik Tutum Kiimesinin Alt ve Ust Yaklasimlari:
Diisiik tutuma sahip 6grencilerden olusan { x,,,

. X, } kiimesinin alt ve iist yaklagim kiimeleri asa-
gida gosterilmektedir:

R,/(D) = Uy, {R(@): R@) € D}={x, . X, %, JU{ X,
X X42}U {x43’ X X45}U{ X Xap XAS}U{X49’ X5 XSI}U

{st’ Xsp X54}U{X55’ Xse X57}: {X37’ Xap X390 Xyp0 Xyp Xy

X35

X43’ X44’ X45’ X46’ X47’ X48’ X49’ XSO’ XSI’ XSZ’ X53’ X54’ XSS’

X,

567 X57}

R*(D)=U_  {R(a): R(@)ND=B}={x, , X, ), XX, ,
X35 x3s}U{X37’ Xsp x39}U{ X0 Xyp x4z}U {X43’ Xy X45}
Ul x,0 X, X, JUIX, X X, JU{X x,,JU{x
X57}: { X Xap Xy Xip Xip Xao X X X Xy Xyp>
X Xy Xyp Xy Xyo Xy Xy Xyp X0 X Xopp X X
X X, X57}

X

49’ 507 s Xsp 55> Xsp2

56
Diisiik tutum kiimesinin iist yaklasgtminda olup ta
diisiik tutum kiimesinin elemani olmayan 6renci-
lerin kiimesi {x,, x,,, x,,} dir. Bu dgrenciler orta
tutum kiimesinin elemani olmalarina ragmen ist
yaklagim kiimesinin eleman olduklari i¢in potan-
siyel diisiik tutum Ogrencisi sayilabilirler. {x, x,
XXX, X, ,X, ., X

XX X 5 X X, X5 X5 X,
45

39 740> 41> 42> 43> Tug? 46> 747> 748> 492 T50° 517 527
X, X, Xo» X0 X, } kilmesine ait 6grenciler, alt yak-
lagim kiimesinin elemani olduklari i¢in kaba kiime
teorisine gore kesinlikle disiik tutum kiimesinin

elemani olan 6grencilerdir.

Cok Diisiik Tutum Kiimesinin Alt ve Ust Yaklasim-
lari: Cok diisiik tutum kiimesine ait olan 6grenci-
ler {x,,, X, X, } kiimesinin eleman1 olan 6grenciler-
dir. Bu kiimenin alt ve iist yaklagim kiimesi asag1-
da belirtilmistir:

R, (CD)=U_ {R(a): R(a) C CD}={x
R#(CD)=U

aelU

587 X59’ XSO} °

{R(a) : R(a)NCD=B}={x

se> Xsg2 Xeo}'

CD kiimesinin alt ve {ist yaklasimina bakildigin-
da bu kiimelerin esit oldugu goriilmektedir. Dola-
yistyla gok diisiik tutuma sahip 6grencilerin kiime-
si, yiiksek tutuma sahip 6grencilerde oldugu gibi,
tam kiimedir.

Yukarida alt ve {ist yaklagimi belirlenen orta ve dii-
siik tutum kiimelerinin sinir kiimeleri olan B, (O),
B, (D) kiimeleri bostan farkli olduklar1 i¢in, O ve D
kiimeleri kaba kiimedir.

Ayrica, tutum kiimlerinin kesinlik derecelerini be-
lirleyecek sabitler asagidaki gibidir:

#718

6 24 ) 21 ) 3
ap(Y)===1, a;(0)=—=08, ap(D)=—=0778, ap((D)===1
r@) 5 :(0) n (D) 7 z(CD) 3

Bu degerler, tutum 6lgeginin alt boyutlarinin, top-
lam tutum puanlarini kismen agikladigini goster-
mektedir. Ayrica, yiiksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik
tutum kiimesi ve bu kiimelerin alt ve iist yaklagim-
lar1 Sekil 2 deki gibi sematize edilebilir:

U YUKSEK

Alt Yokiasmiar
[Dikddrigenier]

31, %2, %3, X4, X5, X6

Ust Yakiasmiar
(Gemberier)

X7, X8, %5,
X37, X33, X39

X10,X11,
— X4, X41, K42
T Xt [ F4| xs, xas, xa
R X145, h 344,245 ST
ORTA 4RI xaz [ %35 DUSUK
X146, X17, - X46,X47, X458
16, %17, -

X9, Xs0,Xs1
Xs2, Xs3, Xs¢

Xss, Xs6,Xs7

Xs3, X7, X60

Komeler
(Koyu Dikdértgenler]

COKDUSUK

Sekil 2.

Tutum Gruplari Arasindaki Sematik Gosterim

Olgekte Toplam Tutumun Alt Boyutlara Bagim-
liligr: Bu galismada ise P = {F1, F2, F3, F4, F5, F6,
F7} ve Q = {SUM} olarak segilirse pozitif bolge ve

bagimhilik katsayis;; POS, (Q) = aHR(g)R(P) (X)

x, X JU{x, X, X, X5 X
X

alt

={x, x
X, X

11° Xll’ X13’ XH’

X, X

10

X ,X xlgyx X X23yX X

15 16 “172 18 20° 210 722> 247 26 X7 Xop
Xzs, Xao}u{xs7’ Xsp X390 Xyp Xyp X Xypp Xypp Xy Xy Xy
Xyp Xgor Xsp X5 Xsp Xsp X pp X0 X5 X57}U{Xss’ Xsp0 Xso}:
{Xp> X X X, X5 X X5 X Xp X, X5 Xy X5 X p X

122 13 19
X X X 200 %o X5 X Xop

11° 15

X29~

10’

16> 17 1s’X19,X

X, , X X, X

477 48> T49?

of
S

X5 X,

_|POS, Q) s
)/(P’Q)_ |IU’ 7a=

olarak bulunur.

Bu deger, F1, F2, F3, F4, F5, F6 ve F7 alt boyutlar1-
nin birlikte, toplam tutumu ne 6lgiide agikladigin
gostermektedir. Ayrica bir kag alt boyutun birlikte
toplam tutumu ne derece agiklayabildigi hesapla-
nabilir. Tablo 5 de bu degerler verilmistir:
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Tablo 5.

Yaklasim Kaliteleri

Ozellikler Y
F1, F2, F3, F4, F5, F6 0,60
F1, F2, F3, F4, F5, F7 0,60
F1, F2, F3, F4, F6, F7 0,75
F1, F2, F3, F5, F6, F7 0,90
F1, F2, F4, F5, F6, F7 0,80
F1, F3, F4, F5, F6, F7 0,90
F2, F3, F4, F5, F6, F7 0,90
F1, F2, F3, F5, F6 0,65
F1, F3, F4, F5, F6 0,60
F2, F3, F4, F5, F6 0,65

Olgek igin Vazgegilemez Alt Boyutlarin Belirlen-
mesi (Ozellik indirgemesi): Bu caligmada, P = {F1,
F2, F3, F4, F5, F6, F7} olarak diistiniildiigiinde, F4,
F2 ve F1 alt boyutlar1 vazgegilebilir alt boyutlar ola-
rak bulunmaktadir. {F1, F2, F3, F5, F6, F7}, {F1, F3,
F4, F5, F6, F7} ve { F2, F3, F4, F5, F6, F7} kiimeleri
P’nin indirgenmis 6zellik kiimeleridir. Bu yiizden,

Red(P)={ {F1, F2, F3, F5, F6, F7}, {F1, F3, F4, F5,
F6, F7}, {F2, F3, F4, F5, F6, F7}},

Core(P) = (\Red(P) = {F3,F5,F6,F7)
olarak bulunur.

Dolayisiyla F3, F5, F6 ve F7 alt boyutlar1 élgegin
vazgecilmez alt boyutlar1 olarak diistiniilebilir.

Tartisma ve Oneriler

Egitim ¢alismalarinda genelde, betimsel istatistik,
t-test, ANOVA/MANOVA, korelasyon, regresyon,
ve psikometrik istatistik gibi istatistiksel analizler
kullanilabilmektedir (Hsu, 2005). Bu analizler, egi-
tim ¢aligmalarinda topluluklarinin gesitli 6zellikle-
rini degerlendirmede kullanilmaktadir. Insan dav-
raniglar1 ise, dogasi geregi, cok yonlii ve karmagik-
tir (Loslever ve Lepoutre, 2004). Bu baglamda, in-
san davranislarinin veya 6zelliklerinin, her zaman
kesin kategorilere ayrilamayacag: iddia edilebilir.
Benzer sekilde tutumlarin da fiziksel bir boyutu ol-
madigi igin 6lgeklenmesi oldukga giigtiir.

Kesinlik icermeyen ifadelerin degerlendirilmesin-
de, bulanik kiimeler (fuzzy set) veya kaba kiime-
ler (rough set) gibi alternatif kavramlarin kullani-
mui giiniimiizde olduk¢a artmaktadir. Bu kavram-
lar, egitimde de kullanilmaya baglanmistir (Yorek
ve Narli, 2009). Kaba kiimeler, yapay zeka, makine-
lerin 6grenmesi, model tanimlama, karar destekle-
me sistemleri, uzman sistemleri, veri analizi ve veri
madenciligi gibi birgok alanda kullanilmaktadir.
Daha oncekilerden farkli olarak biyoteknoloji tu-
tum Olgeginin degerlendirilmesinde yeni bir yak-

lasim 6neren bu ¢aligma ise, nicel verilerin deger-
lendirilmesinde kaba kiime yaklagimini tartigmak-
tadir. Aragtirmada toplam tutum puanlarina gore
ogrencilerin 4 grupta yer aldiklari, bu gruplardan
yiiksek ve ¢ok diisiik tutumuna sahip 6grenci grup-
larinin kesin (exact) kiime, orta ve diisiik gruplari-
nin da kaba (rough) kiime belirttikleri anlagilmis-
tir. Yani orta tutuma sahip 6grencilerin bir kismi-
nin potansiyel olarak diisiik; diisiik tutuma sahip
ogrencilerin bir kisminin da potansiyel olarak orta
tutum gosterdikleri soylenebilir. Ayrica alt boyut-
larin timiniin birlikte, olduk¢a yiiksek bir dere-
cede toplam puani agikladiklar;, “GDO hakkinda
halkin bilinglenmesi (F3)”, “Genleri degistirmenin
etigi (F5)”, “Genetik mithendisliginin ekolojik etki-
si (F6)” ve “Insan saglig1 igin genetik miihendisli-
ginin kullanimi (F7)” alt faktorlerinin, olgek igin
vazgecilemez faktorler oldugu goriilmektedir. Bi-
yoteknoloji ile ilgili insanlarin tutumlar: arasinda
tutarsizliklar oldugu ve bunlarin da temelinde bil-
gi eksikliklerinin bulundugu bilinmektedir (Ozel
ve ark., 2009). Bu nedenle yiiksek derecede tes-
pit edilen alt boyutlardaki konularda 6grencilerin
daha ¢ok kargilastig1 ve bunlardan daha fazla et-
kilendigi soylenebilir. Bir konuyla ilgili 6grenilen-
ler unutulsa bile o konuya kars1 olan tutum ve egi-
limler unutulmaz (Stodolsky ve ark., 1991). Narli
(2010)’nin fennema-sherman matematik tutum 6l-
¢egini kaba kiime yardimu ile degerlendirdigi ¢alis-
mada da benzer sonuglar elde edilmistir. Yorek ve
Narli (2009) ile Narli ve arkadaglar1 (2010) tarafin-
dan egitimde kaba kiimelerin kullanimu iizerine ya-
pilan ¢alismalarda daha agiklayici sonuglara ulagil-
mustir. Bu sonuglarin diger istatistiksel yontemler
ile elde edilmesi pek miimkiin goriinmemektedir.
Kaba kiime veri analizinin bu baglamda avantajla-
rinin oldugu séylenebilir.

Sonug olarak, Pawlak (1982) tarafindan tanimlan-
diktan bu yana matematiksel morfoloji, genetik al-
goritma, yapay zeka, petri aglari, karar tablolar,
olasilik, ilag sanayi, endiistri, mithendislik, kontrol
sistemleri, sosyal bilimler gibi birgok farkli disip-
linde uygulama alani bulan kaba kiimelerin; insan-
larin davranis, tutum, basari, inang vb. konulariyla
ilgili yapilan arastirmalardan elde edilen verilerin
analizlerinde de daha detayli sonuglar elde etme-
mize olanak saglayacag diistiniilmektedir.
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Abstract
Individuals” thoughts and attitudes towards biotechnology have been investigated in many countries. A Likert-
type scale is the most commonly used scale to measure attitude. However, the weak side of a likert-type sca-
le is that different responses may produce the same score. The Rough set method has been regarded to add-
ress this shortcoming. A likert-type attitude scale was evaluated using the rough set method. Randomly selec-
ted 60 participants were given a biotechnology attitude scale and their responses to the scale items were exami-
ned using the method mentioned above. Participants belonging to a specific group were examined if they might
also belong to another group in light of this method. Mathematical values of each sub-dimension and the ex-
tent to which a specific group accounts for the total variance in the overall dimension were calculated. Finally,
the accuarcy of approximation for the high, moderate, low and very low sets are calculated as o[Y)=1, . ,(0)=0,8,
a,D]=0,778, 0, (CD)=1 It means that the moderate and low sets are rough sets. Through reduction of attributes,
“Public awareness of GMO, Ethics of genetic modifications, Ecological impact of genetic engineering and Use of
genetic engineering in human medicine” sub-dimensions were found to be the indispensable sub-dimensions.
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Attitude, which is attributed to a certain individual,
can be defined as emotional, behavioral tendency
that a individual reacts to an abstract or concrete
object (Baron & Byrne, 1977). As can be under-
stood from this definition, attitude is a tendency
rather than a behavior itself (Bogardus, 1947;
Caine & Caine, 1994; Lackney, 1998). Attitude is a
preparation situation when facing various stimuli.
In other words, it is a response tendency. An in-
dividual do not realize his/her attitudes towards a
particular object until he/she must respond to it.

As reported by Allport [1956] the first study on
attitude was carried out by Thurstone [1929] and
subsequent research followed. The assessment
of attitude has always been important, because
knowledge of attitude allows one to predict and
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lul University, Buca Education Faculty, Depart-
ment of Primary Mathematics Education, Buca,
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control behaviour (Eren, 2001; Krech & Cructh-
field, 1980). However, as attitudes do not have
a physical dimension, it is very difficult to scale
them. Therefore, attitudes cannot be directly as-
sessed. Information on individual thoughts, emo-
tions, and reaction tendencies are gathered instead
(Thurstone, 1967).

Observation, list of questions, completion of in-
complete sentences, narrations, method of wrong
selection, and content analysis are some of the
methods used in measuring attitudes (Anderson,
1988; Arul, 2002). The most commonly used meth-
od among these methods is the implementation of
attitude scales (Tavsancil, 2006). The attitude scale
developed by Renis Likert (1932) is the most com-
monly used attitude scale. The ease of the imple-
mentation of this scale is what makes it popular.

The weak side of a likert-type scale is that differ-
ent responses may produce the same total score
(Tavsancil, 2006). Take a likert-type scale which
has a number of sub-dimensions as an example.
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Some of the sub-dimension scores may be low;
some of them may be high. Two students having
the same total score may have different sub-dimen-
sion scores. The rough set method developed by
Pawlak (1982) may provide an alternative way to
examine attitude scales in this way.

Vague concepts which we may also call uncertain
knowledge, have occupied human mind for centu-
ries. According to Frege (1904), uncertain concepts
are those that are related to boundary-line view.
That is, an uncertain concept is the one that has
some objects not only outside or inside of it but
also on its boundary. Philosophers, psychologists,
current computing engineers, and mathematicians
have shown interest in this topic. Now we face with
such questions as “How can we understand uncer-
tain knowledge?” or “How can we formulate uncer-
tain knowledge?”

The first successful application of uncertainty ap-
proaches is the fuzzy sets was defined by Zadeh in
1965. In this approach, membership of an element
in a set is defined via a membership function. In
other words, in fuzzy sets, one cannot say whether
an element certainly belongs to a set or not, one can
only say that an element belongs to a set at a certain
degree.

Another successful uncertainty approach is the
rough sets defined by Pawlak in 1982. The basic
tool in Pawlak’s rough sets is an equivalence rela-
tion. The lower and upper approximations are built
through equivalence classes (Aktas & Cagman,
2005). Following Pawlak’s definition, other rough
set theories using different algebraic structures
instead of an equivalence relation are suggested
(Bonikowaski, 1995; Jiashang, Congxin, & Degang,
2005; Kumar, 1993; Kuroki, 1997; Narli & Ozcelik,
2008; Pomykala & Pomykala, 1998).

After being introduced, these sets were used as a
mathematical tool to extract information from in-
complete or uncertain data (Pawlak, 1983, 1991,
1995). Rough set theory can be used in data reduc-
tion, detection of dependences, estimation of the
importance of data, forming control algorithms
from data, approximate classification of data,
detection of similarities and differences within
data, detection of patterns in data, and detection
of cause-effect relationships (Aydogan & Gencer
2007; Pawlak & Slowinski, 1994). Rough sets are
used for these purposes as illustrated in the litera-
ture (Ananthanarayana, Murty, & Subramanian,
2002; Breault, 2001; Chan, 1998; Felix & Ushio,
1999; Hassan & Tazaki, 2003; Hassan, Tazaki,
Egava, & Suyama, 2002 ;Hassanien, 2003; Kent,

1994; Jerzy, Busse, & Siddhaye, 2004; Kuasik, Kern,
Kernstine, & Tseng, 2000; Li & Wang, 2003; Lin &
Cercone, 1997; Narli & Ozcelik, 2010; Narli, Yorek,
Sahin, & Usak, 2010; Nings, Ziarko, Hamilton &
Cercone, 1995; Pawlak, Grzymala, Slowinski, &
Ziarko, 1995; Pawlak, 2000; Polkowski & Skowron,
1998a, 1998b; Yorek & Narli, 2009; Zhong & Skow-
ron, 2000, 2001).

Biotechnology is a field which covers other fields
such as biochemistry, molecular biology, genetic
engineering, and microbiology (Saez, Nino, &
Carretero, 2008). Biotechnology influences indi-
viduals’ lives directly and indirectly (Lamanaus-
kas & Makarskaité-Petkeviciené, 2008). There has
been discussion about the consumption of foods
produced from genetics transfers among beings
(Pardo, Midden, & Miller, 2002). It has become
important to measure and evaluate corretly peo-
ple’s attitudes that determine behavior regarding
issues such as application of biotechnology in-
cluding organisms whose genetics were changed
(Erdogan, Ozel, Usak, & Prokop, 2009). A number
of researchers have conducted studies to measure
different students’ attitudes towards biotechnology
(Chen & Raffan, 1999; Dawson & Schibeci, 2003;
Lamanauskas & Makarskaité-Petkeviciené, 2008;
Ozden, Usak, Prokop, Tiirkoglu, & Bahar, 2008;
Prokop, Leskovd, Kubiatko, & Diran, 2007; Usak,
Erdogan, Prokop, & Ozel, 2009).

Prokop and et al. (2007) investigated Slovakian
students’ knowledge about biotechnology and their
attitudes towards it. They found a significantly
positive correlation between attitudes and the level
of knowledge, besides the students had low levels
of knowledge and numerous misunderstandings.
Lysaght, Rosenberger III, and Kerridge (2006)
investigated 375 Australian students’ attitudes to-
wards biotechnology and pointed out the impor-
tance of placing ethics education in curriculum.
Using 1116 secondary education students, Dawson
and Schibeci (2003) investigated Australian stu-
dents’ misunderstandings regarding developments
in modern biotechnology and they found that one-
third of students did not understand microbiology
at all or understood little.

Although biotechnology has important influences
on economic and social life, there has been little
research on Turkish students’ knowledge and at-
titudes towards biotechnology (Dar¢in & Giiven,
2008; Ozden et al., 2008, Usak et al., 2009). Dar¢in
and Giiven, (2008) developed a scale to measure
science pre-service teachers attitudes towards
biotechnology. Ozel, Erdogan, Usak, and Prokop
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(2009) conducted a study to measure 352 high
school students’ knowledge and attitude towards
biotechnology and it was found out that male and
older students’ attitudes toward biotechnology were
more positive than those of female and younger
students. When Usak and et al. (2009) compared
attitudes of high school with attitudes of university
students towards biotechnology and knowledge, it
was found out that there was no difference between
two groups in terms of knowledge, but there was a
significant difference in terms of attitude (attitudes
of university students were more positive) Erdogan
and et al. (2009) argued that previously developed
scales were not appropriate for university students.
Thus, they developed a new scale which consisted
of sub-dimensions.

In the classic set concept, the elements of a set are
definitive. In other words, an element is a member
of a set or not. For example, a set consisting of odd
numbers is of this type. Because a number is either
or even. In our daily lives, however, we can not
separate things with certain lines.

When we think of a set of young people, this set
cannot be identified with certain lines as in the
odd-number example. The concepts we use in our
speeches are concepts whose borders cannot be
easily separated. This situation forced researches
to investigate alternative set concepts. Rough set
theory is the expansion of classic set theory.

Data are organized in a way that each row rep-
resents an object and each column represents a
feature-value table showing a specific feature (Mu-
nakata, 1998). This table is called information table
or decision table. Table 1 is an example of informa-
tion table. An important point in data analysis is
the investigation of relationships among features.
By sense, if Q decision features set is defined by P
situation features set, we can say that Q is depend-
ent upon P (Pawlak, 1997, 1998).

Biotechnology Attitude Scale and Rough Set
Analysis

One of the most important scientific and technologi-
cal developments in recent times has been biotech-
nology and its applications in several areas (Pardo
et al,, 2002). Developments in biotechnology have
affected social life and resulted in many discussions
(Lamanauskas & Makarskaité-Petkeviciené, 2008).
For instance, discussions on genetically modified or-
ganisms’ products have continued in numerous areas.
(Pardo et al., 2002, Sturgis, Cooper, & Fife-Schaw,
2005). Biotechnology raises various issues with regard
to ethics, the level of acceptable risk, and usefulness of
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the new products (Reiss & Straughan, 1996). There-
fore, people want to be informed about science and
technology to make better personal and social choices
as members of the society (Usak et al., 2009).

The most effective way to inform people about
biotechnology and its applications is formal edu-
cation conducted in schools. As it is well known,
one of the essential elements of science education
is scientific literacy (Goodrum, Hackling, & Ren-
nie, 2001). An important reason why people have
anxiety is related to their lack of knowledge about
biotechnology (Gunter, Kinderlerer, & Beyleveld,
1998). Thus, determining people’s knowledge level
and their attitudes towards biotechnology might
play an important role in solving anxiety problems.
This resulted in many research studies regarding
this issue (Prokop et al, 2007; Lamanauskas &
Makarskaité-Petkeviciené, 2008; Usak et al., 2009).

Of all these studies, one study focused on develop-
ing a new attitude scale aimed at measuring stu-
dents” attitudes towards biotechnology (Erdogan
et al,, 2009). The current study used this five-point
likert type scale which is made up of 7 factors and
28 items. This study is a descriptive survey research.
These studies are conducted in order to enlighten
a given situation, to evaluate the standards and to
reveal relationships between events (Cepni, 2009,
p. 64). The model aims to describe a completed or
continuing situation. The basis of the research is to
define the event, the individual or the object, which
is the issue of the research, as it is within its own
context (Karasar, 2008, p. 77).

Students were classified into 5 groups ranging from
very low to very high based on their sub-dimension
and total attitude scores. Since the instrument was
five point likert type scale, value of group extent
was calculated by diving 4 by 5 4/5=0,8.

Study’s Rough Set Analysis

When case features as a whole in the Table were
taken into account 4, R equivalence relation (indis-
cernibility relation) separates IU students’ set into
equivalence class:

TU/R ={{x, X,, X,}, { X, X, X}, { X X X}, {X,5 X}
Xlz}’ {X13’ X14’ XIS}’ {le’ x17’ XIB}’ {X19, Xzo’ Xu’ Xzz’ X23,
X24}’ {X25‘ XZG’ X27}’ {XZB’ X29, X30}’{X3l’ X32’ x33’X34’ X35’
Xss}’ {X37’ Xss’ Xag}’ { x40’ X41’ qu}’ {X43’ X44’ qu}, { X46’
X47’ X48}’ {X49’ XSO’ XSI}’ {XSZ’ X53’ XS‘I}’ {XSS’ XSG’ X57}’ {XSS’
X59’ XGO}}'

Based on the total attitude scores, four groups
existed in the current study: ranging from high,
moderate, low, to very low. We failed to identify
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any student with a very high attitude score. For
the analysis, we identified students within each
level who belong to or might belong to a certain
group and calculated low and high approach sets
as shown below. :

{x,, X, X, X, X,, X }is a set on which students’ scores
are high. This set’s low and high approach was cal-
culated as it was written below:

Ry, (H)=U,, {R(2) : R@) C H}={x,, %, x,}¥x, x,
XJ=1%, %, X5, X X5, X )
R7(H)= Uy, { R(a) : R@)NH2D}={x,, x,, xBlx,,

X, X = X, X, X, X, X, X |

The set of students with moderate levels of attitudes
and low and high approach set is as follows:

Moderate= {x, X, ... )X, }.

R, M) =U_ {R(a):R(a) S M}={x, x, x,JU{x ,,
X XIZ}U{XH’ Xip XIS}U{XIG’ Xip Xls} U{Xw. X0 %o Xop
Xzs, Xz4}U{X25, X0 x27}U{Xzs’ X20, X308 = {x7’ X X Xy X
X Xip Xpp Xip X X Xpp X19, X0 X X Xzs, X Xzs,
Xa60 Xap Xagp Xog, Xgof-

R(M) = U _; { R(a) : R@NM=Z}={ x,, x,, x,}U
{XI(J’ X Xlz}U{Xls’ Xp Xls}U{Xls’ Xy Xlx} U{Xw, X0
X5, x24}U{Xzs, X X27}U{X28’ X, xzo}U{X
X , X

31° X32’
X

26>
Xyehe {x7, X Xg X

XZ] > XZZ’

X X

15 X190
x29, X500

XipXsp X300
Xip Xpp Xpg, X

147

x28’

13°

X27,

11” “12?
XZS, X

10°

18> 20° XZI’ XZZ’ X23, X

X36

24 26>
Xap Xap Xip X3 X3
The set { x,,, x,, ... ,x, }of students with low levels
of attitudes and low and high approach set are as

follows:

R, (L) =U_ {R(@@):R(a)CL}={x , x,,

40”
Xy X42}U {X43’ Xup X45}U{ Xs00 X X45}U{X49’ Xsp0 XSI}U
{st’ Xsp XSA}U{XES’ Xse X57}= {X37’ Xap X390 Xyp0 Xyp Xy

Xz Xup Xyp o Xpp Xyp X9 X5 X5 Xy Xy Xy X

X, JU{ x

XSG’ X57

Re(L) =U _, { R(@a) : R@NL#B}={x, , x,,, x,,X,,
X35’ XSG}U{XIW’ X33’ XSQ}U{ X40’ X‘ll’ X42}U {X43’ X44’ X45}
U{ x46’ X47’ X4S}U{X49’ XSO’ XSI}U{XSZ’ X53’ X54}U{X55, X56’
X57 = { XSI’ XSZ’ X33’ X34’ x35) x36’ X37’ X38’ x39’ X40’ X4l’
X42’ X43’ X44’ x45’ X%, X47’ X«w’ X49’ Xso’ X51’ st’ X53’ X54’
XSS’ X56’ X57

The students who belong to a very low level attitude

set are the elements of the {x,,, x,;, x, }set. This set’s

low and high approach set is as follows:
R, . (VL)=U
R*(VL)=U

aglu

R(a) : R(a) C VL}={x,, x.,, X }.

aelu {

{R(a) : R(a)NVLzB}={x.

58> X59’ XGO

In the current study, when considering P = {F1,
F2, F3, F4, F5, F6, F7}, F4, F2, F1 sub-dimensions
might be discarded. {F1, F2, F3, F5, F6, F7}, {F1, F3,
F4, F5, F6, F7}, and { F2, F3, F4, F5, F6, F7} are P’s

reduced feature sets. Thus,

Red(P)={ {F1, F2, F3, F5, F6, F7}, {F1, F3, F4, F5,
F6, F7}, {F2, F3, F4, F5, F6, F7}},

Core(P) = ﬂRed(P) ={F3,F5,F6,F7}
is calculated.

As a result, F F3, F5, F6, and F7 sub-dimensions
can be regarded as indispensable sub-dimensions
of the instrument.

Discussion

Whether they are quantitative or qualitative, statis-
tical methods such as descriptive statistics, t-test,
ANOVA/MANOVA, correlation and regression
are commonly used in educational research (Hsu,
2005). These methods aim at evaluating individu-
als’ features in studies regarding education. By na-
ture, individuals’ behaviors are multidimensional
and complicated (Loslever & Lepoutre, 2004).
From this perspective, it can be argued that the
individuals’ behavior and their features can not be
categorized with certain lines. Similarly, since at-
titude does not have a physical component, it is not
easy to measure it.

The use of alternative concepts such as fuzzy set
and rough set has increased dramatically in recent
years in evaluating uncertain expressions. These
concepts have received attention in education as
well (Yorek & Narli, 2009). Rough sets are used in
areas such as artificial intelligence, machine learn-
ing, pattern recognition, decision support systems,
expert systems, data analysis, and data mining.
Offering a new approach to evaluating towards a
biotechnology attitude scale, the current study
discussed rough set approach in evaluating quan-
titative data. The analysis of total attitude scores
revealed four groups. Of all these groups, the stu-
dents who had very high and very low attitudes in-
dicated exact set; whereas those who had moderate
and low attitudes indicated rough set. This suggests
that those who have moderate attitudes might actu-
ally have low attitudes and those who have low at-
titudes have potentially moderate attitudes. More-
over, sub-dimensions (Public awareness of GMO-
F3, Ecological impact of genetic engineering-F6,
Ethics of genetic modifications-F5, Use of genetic
engineering in human medicine-F7) collectively
accounted for high variance in total score, thus
they can be viewed as indispensible factors of the
scale. There are a number of inconsistencies among
attitudes, which may have resulted from a lack of
knowledge. (Ozel et al., 2009). Thus, it can be said
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that students may face concepts under high sub-
dimensions more frequently and be affected more
by them. Even though people forget what they have
learned about a topic, they do not forget their at-
titude and tendency (Stodolsky, Salk, & Glaessnes,
1991). Narli (2010) reported similar results in his
study on evaluating a mathematics attitude scale of
Fennema-Sherman using rough set method. The
studies of Yorek and Narli (2009) and Narli et al.
(2010) revealed more explanatory results about the
use of rough set method in education. It seems im-
possible to find these results using other statistical
methods. From this perspective, analysis of rough
set possesses a number of advantages.

Since its introduction by Pawlak in 1982, the use of
set rough has received a great deal of attention in
different fields such as mathematical morphology,
genetics algorithm, artificial intelligence, Petri web,
decision tables, probability, pharmaceutical indus-
try, industry, engineering, control systems, and so-
cial science. The use of this method may provide
new insights into analysis of data regarding human
behavior, attitude, performance, and beliefs.
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