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FEN BIiLGiSI OGRETMEN ADAYLARI iCiN MiKROTEKNOLOJi VE
NANOTEKNOLOJIYE YONELIK FARKINDALIK OLCEGININ GELIiSTIiRILMESI

Merve BEKTAS

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal

Tez Damismani: Prof. Dr. Soner YAVUZ
Mayis 2019, 77 sayfa

Bu ¢aligmada, fen bilgisi dgretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknoloji ile ilgili
diinyadaki gelismelerden ne kadar farkinda olundugunu, bu bilime ne kadar 6nem verildigini
sorgulayan bir farkindalik 6lg¢eginin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu c¢alisma bir dlgek
gelistirme calismasi oldugu i¢in evren-orneklem se¢imine gidilmemistir. Calisma grubunun
belirlenmesinde, sorumlu arastirmacinin 6grenimini siirdiirdiigii kurum olmasi bakimindan
kolay ulagilabilir 6rneklem se¢imi tercih edilmistir. Uygulamalar Zonguldak Biilent Ecevit
Universitesi, Eregli Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ile Sinif Ogretmenligi lisans
programlarinda 6grenim goren Ogrenciler ile ylritiilmistiir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu,
2018-2019 Egitim-Ogretim y1l1 bahar déneminde, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Eregli
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programinda dgrenim goren 1., 2., 3. ve 4.
Siniflardan toplam 97 dgrenci ile Smif Ogretmenligi lisans programlarinda 6grenim géren 1.,
2., 3. ve 4. Smif 6grencilerinden toplam 406 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin ilk
kisminda, farkindalik 6lgeginin madde havuzunu olusturabilmek amaciyla farkli dersler i¢in

gelistirilen Olcekler incelenmistir. Calismada; gelistirilen 6lgegin maddelerinin dl¢iilmek



OZET (devam ediyor)

istenen davraniglar1 yeterince yansitip yansitmadigini ortaya koymak amaciyla igerik
gecerliginin saglanmas1 amaclanmustir. Icerik gegerligini saglamak igin, &lgekte yer alan
maddelerin nicel ve nitel manada yeterli olup olmadiginin belirlenmesinde uzman goriislerine
basvurulmustur. Olgegin pilot calismalar1 i¢in hazirlanan deneme formu, 60 farkindalik
ifadesinden olusmaktadir. Olgeginin, yap1 gecerliligini ortaya koyabilmek amaciyla agimlayici
faktor analizi yapilmistir. Agimlayict faktdr analizi sonucunda 5 faktor ve 31 maddeden olusan
farkindalik 6lgegi olusturulmustur. Olusturulan dlgegin Cronbach’s Alpha degeri 0,911 olarak
bulunmus ve giivenirliginin yeterince yiliksek olduguna karar verilmistir. A¢imlayic1 faktor
analizi ile 5 faktor ve 31 madde olarak tasarlanan farkindalik 6l¢eginin faktoriyel yapisinin
dogrulugunun test edilmesi amaci ile dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Dogrulayicr faktor
analizi sonucunda, 5 faktor ve 28 maddeden olusan farkindalik 6lgegine son hali verilmistir.
Hazirlanmis olan 28 maddelik 6l¢egin Cronbach’s Alpha degeri 0,902 olarak bulunmus ve
giivenirliginin yeterince yiiksek olduguna karar verilmistir. Arastirmanin ikinci kisminda, fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindalik
diizeylerinin, cinsiyet, sinif diizeyi, akademik genel ortalamalarina gore anlamli bir farklilik
olup olmadig1 incelenmistir. Ayrica 6grencilerin konu hakkindaki duyduklar: bilgilerin diizeyi
ile farkindaliklar1 arasindaki iligski olup olmadig1 da incelenmistir. Aragtirma sonuglari, fen
degerine bakildiginda 3,79 ortalama ‘“kararsizim” seceneginden “katiliyorum” secenegine
yaklastigini gdstermistir. Ogrencilerin cinsiyet, sinif diizeyi ve akademik genel ortalamalarina
gore farkindaliklart arasinda anlamli bir farklilik bulunamamisken, 6grencilerin konu hakkinda
duyduklari bilgilerin diizeyleri ile farkindaliklar arasinda pozitif fakat zayif diizeyde bir iligki

saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen Bilgisi Ogretmenligi Ogrencileri, Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji
Farkindalik Olgegi, Olgek Gelistirme.

Bilim Kodu:



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

THE DEVELOPMENT OF THE AWARENESS SCALE FOR
MICROTECHNOLOGY AND NANOTECHNOLOGY FOR SCIENCE TEACHER
CANDIDATES

Merve BEKTAS

Zonguldak Bulent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education

Thesis Advisor: Prof. Dr. Soner YAVUZ
May 2019, 77 pages

In this study, it is aimed to develop awareness scale that questions which show that how science
teachers are aware of the developments in the world about microtechnology and
nanotechnology and how much importance is given to this science. Since this study is a scale
development study, universe-sample selection has not been realized. In the determination of the
study group, selection of easy-to-reach sample was preferred responsible researcher’s
institution. Applications, was conducted with students studying in undergraduate programs of
Science Teacher Education and Elementary Education at University of Zonguldak Biilent
Ecevit University. Study group of the research is constituted by total of 97 students from the
1st, 2nd, 3rd and 4th Grades and 406 students from the 1st, 2nd, 3rd and 4th Grade students
studying in the Biilent Ecevit University’s Eregli Education Faculty Elementary Education
undergraduate programs. In the first part of the study, scales developed for different courses

were examined in order to create the item pool of awareness scale.



ABSTRACT (continued)

In this study, content is intended to ensure validity, in order to determine whether the items of
the developed scale adequately reflect the behaviours desired to be 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 Alphas Alpha
value of the scale was got as 0.911 and its reliability was found to be sufficiently high.
Confirmatory 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 and its reliability was found to be sufficiently high. In the second part of the
study, it is examined whether there is a significant difference between the level of awareness'
of science and science teachers about microtechnology and nanotechnology, gender, grade level
and academic general average. In addition, the relationship between students’ level of awareness
and their level of knowledge about the subject was also examined. When the results of the study
show that the average scores of all the science scale students' awareness scale are taken into
consideration, science teaching students approach 3.79 on average from ‘I am undecided’’
option to ‘I agree’” option. While any significant difference was found between the students'
awareness of gender, grade level and academic averages, positive but weak relationship was

found between the levels and the awareness of the students' knowledge about the subject.

Keywords: Science Teachers Candidates, Microtechnology and Nanotechnology Awareness

Scale, Development of Scale.

Science Code:
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tecriibelerini her zaman benimle paylasan saygideger danismanim Prof. Dr. Soner YAVUZ’a
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Yogun calismalar1 esnasinda elinden geldigince bana destek olmaya calisan, Agabeyim
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BEKTAS’a tesekkiir ederim. Caligmam igerisinde ki ¢evirilerime yardimci olan Mehmet Deniz

KARAKISLA ya ayrica tesekkiir ederim.

Her zaman ve her kosulda yanimda olan, her halime sabirla yaklasan, yasamim boyunca benden
sevgi ve desteklerini higbir zaman esirgemeyen, beni her zaman daha ileriye tasimak igin biitiin
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde; arastirmanin temelini olusturan problem durumu, problem cilimlesi ve alt
problemleri, arastirmanin amaci, Onemi, sayiltilari, siirliliklar, arastirmada adi gecen

kavramlarin tanimlarina yer verilmistir.

1.1 PROBLEM DURUMU

Mikroteknoloji ve nanoteknolojinin arkasindaki fikir ve kavramlar1 21. Yiiz yilin teknolojisi
olarak tanimlayabiliriz. Mikroteknoloji ve nanoteknoloji, ¢ok kiigiik seylerin incelenmesi ve
uygulanmasidir. Fizik, kimya, biyoloji, malzeme bilimi ve miihendislik gibi diger tiim bilim
alanlarinda  kullanilabilecek olan teknoloji ~ Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji’dir.
Mikroteknoloji; boyutlart 1 mikron ile 100 mikron arasinda degisen elektro-mekanik
diizeneklerin ve sistemlerin inceledigi disiplinler arasi bir bilim dali iken Nanoteknoloji;
yaklasik 1 ile 100 nanometre olan nano Olgekte yiiriitiilebilen bilim, miihendislik ve
teknolojidir. Mikroteknoloji ve Nanoteknolojiye yonelik bilimsel diisiince, 29 Aralik 1959'da
California Teknoloji Enstitiisii'ndeki (CalTech) bir Amerikan Fizik Toplulugu toplantisinda
fizikgi Richard Feynman'in “Altinda bol oda var” baslikli konusmasi ile basladi ve
nanoteknoloji terimi kullanilmistir. “Altinda bol oda var” baslikli konusmasinda Richard
Feynman, bilim insanlarinin bireysel atomlar1 ve molekiilleri manipiile edip kontrol edebilecegi
bir siireci tanimladi. On yildan fazla bir siire sonra, ultra hassas isleme konusundaki
aragtirmalarinda Profesor Norio Taniguchi nanoteknoloji terimini icat etti. 1981 yilina kadar,
tek tek atomlar1 “gorebilen” taramali tiinel agma mikroskobunun geligimi ile modern mikro ve

nanoteknoloji baglamis oldu.

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji insan yasaminda ve her gegen giin gelismekte olan bilim
diinyasinda biiyilk imkanlar saglayabilecek bilim ve teknolojidir. Mikroteknoloji ve
Nanoteknoloji; birgok teknoloji, mithendislik ve endiistri sektoriinii, bilgi teknolojisi, iilke

giivenligi, tip alani, ulastirma sanayisi, enerji, gida giivenligi ve gevre bilimi gibi diger birgok



alanda onemli olgiide iyilestirmeye ve gelismeye yardimci olmaktadir. Mikroteknoloji ve
Nanoteknolojinin hizla biiyliyen faydalari ve uygulamalar1 bircok alanda kolaylik
saglamaktadir. Son yillarda egitim alaninda ise; mikroteknoloji ve nanoteknoloji alaninda bilim

insanlar1 yetismis ve bilimsel sicramalarda bulunulmustur.

Gelecek yillarda herkesin Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji konulartyla karsilagabilme
ihtimalinden dolayi, Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji hakkinda farkindalik olusturulmasi,
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimine duyulacak olan ihtiyag fen okuryazarlig: ile birlikte
verilmektedir. Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji  konularinin  egitim ve O§gretimle
biitiinlestirilmesi bilimsel ve teknolojik okuryazarligin amaglar1 arasindadir. Bu yiizden
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji fen okuryazarliginin egitim alaninda 6nemli bir yeri vardir ve
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimi, fen egitiminin ele almasi gereken giincel

konularindan biridir.

Fen bilgisi dersi 6gretim programinin vizyonu; tiim 6grencilerin fen okur yazari kisiler olarak
yetistirilmesidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Fen okur yazarliginin, her gecen giin
gelismekte olan diinyada ve toplumda, mikroteknoloji ve nanoteknolojinin ¢alisma ve
uygulama alanlarin1 goésteren diger 6gesi mikro ve nano okuryazarliktir. Mikro ve Nano
okuryazar bireyler; mikroteknoloji ve nanoteknoloji triinleri, bu driinlerin nerelerde
uygulanacagi, bunlarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ya da kullanim sekli hakkinda bilgi sahibi
olmayabilirler. Ancak mikro ve nano okuryazar bireyden beklenen, mikro ve nano iiriinler ve
bu iriinlerin kullaniminda karsilagabilecek tehlike, avantaj ve dezavantajlarinin neler
olabilecegini belli bir diizeyde anlayabilmeleridir. Mikro ve Nano okuryazarlik, mikro ve nano
tirtinlerin tiiketicisi olarak, farkindalig: ytiksek, bilingli diisiinebilen ve dogru kararlar verebilen
bir toplum hazirlayacaktir. Gelecek yillarda, giinliik hayat, toplum ve ¢evre ile ilgili bilimsel
konularda konusup tartisabilmek i¢in, herkesin mikro ve nano okuryazarliga ihtiyaci olacagi
diistiniilmektedir. Clinki mikroteknoloji ve nanoteknoloji, modern bilim ve teknolojinin bir
parcasidir ve yliksek oranda bilim ve teknoloji okuryazarligina sahip bir niifusa ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu yiizden mikroteknoloji ve nanoteknoloji egitiminin kisilere daha kiigiik
yaslarda verilmesi, ilkokul egitiminden baslayarak her egitim seviyesine uygun bir sekilde
anlatilarak mikro ve nano okuryazarhigin artarak ilerlemesi gerekmektedir. Ogrencilerin
ilkokul, ortaokul ve lise seviyesindeyken iyi bir Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimi
almasi, bireylerin lisans alaninda akademik gelisimlerine ve hayatlarinin gelecek donemlerinde

is secimlerine etki edecektir. Bireylerin Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji hakkinda egitim



almalariin saglanmasi, mikroteknoloji ve nanoteknolojinin toplum ve ¢evrede hizli bir sekilde
kabul gérmesini saglayacak, gelecek nesilleri mikroteknoloji ve nanoteknoloji alaninda kariyer
planlamasi1 yapmalari i¢in glidiileyecek ve gereken egitim diizenlemelerinin yapilmasina olanak

saglayacaktir.

Mikroteknoloji ve Nanoteknolojinin gelismekte oldugunu alanlara katilim saglayacak yeni bir
“okur yazar” ihtiyacinin giderilmesi, yani mikro okuryazar ve nano okuryazar insanlarin
yetistirilmesi; mikroteknoloji ve nanoteknolojinin tam anlamiyla kullanilabilmesi,
mikroteknoloji ve nanoteknoloji alaninda gerekli olan isgiicliniin olusturulmasi milli kalkinma
i¢in son derece 6nemlidir. Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji bu hizla gelisim gostermeye devam
ederse ve egitim alaninda gereken diizeltmeler olmazsa, Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji
alaninda egitimi olan arastirmaci gereksinimi ve bu alanda bilgisi olan bireyler, bilim adamlari,
mihendisler, siyasetgiler, idareciler ve girisimcilerin olusturdugu bilgi donanimima sahip
gelecek nesile duyulacak gereksinimin yanisira tiim bireyler i¢in, gelisimi siirekli devam eden
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji konularina yonelik siyasal siirecin igerisine girme ve mali
kararlara katilma istegi de fazlalasacaktir. Ayrica Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimi
bilimsel ve teknolojik okur yazarliga karsi bireyleri isteklendirne agisindan da 6nem
tasimaktadir. Eger Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimi hizli bir sekilde incelenmezse;
tilketicilerin ~ giindelik  hayatlarinda  kullandiklar1  teknolojinin  etkilerinin  farkina
varamamalarinin yani sira, bu alanda arastirma yapan bireylerin teknoloji kullanimlarindaki
azalmadan dolay1 bilimsel ve teknolojik gelismelerde de yavaslama durumu s6z konusu olmasi

muhtemeldir.

Giinlimiizde, beklenen mikro ve nano okur yazarlik diizeyine ulasabilmek igin tim diinyada
hizla ilerleyen bir gayret bulunmaktadir. Bu amagla gesitli kKurum ve kuruluslar; toplum ve ¢evre
icin Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimine dair sergiler hazirlamakta ya da egitim
Kurumlarma goriisme programlart diizenlemektedir. Almanya Egitim ve Arastirma Federal
Bakanliginca olusturulan NanoTruck (URL-2) ve Rice Universitesi’nin gelistirdigi Nanokids
(URL-3) dikkat ¢eken programlar arasinda bulunmaktadir. Bu konunun egitim sistemine dahil
edilmesinin yaninda, Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimi konusunda diinya g¢apinda
iretilen degisik proje girisimleri bulunmaktadir. Bu proje girisimleri, miize ve bilim
merkezlerindeki sergilerin yaninda kamuya dair egitimsel internet tabanli materyalleri

bulundurmaktadir. (Ban ve Kocijancic, 2011).



Tiirkiye’de 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu'nun, Tiirk Milli Egitiminin Temel Ilkeleri
13 Maddesi igeriginde "Her diizey ile her gesitteki ders programi ile egitim yontemleriyle ders
materyalleri, bilimsel ile teknolojik temellere, yeniliklere, toplumla iilke gereksinimlerine gore
devamli bir sekilde ilerletilir. Egitim ve 6gretimde verimliligin artirtlabilmesi ve devamli olarak
yenilesme ve gelismenin olabilmesi bilimsel arastirma ve degerlendirmelere gore yapilir. Bilgi
ve teknolojiyi meydana getimek, kiiltiir ve tarihimizi gelistirmekle yilikimli egitim
kurumlarinca donatilip kuvvetlendirilir; bu alandaki arastirmalar maddi ve manevi agidan
isteklendirilip, desteklenir." seklinde belirtilmistir ([MEB], 2015). Bahsedilen bu maddede
soylendigi gibi bugliniin bilim ve teknolojisinin mikroteknoloji ve nanoteknoloji olmasi ve bu
teknolojik gelisime ayak uydurabilmek i¢cin mikro ve nano bilgisine sahip kisilerin
yetistirilmesi, mikroteknoloji ve nanoteknolojinin tam anlamiyla kullanilmasi ve bu
mikroteknoloji ve nanoteknoloji alaninda gereken isgiiciiniin saglanmasi ilkenin ilerlemesi

acisindan 6nem tagimaktadir.

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimi alaninda tilkemizdeki gelismeler arastirildiginda bu
arastirmalarin genel anlamiyla iki grupta toplandigim1 soyleyebiliriz. Bunlardan ilki
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimi acisindan dgretim ile ilgili calismalardir. Ornegin
Senel (2009) yaptig1 arastirmasinda 6gretmen adaylarmin, Mikroteknoloji ve nanoteknoloji
kavramlarinin 6gretilebilmesine rehberlik edecek arag-gerecler ve Sagun Gokoz (2012)
ortadgretim Ogrencileri i¢in Mikro ve Nanoteknoloji’ye yonelik c¢alisma yeri gelistirmistir.
Yapilan bu ¢aligmalarin ardindan bireylerin Mikroteknoloji ve Nanoteknolojiye yonelik bilgi
ve farkindalik seviyelerinde olumlu yonde degisim oldugu farkedilmistir. ikinci olarak; farkli
yas, cinsiyet, egitim seviyesi ve farkli mesleklerde ki kisilerle gergeklestirilen Mikroteknoloji
ve Nanoteknoloji’ ye yonelik degerlendirme ¢aligsmalar1 bulunmaktadir. Bunlarin ortak sonucu;
katilim saglayan bireylerin Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji kavramlarini ¢ok az duymus
olmalari ve bu duyumlarinin kaynaginin da genel anlamiyla sosyal medya olmasi, bunun yani
sira Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji’ye yonelik farkindaliklarin ve bilgi seviyelerinin yetersiz

olmasidir.

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimine duyulan gereksinimin yaninda, 6gretmenlerinde
mikro ve nano okuryazar bireyler olmasi énemli bir gereksinimdir. Bu alandaki arastirmalar
sonucunda o6gretmenlerin, mikroteknoloji ve nanoteknoloji konusunda smirlt bilgiye sahip
olduklar1 gériilmiistiir. Ogretmenlerin mesleki gelisimlerinin yetersiz olmasindan dolay:

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji konularini simif ortamina aktarmakta olumsuzluk



yagsamaktadirlar. Bundan dolay1 bu konu hakkinda sinif igerisindeki tartigmalara rehberlik
edebilmek ve olaylarin agiklamalarmi yapabilmek igin Ogretmenlere yonelik egitsel
faaliyetlerin yapilmas1 gerekmektedir. Ogretmenlerin Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji’yi
ogretmek i¢in kendilerini hazirlamalar1, Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji egitimi i¢in yapilan
caligmalarin alt &grenim seviyelerine getirilmesine olanak saglayacaktir. Ogretmenler
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji’yi o6gretmekle sorumlu olup, Mikroteknoloji ve
Nanoteknolojiyle alakali konularda egitimleri yoksa, konular1 O6gretmekte sikintiya
diiseceklerdir. Buyiizden Ogretmenlerin  bu alandaki ¢alismalar1 simif ortaminda
konusabilmeleri ve tartisabilmeleri i¢cin Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji’ye yonelik

kendilerine 6zgii anlayis ve farkindaliklarini gelistirmelidirler.

Ogretmenlerin Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji konularini smif ortamina aktarirken
karsilastiklar sikintilar igsel ve digsal nedenler olarak sdylenebilir. I¢sel nedenler genel olarak
O0gretmenin sahip oldugu 6gretimsel yontemleri, konuya dair bilgi birikimi ve konu hakkinda
kisisel yeterliligi olarak sdylenebilir. Digsal nedenler ise 6grencilerden kaynaklanan 6grenme
zorluklari, materyal eksikligi, zamanin yetersiz olmasi ve miifredata dair sorunlardir.
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji dgretimini basarili bir sekilde yapabilmek i¢in bu olumsuz
nedenlerin ortadan kalkmasi gerekmektedir. Bu ylizden 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji hakkinda farkindaliklarinin ve bilgi seviyelerinin, bu bilgileri
siif ortamina aktarmalarin1 engelleyen sebeplerin, 6gretmen ve 6gretmen adaylarina verilmesi
gereken egitimin Oncesinde tespit edilmesi olumsuzluklarin ortadan kalkmasina neden
olacaktir. Bireyleri Mikroteknoloji ve Nanoteknolojik bir gelecege hazirlamak i¢in, bu alanda
ogretmenlerin egitimi agisindan yapilan arastirmalar arttirilmalidir. Literatiir incelendiginde,
ogretmenlerin mikroteknoloji ve nanoteknoloji konular1 hakkindaki bilgilerinin aragtirillmasina

yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu alandaki aragtirmalar g6z 6niine alindiginda farkli seviyelerdeki 6grencilerin Mikroteknoloji
ve Nanoteknoloji’ye yonelik bilgilerini, goriis ve fikirlerini belirlemek amaciyla yapilan
calismalar olmasina ragmen ilkogretim Ogretmen adaylarmin  Mikroteknoloji  ve
Nanoteknoloji’ye yonelik farkindalik ve bilgilerini belirlemek igin yapilan g¢aligmalarin

olmamasi aragtirmanin problem durumunu olusturmaktadir.



1.2 ARASTIRMANIN AMACI

Bu c¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin mikroteknoloji ve nanoteknolojiyle alakali
diinyadaki gelismelerden ne diizeyde farkinda olundugunu belirlemeyi hedefleyen ve
mikroteknoloji ve nanoteknoloji bilimine ne kadar énem verildigini sorgulayan gegerli ve

giivenilir bir farkindalik 6lgeginin gelistirilmesi amaglanmustir.

1.3 ARASTIRMANIN ONEMi

Ulkemizin 2023 yilinda diinyanin 10 biiyiik ekonomisinden biri olma hedefi kapsaminda YOK
tarafindan oOncelikli alanlar belirlenmistir. Bu oOncelikli alanlardan birisi de “Mikro ve
Nanoteknoloji” dir. Bu nedenle, aragtirma kapsaminda yiiksekogretim kurulunun dncelikli alan
olarak belirledigi “Mikro ve Nanoteknoloji” hakkinda ogrenci farkindaliginin ortaya
cikarilmasi hedeflenmistir. Literatiirde incelendiginde arastirma konusu ile ilgili baz
calismalara raslanmistir. Bunlara 6rnek olarak bazi anket ve Olgek gelistirme ¢alismalarina

verilebilir.

Bu ¢alismalardan biri; Sagun G6k6z’tin (2012) hazirlamis oldugu “Nanobilim ve Nanoteknoloji
Farkindalik Anketi” oldugu goriilmektedir. Gelistirilen anket besli derecelendirme Olcegi
tirtinde hazirlanmis olup, tek boyutta toplam 20 maddeden olusmustur. Anketin Cronbach'’s

Alpha giivenirlik katsayis1 0=0.93 olarak hesaplanmustir.

Bu ¢alismalardan bir digeri; Kurnaz ve Bayraktar (2012) tarafindan “Nanoteknoloji Tutum
Olgegi” nin gelistirilmis oldugu goériilmektedir. Gelistirilen dlgek 4°lii Likert tipinde olup 19
maddeden olusmaktadir. Anketin Cronbach’s Alpha i¢ tutarlilik katsayis1 a=0,88 seklinde

hesaplanmuistir.

Ayrica arastirma konusuyla ile ilgili az sayida arastirmalara da rastlanmistir. Bu ¢alismalardan
biri; Aslan ve Senel (2015) tarafindan yiiriitiilen fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ile

nanoteknoloji farkindalik diizeylerini ¢esitli degiskenlere gore incelenmesini igermektedir.

Bu calismalardan digeri; Enil ve Koseoglu (2015) tarafindan Fen Bilimleri 6gretmen
adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri, ilgileri, tutumlarinin farkli degiskenlere gore

arastirilmasidir.



Yukarida ¢aligmalarin varligina ragmen, 6zellikle mikroteknoloji ve nanoteknoloji hakkindaki
ogrenci farkindaligini ortaya ¢ikaran aragtirmalara rastlanmamistir. S6z konusu arastirmanin
onemli ve 6zgiin oldugu, bu alanda hazirlanacak ve gelistirilecek olan 6l¢egin ileride yapilacak
arastirmalara de temel olacagi diisiiniilmektedir. Bu 6lgek ile alanda bulunan onemli bir

eksikligin giderilecegi ve ayrica sonraki ¢alismalara da kaynak olacag: diistiniilmektedir.

1.4 ARASTIRMANIN PROBLEMi

Arasgtirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik
farkindaliklarin1 ortaya ¢ikarmak ig¢in bir farkindalik oOlgegi gelistirme ¢alismasindan
olusmaktadir. Olgegin gelisirilmesinden sonra; “fen bilgisi Ogretmen adaylarmin
mikroteknoloji ve nanoteknoloji farkindaliklari nasildir?”” problem ciimlesi kurularak asagidaki

alt problemlere de cevap aranmustir.

1.4.1 Arastirmanin Alt problemleri

Arastirmada kurulan problem gercevesinde, su sorulara cevap aranmaya c¢alisiimistir.

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindalik

diizeyleri nasildir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylariin cinsiyetlerine gore mikroteknoloji ve nanoteknolojiye

yonelik farkindaliklar1 arasinda anlaml farkliliklar var midir?

3. Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin smif diizeylerine gére mikroteknoloji ve

nanoteknolojiye yonelik farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar var midir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik genel ortalamalarina gére mikroteknoloji ve

nanoteknolojiye yonelik farkindalik diizeyleri arasinda anlamli farkliliklar var midir?

5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknoloji hakkinda duyduklari

bilgilerin diizeyleri ile farkindaliklar1 arasinda anlamli bir iligki var midir?



1.5 SAYILTILAR

Bireylerin farkindaliklar1 degerlendirilebilir bir kavramdir. Arastirma 6lg¢eginin

farkindalig1 belirlemek icin yeterli olacag1 varsayilmistir.

Siif Ggretmenligi lisans programinda fizik, Kimya, biyoloji, fen ve teknoloji
laboratuari, fen 6gretimi gibi fen ile ilgili dersler bulunmaktadir. S6z konusu dersler

iceginde mikroteknoloji ve nanoteknolojiler hakkinda bilgiler verilmektedir. Bu

-----

ogretmenligi Ogrencileri ile arastirma konusu hakkinda benzer diisiincelere sahip

olacagi varsayilmaistir.

Katilimcilarin sorulara ve 6lgek maddelerine ictenlikle ve samimi cevaplar verdikleri

varsayilmaktadir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin ¢aligmaya goniillii olarak katildiklar1 varsayillmistir.

Ogrencilerin dlgek maddelerine cevap verebilecek diizeyde olduklari varsayilmistir.

Arastirma siiresince dgrenciler arasinda olumlu ya da olumsuz bir etkilesim olmadigi

varsayllmistir. Caligsma siiresince 6nyargi ile hareket edilmemistir.

Denetim altina alimamayan degiskenlerin biitlin gruplart aym1 sekilde etkiledigi

varsayilmistir.

1.6 SINIRLAMALAR

Aragtirma, 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Eegli Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programindaki 1., 2., 3. ve 4.
siniftan 97 dgrenci ve Siif Ogretmenligi lisans programindaki 1., 2., 3. ve 4. siiftan

406 6grenci ile sinirlandirilmigtir.



e Arastirma, Ogrencilerin farkindalik diizeylerini 6l¢ebilmek amaciyla “Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylar1 I¢in Mikroteknoloji ve Nanoteknolojiye Yonelik Farkindalik
Olgegi” ile smirlidir.

1.7. TANIMLAR

Nanoteknoloji: “Nanos” kelimesi yunancadan gelip, Nanoteknoloji , yaklasik 1 ile 100

nanometre olan nano olgekte yiiriitiilebilen bilim, miihendislik ve teknolojidir.

Mikroteknoloji: Mikro Teknoloji, boyutlar: 1 mikron ile 100 mikron arasinda degisen elektro-

mekanik diizeneklerin ve sistemlerin inceledigi disiplinler arasi bir bilim dalidir.

Farkindahk: Farkindalik, dikkatin simdiki duruma verilerek, edinilen anlik deneyimlerin

elestirilmeden kabullenmeyle gézlemlenmesidir (Roemer 2002).

Olgek: Olgme neticesinde elde edilen, say1 ve simgelerin matematiksel dzelligini gdsteren

6lgme araci ya da birim anlamina da gelmektedir.






BOLUM 2

KURAMSAL BILGILER

Bu boliimde; arastirmanin kuramsal c¢ergevesine, mikroteknoloji ve nanotekneoloji ile
farkindalik kavramlarinin farkli degiskenlerle ilisikisini inceleyen cesitli arastirmalara ve bu

aragtirmalarin sonuglarin genel degerlendirmesine yer verilmistir.

2.1 MiKROTEKNOLOJi VE NANOTEKNOLOJi

2.1.1 Mikroteknoloji ve Nanoteknolojinin Tanimi

Mikroteknoloji, boyutlar1 1 mikron ile 100 mikron arasinda degisen elektro-mekanik

diizeneklerin ve sistemlerin inceledigi disiplinler arasi bir bilim dalidir.

“Nanos” kelimesi yunancadan gelip, Nanoteknoloji, yaklasik 1 ile 100 nanometre olan nano

Olcekte yiiriitiilebilen bilim, miihendislik ve teknolojidir.

2.1.2 Mikroteknoloji ve Nanoteknolojinin Tarihi

Insanlarin hayal giicii cogu zaman alternatif bilim ve teknolojilerin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji’de insanlarin hayal giiciiniin bir iiriinii olarak ortaya ¢ikmustir.
Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji birbirinden farkli olaylarin yeni uygulamalara olanak tanidigi
1 ile 100 nm arasindaki boyutlardaki maddenin anlagilmasi ve kontrolii olarak
tanimlanmaktadir. Her ne kadar insanin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye maruz kalmasi
insanlik tarihi boyunca meydana gelmis olsa da, sanayi devrimi sirasinda degisik bir sekilde
artmistir. “Nanometre” kavrami, ilk olarak 1925 Nobel Odiilii sahibi Richard Zsigmondy
tarafindan kimyada Onerilmistir. Parcacik biiyiikliigiinii karakterize etmek i¢in acikga
nanometre terimini kullandi ve mikroskop kullanarak altin kolloidleri gibi parcaciklarin

boyutunu 6l¢en ilk kisi oldu.
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Modern mikroteknoloji ve nanoteknoloji, 1965 Nobel Odiilii sahibi Richard Feynman'mn fizik
alanindaki beyni olarak gosterilmektedir. 1959'daki Caltech'teki Amerikan Fizik Toplulugu
toplantis1 sirasinda, atom seviyesinde manipiile etme kavramini tanittig1 “Dipte Bol Oda Var”
baslikli bir konferans sundu. Bu yeni fikir, yeni diisiinme bigimlerini ve Feynman'in
hipotezlerinin o zamandan beri dogru oldugunu kanitladi. Bundan dolayidir ki modern

mikroteknoloji ve nanoteknolojinin ekolii olarak kabul edilir.

Feynman'in dersinden yaklasik 15 yil sonra, bir Japon bilimci Norio Taniguchi, nanometre
sirasina gére meydana gelen yari iletken islemlerini tanimlamak i¢in ilk olarak “nanoteknoloji”
yi kulland1. Mikroteknoloji ve Nanoteknolojinin, malzemelerin bir atom veya bir molekiil
tarafindan islenmesi, ayrilmasi, birlestirilmesi ve deformasyonundan olustugunu savunmustur.
Mikroteknoloji ve Nanoteknolojinin altin dénemi 1980’lerde Kroto, Smalley ve Curl
fullerenleri kesfetti ve Massachusetts Institute of Technology (MIT) Eric Drexler'in Feynman'in
“Dipte Bol Oda Var” ve Taniguchi'nin 1986 yilinda nanoteknoloji teriminden fikirleri
kullanmasiyla basladi. “Yaratilis Motorlari: Nanoteknolojinin Yaklasan Dénemi” adl kitap,
Drexler, kendisinin ve diger keyfi karmagiklik 6gelerinin bir kopyasini olusturabilecek bir nano

6l¢ekli “montajer” fikrini 6nerdi. Bagka bir Japon bilim adami, karbon nanotiipleri gelistirdi.

21. ylizyilin basinda ortaya ¢ikan mikroteknoloji ve nanoteknoloji alanlarinda artan bir ilgi
gordii. Amerika Birlesik Devletleri'nde Feynman'in 6zelligi ve atom diizeyinde madde
manipiilasyonu kavrami ulusal bilim 6nceliklerini sekillendirmede 6nemli bir rol oynadi.
Baskan Bill Clinton, 21 Ocak 2000'de Caltech'te yaptig1 konusmada, ortaya c¢ikan bu
teknolojideki arastirmalarimn finanse edilmesini savundu. Ug yil sonra, Cumhurbaskan1 George
W. Bush, 21. Yiizyil Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme Yasasini yasaya bagladi. Mevzuat
nanoteknoloji arastirmalarini ulusal bir oncelik haline getirdi ve Ulusal Teknoloji Girigimi'ni

(NNI) yaratti.

2.1.3 Mikroteknoloji ve Nanoteknolojinin Kronolojik Gelisimi

Fizik¢i Richard Feynman (1918-1988), bilimin ne oldugunu ¢evresindekilere anlatmasi ve
verdigi seminerleri ile nanoteknolojinin babasi olarak goriilmektedir. Kuantum elektrodinamigi
alaninda ki ¢aligsmasi ile 1965 yilinda Fizik Nobel 6diilii kazanmistir. Richard Feynman 1959°da
“’Dipte bol oda var” baslikli bir konusmasinda eger atom ve molekiil biiyiikliglinde tiretim
yapabilirse bir¢cok yeni kesfin yapilabilecegini sOylemistir. Feynmann yine bu konusmasinin

gelecek nesillere rehber olabilecegini sdylemis ve onlar bilimde yeni yollar agilmasi igin
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birbirlerleri ile rekabet etmesine ortam saglamistir. Buna 6rnek verilecek olursa; Ortadgretimde
okuyan 6grencilerden birkagi toplu igne basinin lizerine “iyi mi” yazarak diger ortaggretimde
ki 6grencilere iletirler, o 6grenciler de buna karsilik olarak toplu igne basindaki “i” harflerinden
birisinin noktasi i¢ine “o kadar da degil* yazisini1 yazarak geri iletirler. Feynman’imn ileri siirdiigii
bu diistinceler 1980’11 yillarin baslarinda mikro ve nanoyapilarin bazi fiziksel biyiikliikleri
6lgmek ve mikro ve nano dlgekte malzeme iiretmek amaciyla kullanilabilecek bazi yontemler
ve aletler gelistirilmesine neden oldu boylece Feynman’in séyledigi ilk adim atilarak mikro ve

nanoteknoloji gelisimi siralanmaya baglamis oldu.

Mikro ve nanoteknolojinin kronolojik gelisimi asagidaki gibi siralanabilir;

29 Kasim 1959°da, Feynmann tarafindan Amerikan Fizik¢iler Cemiyeti yillik toplantisinda
“Dipte Bol Oda Var” baslikli konugmasi1 mikroteknoloji ve nanoteknoloji ¢aginin baslangici

olarak kabul edilmektedir.

1974: Aviram ve Seiden ilk molekiiler elektronik aygit i¢in patent ald1.

1981°de Heinrich Rohrer ve Gerd Karl Binning, elektron mikroskobu ile goriilemeyecek atom
parcaciklarini 2000 kez biiyiitme 6zelligi olan ve atomik 6lgekte ¢oziiniirliik saglayan Tarama
Tiinel Mikroskobunu kesfetmistir. Heinrich Rohrer ve Gerd Karl Binning, Tarama Tiinel

Mikroskobu’nun kesfetmeleri nedeniyle fizik alaninda Nobel 6diilii almislardir.

1985’de R.E. Smalley, H. W. Kroto ve R.F. Curl 60 karbon atomundan olusan ve futbol topuna
benzeyen bir allotrop (buckyball) kesfetmislerdir. Kesfedilen karbon allotropu, jeodezik
kubbenin iinlii mimar1 Buckminster Fuller’e itafen Buckminsterfullerene olarak

isimlendirilmistir.

1986 yilinda; G.Binnig, C.F.Quate ve Ch.Gerber, Atomik Kuvvet Mikroskop unu
kesfetmislerdir.

1987 yilinda; Iletkenligin kuantum 6zelligi ilk defa gdzlendi, T.A. Fulton ve G.J. Dolan ilk defa
tek elektron transistoriinii yaptilar. Molekiiler transistor yapiminin basarilmasi, Bell

Laboratuvarlari’nda 1940’11 yillarda Shockley, Bardeen ve Brattain tarafindan yapilan ve bir

13



yumruk biiyiikliigiinde olan kat1 hal transistoriin boyutunun, yaklasik yiiz milyonda bir

kiiciilmesi anlamina gelmektedir.

1988 yilinda W. De Grado ekibi ile birlikte suni protein yapimini basardilar.

1989 yilinda D.Eigler ve E. Schweizer Xenon atomu ile nikel bir yiizeye IBM logosunu
yapmislardir. Bu logonun ciimle sonundaki nokta isaretinin kapladigi alana yaklagik 350

milyon kez sigabilecegi agiklanmustir.

1991°de Japon fizik¢i Sumino Iijima, 1985°de kesfedilen Karbon nanotiipleri iiretmeye

baslamistir.

1997°de N. Seeman ilk kez DNA molekiiliinii kullanarak nanomekanik aygit yapti ve ayni yil

icinde Rice Universitesinde (ABD) Nanoteknoloji laboratuar1 kuruldu.

1999 yilinda; M. Reed ve J.M. Tour ilk defa tek organik molekiil ile elektronik anahtar yaptilar.
2001 yilinda; ZnO nanotel laseri yapildi.

2002 ‘de Siiperorgii nanoteller yapildi.

2005 yilinda ise; Dort tekerlekli nano araba modeli hareket ettirildi.

2.1.4 Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji Kullanim Alanlari

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji kisilerin yasaminda ve bilimsel gelismelerin hizla ilerledigi
diinyada biiylik imkanlar olusturacak bir teknolojidir. Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji
sayesinde gelistirilen {iriinler; malzeme bilimi ile iiretim alaninda, bilgisayar teknolojilerinde,
havacilik ve uzay ¢alismalarinda, saglik sektoriinde, tarim alaninda, fizik, kimya, biyoloji ve

miihendislik gibi daha birgok alanda kullanilabilir. Bunlardan bazilari; miirekkepli yazicilar,

hava yastiklari, 1s1n1im Slger (bolometer), basing dlgerdir.
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2.1.5 Mikroteknoloji ve Nanoteknolojinin Yararlar

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji, gelecek donemlerde bir¢ok alanda uygulanarak insan
hayatininin koklii olarak degismesine neden olacaktir. Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji
sayesinde biiyiik oranda dogada bulunan biitiin yapilar taklit edilerek nano bir diinya kurulmaya

calisilacaktir. Aslinda nanoteknoloji tasarrufu da ifade etmektedir.

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji, az maliyetli iiretim saglar. Yasam standartlarini yiikseltir.

Daha az masrafla daha fazla tiretim saglanabilmektedir.

Diistik maliyetli yiiksek kalitede iiriinler liretilmesine olanak saglar.

Enerji kaynaklarindan tasarruf saglanarak enerjide verim elde edilir. Boylelikle Diinya’ya bir
katki yapilmus olur. Ornegin; yalnizca muslugunuza taktiginiz nanoteknolojiye uygun iiretilmis
bir musluk baglig1 ile su tiiketiminizi ¢eyrege indirebilirsiniz.

Mikroteknoloji ve nanoteknoloji sayesinde liretim siiresi kisalarak zamandan tasarruf saglanir.
Nano teknoloji daha saglikli ve giivenli bir yasam saglar.

2.1.6 Mikroteknoloji ve Nanoteknolojinin Dezavantajlari

Gelecek 20 yilda, Mikroteknoloji ve nanoteknoloji gezegendeki hemen hemen her insanin
hayatina dokunacak bir gelisme i¢indedir. Potansiyel faydalari akil almaz ve beyin gelistiricidir.
Ancak, diinya tarihindeki biiyiik gelismelerin bircogu gibi, risksiz degildir. Iste mikroteknoloji
ve nanoteknoloji tarafindan topluma verilen risklerden bazilar1 sunlardir.

GergekRisk: Nanopollutants

Ne Zaman: Simdi

Nanopollutantlar, cigerlerinize girebilecek veya cildiniz tarafindan emilebilecek kadar kiiciik

nanopartikiillerdir.Nanopollutantlar dogal veya insan yapimi olabilir. Nanopartikiiller,

glinlimiiziin anti-aging kozmetik {irtinleri ve giines kremi gibi raflarda bulunan bazi iirtinlerinde

15



kullanilmaktadir. Mikro ve Nanoteknoloji arastirma ve iiretim siireglerinde ¢aliganlar igin en

yiiksek risk.

Potansiyel Risk: Gizlilik Istilas1

Ne Zaman: 5 - 15 yil

Neredeyse saptanamayan gozetim cihazlari, hiikiimetler, sirketler ve 06zel vatandagslar

tizerindeki casuslugu ¢arpici bigimde artirabilir.

Potansiyel Risk: Ekonomik Yiikselis

Ne zaman: 10 - 20 y1l

Molekiiler iiretim, iiriinlerin bir seferde bir molekiil halinde toplanmasidir. Bugiin gordiigiiniiz
tiriinleri yapabilir, ancak ¢ok daha kesin ve ¢ok diisiik bir maliyetle. Bunun kiiresel ekonomiye
patlamaya ya da patlamaya yol agip agmayacagi belli degil.

Potansiyel Risk: Nanoteknoloji silahlari

Ne zaman: 10 ile 20 yil

Mikro ve Nanoteknoloji ile yapilan takip edilemeyen silahlar, bir siiper bilgisayarin
istihbaratina sahip bir bocekten daha kiigiik olabilir. Olasi nano ve biyo teknolojisi silahlanma
yarisl.

Uzak Alinan Risk: Gri Goo

Ne Zaman: 30+ Yil

Tiim canlilar1 tiikketen, iicretsiz, kendi kendini kopyalayan robotlar. Ancak, olas1 degildir,

uzmanlar bu senaryonun teorik olarak miimkiin oldugunu ancak bir siire i¢in miimkiin

olmadigini soyliiyor.
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Mikro ve Nanoteknoloji biliminin toplum igin potansiyel tehlikeleri barindiran birgok alani
vardir. Ornegin, biyo-miihendislik ve yapay zekanin kendi riskleri vardir. Esi goriilmemis bir
anlayis ¢cagina girerken, toplumun nanoteknolojinin sorumlu gelisiminde proaktif bir rol almasi

onemlidir.

2.1.7 Tiirkiye’deki Mikroteknolojik ve Nanoteknolojik Calismalar

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji stratejik olarak 6nemli bir aragtirma ve uygulama tesisi haline
geldi. Bir iilkenin gelismislik diizeyini gostermek icin bir gosterge olarak bile kullanilabilir.
Tiirkiye’de Mikroteknoloji ve nanoteknoloji arastirmalarinin ¢ogu teorik bireysel olarak
yapilmaktadir. Ote yandan, 6. Avrupa Birligi Cercevesinin izniyle, nanoteknoloji arastirmalart

yeniden insa etmeye ve bagka bir bakis agis1 kazanmaya baslamistir

[k nanoteknoloji konferansi, 2005 yilinda Ankara'da Bilkent Universitesi tarafindan yilda bir
kez diizenlendi. Bu konferansa ilgi ¢ok yiiksek, katilimci sayis1 oldukg¢a fazlaydi ve yiiksek

kalitede bilimsel ¢alismalar yapilmasi beklentisi olugsmustur.

Hem devlet hem de 6zel tiniversiteler mikroteknoloji ve nanoteknoloji biit¢elerini kullanmaya
baslamis, arastirma ve nanoteknolojiyi desteklemek i¢in hiikiimet ve 6zel kuruluglar 6n plana
cikmistir. Arastirmaya ek olarak, Tiirkiye Avrupa 6. Cerceve Programina katilmistir. Bu
cercevede, Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi Bilkent Universitesi ve Tiirkiye Devlet
Planlama Teskilatinin katkilariyla kurulmustur. Bilkent Universitesi'nde 2 Nanoteknoloji
Arastirma Merkezi arastirmaya adamustir. Teorik ve deneysel olarak nanobilim ve
nanoteknoloji {izerine gliclii bir vurgu ile egitim ve 6gretimde bu arastirma merkezinin ilgi

alanlarina odaklanilmstir.

Merkez, nanoteknolojiye ev sahipligi yapan disiplinlerarast bir arastirma ortamidir. Fen ve
miihendislik fakiiltelerinde arastirma calismalar1 ve her iki boliimdeki tiim boliimlere hizmet
vermektedir. Merkeze erismek isteyen diger Tiirk liniversitelerinin yani sira fakiilte tesisleri bir
bilgi paylasim tesisi olarak, 7. Ulusal Optik, Elektro-optik ve Fotonik atdlyesi de 12 Aralik
2005 tarihinde Bilkent Universitesi tarafindan gergeklestirilmistir.

Uluslararas1 arastirmalarda rekabet etmeye calisan diger Tiirk {iniversiteleri kendi

nanoteknoloji arastirma ve gelistirme merkezlerini kuruyor, nanoteknoloji arastirmalari temel
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olarak nanoyapily, ileri seramik iizerine ince filmler, yar iletkenler, nanokompozitler ve ileri
polimerler iizerine yogunlasiimistir. Ozel bir {iniversite olan Istanbul'da Sabanc1 Universitesi
oncii kuruluglardan biridir. Nanoteknoloji arastirma alanindaki iiniversiteler, programlarin
koordineli ¢alismasi ile kimya, malzeme bilimi ve miihendisligi, mikroelektronik miihendisligi
ve biyo-miihendislik, nano gozenekli ve nano olgekli karbon materyaller, jeller ve sensor
teknolojisi, seramik, optik malzemeler, siv1 kristaller ve dogrusal olmayan optik polimerler,
fonksiyonel ve iletken polimerler, nanokompozitlerin islenmesi ve hesaplamali modelleme
calismalaridir. 6. Ulusal Optik, Elektro-optik ve Fotonik atdlyesi Sabanci Universitesi
tarafindan 10 Aralik 2004 tarihinde gerceklestirilen ve “AB 6'nc1 Nanoteknoloji ve Nanobilim
Hakkinda Cergeve Bilgilendirme Giinii ”Sabanci'da yapildi. Ayrica iiniversite diger bir 6zel
{iniversitenin Istanbul'daki Ko¢ Universitesi'nde Micro-Nano Teknolojileri Arastirma Merkezi

ve temel olarak mikromekanik cihaz tiretimi, kat1 hal tizerinde duruldu.

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji arastirmasi iyi bilinen devlet tiniversiteleri i¢in yeni bir konu
degil yani Orta Dogu Teknik Universitesi ve Ankara Hacettepe Universitesi, Istanbul'da
Bogazigi Universitesi, ODTU’de Merkez Laboratuar ve Ar-Ge Merkezi bulunmaktadir.
Nanoteknoloji  arastirmasit temel olarak biyomalzemelere, akilli malzemelere ve
nanokompozitlere, Hacettepe Universitesi Kimya ve Kimya Boliimii ile Miihendislik
nanopolimerler, nanokompozitler ve nano- alanlarina katkida bulunmaktadir. Uzun yillardir bu
alanlarda ¢alisan aktif arastirma gruplari ile Istanbul Bogazici Universitesi, uluslararasi olarak

nanobilim ve nanoteknoloji alanina katkida bulunmaktadir.

Nanoteknoloji ve Akilli Malzemeler Ileri Teknolojiler Arastirma ve Gelistirme Merkezi,
Universiteler disginda Gebze Enstitiisii gibi ileri teknoloji enstitiileri vardir. Teknoloji, MAM -
The Scientific arastirma merkezi olan Marmara Arastirma Merkezi ve Tirkiye Teknoloji
Arastirma Kurumu ile Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii nanoteknoloji arastirma alaninda
tiretmeye devam etmektedir. S6z konusu tiiniversiteler ve arastirma merkezlerinin timii

uluslararasi aragtirmalara sahiptir.

Biri nanoteknoloji ile ugrasiyorsa, bilimsel gelisme disinda, aragtirmanin endiistriyel olarak
faydali bir sonucu olabilir. Boylece, tiniversiteler disindaki sanayi sirketler de AR-GE tesisleri
ile kendi ilerlemelerini yapiyorlar. En iyilerinden biri halkin ilgisini ¢eken 6nemli ¢aligmalar
bor ¢alismalariydi; Nanoteknoloji-NNT Sirketi, MCDP bor kristalitlerini iiretiyor ve motora

yag ekliyor, bu askiya alinmig bor nano partikiiller, motorlarin i¢ yan duvarlarini kaplhyor,
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stirtlinme direncini artiran ve motor émriinii uzatan otomobiller yapiliyor. Bagka énemli DYO-

Nano bir boya firmasi tarafindan tiretilmekte olup, duvar boyasi, solmaya dayaniklidir.

Kirlenme ve kendi kendini temizleme 6zelligine sahiptir. Nanoteknolojik bir sonucu olarak
beyaz esya olan Argelik Sirketi, polimer ve ylizey modifikasyonuyla ilgili aragtirmalar ve
elektronik sirketi, iki {irlin pazarladi; Birincisi koku filtreleme hijyenik buzdolabi ve ikincisi
tam koruma tliggeni multi hijyenik buzdolab1 ve Yesim Tekstil Sirketi, kolay kuruyan, ¢abuk
kuruyan nano yapili akilli kumaslar iiretiyor ve ¢ok kirlenir ve bu kumaslar Amerikan tekstil

sirketine ihrag edilir.

Tiirkiye’ nin gelecekteki nanobilim ve nanoteknoloji stratejileri tahmin edilmistir ve Tiirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan belirlenmektedir. 2023
yilia kadar amac ve hedefleri belirten TUBITAK Nanoteknoloji Stratejileri raporu ile ilgili

onceki nanoteknoloji konular1 asagidakilerdir:

Nanophotonics-Nanoelektronik-Nanomanyetizma olma hedefiyle nanoyapili entegre devre

sistemleri i¢in uluslararasi iiretim merkezi.

Nanomalzemeler; biyo-ilham ileri nanokompozit malzemeler iiretmek i¢in malzemeler ve

katalizorler, nanoelektronik ve nanomekanik cihazlarin iiretimi kendi kendine montaj yontemi.

Yakit Hiicreleri ve Enerji; yliksek verimli yakit hiicreleri iiretmeyi planliyor.

Nanocharacterization; taramali1 mikroskoplar1 ve atom kuvvetini iyilestirmeyi amacladi.

Nanofabrikasyon; nanoyapilar ve entegre devre sistemleri iiretmek amaciyla yetkinlik.

Nanosized kuantum bilgi islemesi; Tasarim konusunda yetkin olmay1 hedeflemel,

Nano dlgekli birimlerin simiilasyonu ve tiretimi.

Nanobiyoteknoloji; DNA teshisini iyilestirmeyi planlar.
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Bunlar oldukg¢a az ama etkileyici orneklerdir. Yeni gelismeler ve stratejiler Nitelikli bilim
insanlariyla bir araya gelince, Tiirkiye’yi bu 6rneklerin olacagina dair umutlu bir pozisyona

sokuyor. Yakin gelecekte ise daha nitelikli iirlinler ve endiistriyel iiriinler iiretilecektir.

2.1.9 Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji Egitimi

Amerika ve Avrupa’da mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik arasirma yapilmasina ve
egitimin ilkdgretimden baslayip yogun bir sekilde devam etmesine ragmen lilkemizdeki egitim
sisteminde ve arastirmalarinda mikroteknoloji ve nanoteknolojiye gerektigi kadar
deginilmedigi gozlenmektedir. Bu duruma ek olarak ilkdgretim Fen Bilgisi ve Lise Biyoloji
Dersi 6gretim programlarinda mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yer verilmedigi goze
carpmaktadir. Lise Kimya ders programinda 12. Sinif “Karbon Kimyasina Giris” iinitesinde
“Dogada Karbon” konusu altinda ‘nanotiip’ kavramindan bahsedilmistir. Lise Fizik dersinde
de 12. simif “Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalar1” iinitesi kapsaminda yalnizca konu
baslig1 olarak nanoteknoloji ve nano madde kavramlarindan bahsedilmistir. Burdan anlasildigi
tizere, ilkdgretim ve ortadgretimde sayisal alanlar1 secen dgrencilerin, zorunlu 6rgiin egitimleri
stiresi igerisinde yaklasik dort veya bes ders saatinin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye
ayrildig goriilmektedir. Universite egitimlerimizde de ayn1 durumlar s6z konusudur. Yapilan
arastirmalara bakilarak, birkag tiniversitenin fen ve miihendislik fakiiltelerine mikroteknoloji
ve nanoteknoloji ile ilgili lisans seviyesinde se¢meli dersler bulunmakta ancak bunlar belli
seviyenin lizerine ¢ikamamaktadir. Lisansiistii diizeyde iilkemizde en bilinen ve 6zellikle
nanoteknoloji alaninda ¢alismalar yapan Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM)
onemli bir gelisme olmanin yaninda benzer sekilde kamuya ait ve 6zel olan enstitii ya da
merkezlerin olmast gerekmektedir. Ancak bundan da oOnemli olan sey, bu teknoloji
merkezlerinin kurulmasi ve nitelikli kisilerin buralara yonlendirilmesi i¢in genel olarak
mikroteknoloji ve nanoteknoloji farkindaliginin olusturulmasi gerekmektedir. Bu anlamda
mikroteknoloji ve nanoteknoloji farkindaligini arttirmak i¢in ilkokuldan baglayarak tiniversite
diizeyine kadar egitimin ve 6gretimin belirli bir program ¢ercevesinde diizenlenip sunulmasi
gerekmektedir. Bu siire¢ igerisinde 6nemli olan ve ilk olarak yapilmasi gereken bulunulan

durumu ¢oziimlemektir.
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2.2 FARKINDALIK VE OLCEK

2.2.1 Farkindalik Tanim

Farkindalik, dikkatin simdiki duruma verilerek, edinilen anlik deneyimlerin elestirilmeden

kabullenmeyle gozlemlenmesidir (Roemer 2002).

2.2.2 Olgek Tiirleri

Olgek tiirleri dort ayr1 grupta ele alinmaktadir. Bunlar; smiflayici, siralayici, esit aralikli ve esit
oranl &lgeklerdir. Olgme duyarlilig1 agisindan siralanacak olurlarsa; duyarliligi en yiiksek olan
oranli 6lcek, aralikli Slgek, siralayici 6lcek ve en az duyarliliga sahip siniflayict dlgek

diyebiliriz.

2.2.3 Smiflayier Olgek

Ozellikleri, benzerlik ya da farkliliklara gore ayirt etmeye yarayan dlcek tiiriidiir. Bu dlgegin
belli bir baglangic noktasi ve kullanilan sayilarin sayisal anlami bulunmamaktadir. Sayilar
yalnizca adlandirma yapabilmek i¢in kullanilir. Bundan dolay1 siniflama 6l¢egine “adlandirma”
olgegide denilmektedir. Ornegin bir grupta bulunan kisilerin “giizel” ya da “girkin” olarak
adlandirilmasidir. Bu 6l¢ek tiiriinde toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme gibi matematiksel

islemlerde yapilmamaktadir.

2.2.4. Siralayie1 Olgek

Siralayic1 dlgek, bir dzellife sahip olma seviyesine gore Slgen olgek tiiriidiir. Olgiimler
arasindan biiyiikliik ve kiigiikliik olarak karsilastirma yapilabilse bile toplama, ¢ikarma, ¢arpma
ve bolme gibi matematik islemleri yapilamaz. Bu &lgekte kullanilan sayilarin matematiksel
olarak anlam ifade etmemektedir. Bir siralamada sifirinc1 diye bir durum soéz konusu
olamayacagindan, siralayici dlgek tiirtinde sifir (0) degerinin bir anlami bulunmamaktadir.

Nesneler en uzundan en kisaya, en agirdan en hafife seklinde siralanabilir.
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2.2.5 Esit Arahkh Olgek

Olgek cesitleri arasinda bulunan bu &lgek, Slgiilecek olan ozelligin belirli bir baslangi¢
noktasina gore ve belirli bir 6zellige sahip olma miktarina gore esit araliklarla siralanmasi
anlamina gelmektedir. Olgekteki birimler birbirine esittir. Bu &lgek tiiriinde bagil bir sifir
bulunmaktadir. Yani baslangi¢ olarak kabul edilen sifir matematiksel anlamda sifir degildir ve
bu yiizden dolayli dlgme tiiriine girmektedir. Ornegin; Termometrenin sifir (0) dereceyi
gosteriyor olmasi sicakligin olmadigr anlamina gelmez. Burada anlatilmak istenen 0, bagil

sifirdir.

2.2.6 Esit Oranh Olgek

Bilimsel ¢aligmalarda kullanilan 6l¢ek duyarlilig1 agisindan, en duyarli 6l¢me sonuglarini veren
Olcek tiirtidiir. Bu 6lcek tiiriinde sifir mutlak yani gercek sifir anlamina gelmektedir. Bagka bir
ifadeyle bu dlcek tiiriinde sifir yoklugu gdstermektedir. Her tiirlii toplama, ¢ikarma, carpma ve
bolme gibi matematik islemi yapilabilir. Esit oranli 6l¢ekte bulunan araliklar birbirine esit
diizeydedir. Birimler sifir noktasindan baslar ve esit araliklarla siraya dizilir. Bunlara 6rnek
olarak; agirlik olgtileri, uzunluk olgiileri, basing Olgiileri verilebilir. Bu 6l¢iim araglarinin
baslangiclar1 gergek sifir oldugundan, esit oranli dlcek tiirii ile elde edilen 6lgme sonuglari

tizerinde her ¢esit matematik islemi yapilabilir.

Likert Tipi Olgekler

Likert tipi olcekler “Rensis Likert tarafindan gelistirilen Likert (1932) tipi farkindalik dlgegi
baglaminda, iicli likert tipinde gelistirilen bu tiir 6lgek ¢alismalarinin Thurstone dlgekleme
teknigine yoneltilen elestirileri bir Olciide karsilayan bir teknik oldugu vurgulanmaktadir

(Tavsancil 2010).

Likert tipi olgeklerin, tutum Slgegi agisindan genel olarak kullanilmasinin sebebi ise, Likert
Olgek tiirliniin gelistirilmesi ve kullanilmasimin diger 6lcek tiirlerine goére kolay olmasidir.
Likert tipi dlgeklerde; olumlu ve olumsuz tutumlari ifade eden ciimleler kullanilir. Ornegin;
“Fizik dersinden hoslanirim.” Ya da “Fizik dersinden hoslanmam.” Seklinde climlelerdir. Bu

tiir 6l¢ekler hazirlanirken olumlu ve olumsuz ciimleler esit olarak olusturulur.
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Anderson’a gore (1988), Likert tipi farkindalik dl¢egi hazirlarken dikkat edilmesi gereken

asamalar sunlardir:

* Farkindalik objesi ile ilgili olumlu ve olumsuz maddeler yazilir.

» Uzman kisiler tarafindan biitiin maddelerin incelenmesi istenir.

*Uzman kisiler tarafindan uygun olmadig1 belirlenen maddeler 6l¢ekten gikarilir.

+Olgekten cikarilan maddelerden geriye kalanlar siralanir. Uygun yonerge secenekleri eklenir.
Yonergede, cevaplayicilarin her bir madde hakkindaki tepkilerini uygun secenegi isaretleyerek

belirtmeleri istenir. Boylelikle dl¢egin ilk hali uygulanmak {izere hazir hale getirilir.

» Olgegin uygulanmasi gereken drneklem belirlenir ve belirlenen gruba uygulanir. Giivenilir
veriler elde edebilmek icin, 6l¢ekteki madde sayisinin birkag kati kadar fazla sayida 6rneklem

kullanilmalidir.

» Uygulamaya katilan bireyler i¢cin madde puani ve madde puanlar1 toplamindan olusan toplam

6l¢cek puani hesaplanir.

* Her bir madde puam ile toplam 6lgek puami arasindaki korelasyon hesaplanir. Istatistiksel
olarak manidar olmayan korelasyon katsayisina sahip olan maddeler 6l¢ekten ¢ikarilir. Her
maddenin, tiim maddeler ile iligkisi olmasi geregi Likert 6lgeginin i¢ tutarlik olctitiidiir. Secilen

climleler ile 6l¢egin son formu hazirlanir.

2.3 ILGILI ARASTIRMALAR

Aslan ve Senel (2015), Fen Alanlar1 Ogretmen Adaylarmm Nanobilim ve Nanoteknoloji
Farkindalik Diizeylerinin Cesitli Degiskenlere Gore Incelenmesi calismasi yiiriitmiistiir. Bu
caligmanin amaci ortaokul ve lise fen alanlarin1 okuyan &grencilerin, nanobilim ve
nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin belirlenmesi ile cinsiyet, bolim ve akademik basari
diizeyi degiskenlerine gore incelenmesidir. Calisma grubu 122 fen bilimleri, 60 biyoloji, 37
fizik ile 34 kimya 6gretmen adaylar1 olarak toplamda 253 6gretmen adayindan (179 kiz, 74

erkek) olugmaktadir. Arastirma betimsel tarama yontemine gore yiiriitiilmiis olup, veri toplama
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aract olarak Sagun GOkoz’iin (2012) gelistirdigi “Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik
Anketi” kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen verilere gore 6gretmen adaylarinin
nanobilim ve nanoteknoloji farkindaliklari orta seviyededir. Ogretmen adaylarinin nanobilim
ve nanoteknoloji farkindaliklari arasinda boliim degiskeni agisindan anlamli fark bulunurken,

cinsiyet ve akademik basar1 diizeyi degiskenlerine gore anlamli farkliliklar bulunamamustir.

Enil ve Kdéseoglu (2015), Fen Bilimleri (Fizik, Kimya ve Biyoloji) 6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji farkindalik diizeyleri, ilgileri ile tutumlarinin arastirilmasi ¢alismasi
yiirlitmiistiir. Bu arastirmada, Fen Bilimleri alaninda pedagojik formasyon egitimi goren
Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindaligi, ilgi ile tutumlarmin cinsiyet, yas, mezun
oldugu boliim gibi degiskenler ile iliskileri tizerine ¢alisilmistir. Bu ¢alismada kullanilan anket
nanoteknolojiyle ilgili literatiir calismalarindan elde edilen veriler dogrultusunda soru havuzu
olusturularak hazir hale getirilmistir. Segilen maddelerin uygunlugu bakimindan uzman goriisii
almmustir. Kullanilan anket geri bildirim almak amaciyla Siileyman Demirel Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde okuyan 41 &grenciye pilot uygulama
seklinde yapilmis olup ¢aligmada kullanilacak anket son seklini almistir. Caligmanin 6rneklemi
Siileyman Demirel Universitesi, Pamukkale Universitesi ve Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Egitim Fakiiltelerinde pedagojik formasyon egitimi goren 154 adet Fizik, Kimya ile Biyoloji
Ogretmen adaylarina yonelik nanoteknolojiyle ilgili anket ¢alismasi yapilmigtir. Elde edilen
sonuglar SPSS programi yardimiyla analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gére ogretmen
adaylarinin boliimleri arasinda nanoteknoloji farkindalik seviyelerinde anlamli bir farklilik

bulunmamustir.

Karatas ve Ulker (2014), Kimya Ogrencilerinin Nanobilim ve Nanoteknoloji Konularmdaki
Bilgi Diizeyleri alaninda ¢alisma yiiriitmiislerdir. Arastirma siirecinde, Egitim Fakiiltesi Kimya
Ogretmenligi programi ve Fen Fakiiltesi Kimya boliimii 6grencilerinin nanobilim ve
nanoteknoloji hakkinda bilgi seviyelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ogretmen adaylarinin

bolimleri arasinda bilgi seviyelerinde anlamli bir farklilik olmadigi saptanmustir.

Harman ve Seker (2018), Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji kavrami hakkindaki
farkindaliklarinin incelenmesi ¢alismasi amaglamislardir. Arastirmaya birinci siniftan 40, ikinci
smiftan 52, ligiincli siniftan 55 ve dordiincii siiftan 37 olmak {izere toplam 184 fen bilgisi
O0gretmen aday1 katilmistir. Tarama modeli ile yiiriitiilen arastirmada dort sorudan olusan bir

veri toplama araci kullanilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Arastirma
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sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tamaminin nanoteknoloji kavramini duydugu,
duyum kaynaklarinin daha ¢ok okul olmak iizere televizyon, internet, bilim kurgu ile ilgili

kitap/film ve gazete/dergi oldugu saptanmustir.

Sagun Gokoz (2012) tarafindan “Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik Anketi” nin
gelistirilmis oldugu goriilmektedir. Gelistirilen anket besli derecelendirme Olcegi tiirlinde
hazirlanmis olup, tek boyutta toplam 20 maddeden olugsmaktadir. Anketin Cronbach's Alpha

giivenirlik katsayis1 a=0.93 olarak hesaplanmustir.

Kurnaz ve Bayraktar (2012), Nanoteknoloji tutum Olgegi: Gelistirilmesi, Gegerliligi ve
Giivenirligi ¢aligmasi yiiriitmistiir. Bu ¢aligmada, giincel ortaggretim miifredatinda yer alan
nanoteknoloji konularina dair 6grencilerin tutumlarini belirlemek icin bir Slgek gelistirmek
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle ilgili miifredat ve mevcut tutum Olcekleri
incelenmis ve dlgegin taslak hali olusturulmustur. Taslak olarak olusturulan 6l¢egin madeleri
uzman goriisleri alinarak son halini almustir. Olgek 4°lii likert tipinde olup Trabzon ilindeki
6 farkli lisede Ogrenim goren toplam 454 Ogrenciye uygulanmustir. Glivenirlik analizi
sonucunda Cronbach Alfa katsayisi 0,88 olarak hesaplanmistir. Agimlayict faktoér analizi
uygulanmis ve Olgegin iki alt faktore sahip oldugu belirlenmistir. Faktdr 1 maddelerinin faktor
yik degerleri 0,65-0,82 arasinda ve faktor 2 maddelerinin faktér yiik degerleri 0,71-0,78

arasinda degistigi belirlenmistir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde; arastirma problemine uygun olarak se¢ilen arastirma yontem ve modeli ile caligsma

grubu, veri toplama aracinin gelistirilmesi ve verilerin analizi yer almaktadir.

3.1 ARASTIRMANIN YONTEM VE MODELI

Bu calisma, fen bilgisi dgretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik
farkindaliklarini ortaya ¢ikarmak igin farkindalik 6lgegi gelistirme ¢abasini igermekle beraber,
tarama modeline gore gerceklestirilmis bir arastirmadir. Tarama modelleri, gegmiste ya da
halen var olan bir durumu oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma yaklagimlaridir.
Arastirmaya konu olan olay, kisi ya da nesne, kendi kosullar1 i¢cinde ve oldugu gibi

tanimlanmaya calisilir (Karasar 2008).

3.2 CALISMA GRUBU

Bu calisma bir dlgek gelistirme ¢alismasi oldugu i¢in evren-6rneklem se¢imine gidilmemistir.
Calisma grubunun belirlenmesinde, sorumlu arastirmacinin 6grenimini siirdiirdiigii kurum
olmast bakimindan kolay ulagsilabilir orneklem se¢imi tercih edilmistir. Uygulamalar
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Eregli Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ile
Sinif Ogretmenligi lisans programlarinda 6grenim goren 6grenciler ile yiiriitiilmiistiir. Sinif
ogretmenligi lisans programinda fizik, kimya, biyoloji, fen ve teknoloji laboratuari, fen 6gretimi
gibi fen ile ilgili dersler bulunmaktadir. S6z konusu dersler iceriginde mikroteknoloji ve
nanoteknoloji hakkinda bilgiler verilmektedir. Bu nedenle arastirma kapsamina sinif

ogretmenligi lisans 6grencileri de dahil edilmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2018-2019 Egitim-Ogretim yil1 bahar doneminde, Zonguldak

Biilent Ecevit Universitesi Eregli Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programinda

ogrenim goéren 1., 2., 3. ve 4. Smiflardan toplam 97 dgrenci ile Simif Ogretmenligi lisan
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programlarinda 6grenim goéren 1., 2., 3. ve 4. Simf 6grencilerinden toplam 406 &grenci

olusturmaktadir.

Calisma grubunu olusturan 503 goniilli katilimeinin demografik bilgileri Cizelge 3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1 Calisma Grubunun Demografik Ozelliklerine iliskin Dagilimlar

Program N Kiz Erkek Toplam
F % f % f %
Smnif Ogr. 314 240 76,43 74 23,57 314 100
Sinif Ogr 92 65 70,65 27 29,35 92 100
Fen Bilgisi Ogr. 97 82 84,54 15 15,46 97 100
Toplam 503 387 76,94 116 23,06 503 100

Calisma grubunda toplam 116 erkek ve 397 kiz 6grenci yer almaktadir. Calisma grubunda

toplam 503 6grenci bulunmaktadir.

503 katilimci sayis1 faktor analizi yapmaya uygun bir say1 olarak kabul edilebileceginden bu
calismanin verilerinin toplandigi katilimci sayisinin faktor analizi i¢in yeterli oldugu

sOylenebilir (Comrey and Lee 1992).

3.3 VERi TOPLAMA ARACININ GELISTIRILMESI

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarinin
belirlenmesine yonelik arasirmaci arafindan gelistirilen Olgek bazi asamalardan gecerek

gelisirilmistir. Izlenen bu siirecler sunlardur;

1. Madde havuzunun olusturulmasi ve uzman goriisii alinmasi,

2. Igerik gegerliginin saglanmasi,

3. Pilot uygulamalarin yapilmasi ve verilerin toplanmasi

4. Verilerin analizinin yapilmasi (agimlayici ve dogrulayici faktor analizi)
5. Gegerlik ve Giivenirlik ¢alismalariin yapilmasi,

6. Uzman goriisii alinarak dlgege son halinin verilmesi.
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Olgegin pilot galigmas1 2018-2019 egitim dgretim yili bahar déneminde, Zonguldak Biilent
Ecevit Universitesi Eregli Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Sinif Ogretmenligi
lisans programlarinda 6grenim goren 1., 2., 3. ve 4. Sif 6grencileri lizerinde yiirlitilmiistiir.
Farkindalik 6lgeginin madde havuzunu olusturabilmek amaciyla farkli dersler i¢in gelistirilen
dlgekler incelenmistir. Olgegin pilot ¢alismalari igin hazirlanan deneme formu, 60 farkindalik
ifadesinden olusturulmustur (EK-A). Olcekte yer alan her bir ifade, “tamamen katiliyorum”,
“katiliyorum”, “kararsizim”, “katilmiyorum” ve “kesinlikle katilmiyorum” seceneklerini

kapsayacak sekilde 5°1i Likert tipi olarak diizenlenmistir.

Olcek Maddelerinin olusturulmasi

Farkindalik 6l¢eginin madde havuzunu olusturabilmek amaciyla farkli konular igin gelistirilen
Olgekler incelenmistir. Bunlardan biri; Kurnaz ve Bayraktar, tarafindan hazirlanan
‘Nanoteknoloji Tutum Olgegi: Gelistirilmesi, Gegerliligi ve Giivenirligi’ calismasinda
hazirlanmis olan tutum 6lgegi incelenmistir. Giiven ve Aydogdu (2012), tarafindan hazirlanan
‘Cevre Sorunlarmna Yonelik Farkindalik Olgeginin Gelistirilmesi ve Ogretmen Adaylarinin
Farkindalik Diizeylerinin Belirlenmesi’ ¢alismasinda hazirlanmis olan farkindalik 6lgegi
incelenmistir. Veri toplama aracinin gelistirilmesi icin Fen Bilimleri Ogretim Programi ve 9,
10, 11 ve 12. Sif Fen Bilimleri Ders kitaplar1 incelenmistir. Ortadgretim 12. Sinif Kimya
ogretim programinda, ‘Dogada Karbon’ iinitesinde gegen “Elmas ve grafitin incelenmesi
saglanarak fulleren, nanotiip ve grafenin yapilari ve 6nemleri tizerinde durulur.” Kazanimi ve
Ortadgretim Fizik Dersi programinda ise 12. smif “Modern Fizigin Teknolojideki
Uygulamalar1” {nitesi, ayni {lnitenin alt basligi olan ‘Nanoteknoloji’ konusu igerisinde,
“Nanobilimin temellerini aciklar. a) Fizik bilimi ile nanobilim ve nanoteknolojinin iligkisi
tizerinde durulur. b) Fonksiyonel ve dogal nanoyapilara sahip sistemlere ornekler verilir.”,
“Nanomalzemelerin temel 6zelliklerini agiklar. a) Malzemelerin nano boyutlara indirilmesi
durumunda yeni Ozellikler kazandiklart vurgulanir.”, ‘“Nanomalzemelerin teknolojideki
kullanim alanlarina 6rnekler verir. a) Nanomalzemelerin bilim ve teknolojinin gelisimine etkisi

vurgulanir.” Kazanimlar1 dogrultusunda 60 maddelik madde havuzu olusturulmustur.
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Icerik Gecerligi Calismasi

Icerik gecerligini smamanin amaci Olgiilmek istenen olgularin net olarak olgiiliip
dlgiilmeyecegini ortaya koymaktir. Icerik gegerligi cercevesinde, dlgekte yer alan maddelerin
nitel ve nicel manada yeterliliklerinin sinanmasi amactyla uzman gorisleri alinmustir.
Uzmanlardan alman geri doniitler g6z Oniine alinarak 6l¢cek maddeleri diizenlenmistir. 60
maddeden olusan taslak 6lgme formu fen egitimi ve 6l¢ek gelistirme konularinda galismalari
olan alan egitiminden bir 6gretim {iyesi, fen egitimi ve kimya egitimi konularinda ¢alismalari
olan alan egitiminden diger bir 6gretim iiyesi ve egitim bilimleri alanindan bir 6gretim tiyesi
olmak flizere ii¢ farkli uzmanin goriislerine sunulmustur. Bunun i¢in bir uzman degerlendirme
formu olusturulmus ve uzmanlarin taslak formda yer alan tiim maddeler i¢in degerlendirme
yapmalar1 istenmistir. “Cikartilmali, degistirilmeli veya uygundur” olarak maddelerin
degerlendirmesi yapilmistir. Ug uzman degerlendirmesi karsilastirmis  ve  Oneriler

dogrultusunda diizenlemeler yapilmaistir.

Gecerlik ve Giivenirlik Calismalar

Deneme formu gegerlik ve gilivenirlik analizi yapabilmek amaciyla, ilk etapta hazirlanan 60
Olcek maddesi simif Ogretmenligi lisans programinda Ogrenim goéren 314 Ogrenciye
uygulanmistir. Bu asamada 6lgegin ilk olarak gegerlilik ve daha sonra giivenirlik analizleri
yapilmistir. Olgegin gecerligini smamak i¢in acimlayici faktdr analizi yapilmistir. Cronbach
alpha katsayisi ile giivenirlik testi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda 60 maddeden 29
tanesi, madde-toplam korelasyonlarinin .30’un altinda olmasi, ortak varyansa katkisinin diigiik
olmasi, birden fazla faktorde yiiksek faktor yiikiine sahip olmasi ve bir faktorde yalniz basina
yiiksek faktor yiikiine sahip olmasi gibi nedenlerden dolay1 6lgekten ¢ikarilmistir (1., 2., 9., 11.,
12.,13.,19, 20, 22., 24., 25., 27., 28., 29., 30., 31., 33., 37.,40.,41.,42.,43., 44., 47 ., 48., 49,
50., 51., 55. maddeler) (Biiyiikoztiirk, 2014). Olgegin giivenilir sonuglar verip vermedigini
belirleyebilmek amaciyla giivenirlik belirleme yontemlerinden olan Cronbach Alpha (a) i¢
tutarlilik katsayisi hesaplanmistir. (Tezbasaran 1997). Bu maddeler, 6lgekle dlgiilecek olan
psikolojik yapinin belirlenmesinde onemli katki saglamayacaklarindan dolayr 6lgegin
acimlayici faktor analizi sonucu olusan 6lgek formuna dahil edilmemislerdir. Olusan ilk olgek

formu 5 faktor ve 31 maddeden olusmaktadir (EK-B).

30



Acimlayict Faktor Analizi (AFA) Islem Basamaklar

Olgege yonelik yapilan gegerlilik analizleri ile deneme formunda 60 maddeden olusan
Nanoteknoloji ve Mikroteknoloji Farkindalik o6lg¢eginin faktér yapisi AFA yardimiyla
belirlenmistir. AFA stireci, sinif 6gretmenligi lisans programinda 6grenim goren 1., 2., 3. ve 4.
siiftan 314 6grenciden elde edilen veriler iizerinde yuritiilmiistiir.

AFA, degiskenler arasindaki iliskilerden hareketle faktdr bulmaya, teori iiretmeye yonelik bir
analizdir (Stevens 1996, Tabachncik and Fidell 1989). Bu baglamda, farkindalik dl¢egini
olusturan 6lgek maddelerinin olusturdugu faktér modeli 6gretmen adaylarindan toplanan veriler
dogrultusunda ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Caligma grubuna uygulanacak olan AFA’nin
tutarliligin saglanabilmesi amaci ile analiz siirecinde izlenilen adimlar asagida verilmistir.

1. Verilerin normallik varsayiminin kontrol edilmesi,

2. Istatistik paket programinda korelasyon matrisine yonelik ozelliklerin ve cikarim

metodunun isaretlenmesi,

3. Analizin c¢alistirilmasi,

4. Korelasyon matrisine yonelik ozelliklerin (KMO, Determinant degeri, Anti-imaj

korelasyon matrisi ve Bartlett kiiresellik testi) incelenmesi,

5. Ortak varyans degerlerinin (komiinalite) incelenmesi,

6. Faktorlerce agiklanan ortak varyans ylizdesinin incelenmesi,

7. Maddelerin faktorler altindaki dagiliminin incelenmesi,

8. Faktor dondiirme isleminin uygulanmasi,

9. Analiz sonucunda olugan faktor yiiklenme degerlerinin incelenmesi,
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10. Korelasyon matrisine yonelik oOzelliklerin (KMO, determinant degeri, anti-imaj

korelasyon matrisi ve Bartlett kiiresellik testi) tekrar incelenmesi,

11. Ortak varyans degerlerinin incelenmesi,

12. Faktorleri olusturan maddelerin belirlenmesi ve isimlendirilmesi.

Dogrulavici Faktor Analizi (DFA) Islem Basamaklar

DFA siireci, fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda 6grenim goren 1., 2., 3. ve 4. siniftan
97 dgrenciden elde edilen veriler ilizerinde yiiriitiilmistlir. Fakat yeterli oérneklem sayisina
ulagilamadigi igin sinif 6gretmenligi lisans programindan 1., 2., 3. ve 4. siniftan rastgele olarak
secilen ve ilk uygulamaya katilmayan 92 6grenci siirece dahil edilmis olup toplamda 189
ogrenciden elde edilen veriler lizerinde analiz gerceklestirilmistir.
Ortaya ¢ikarilan AFA sonuglarina gore belirlenen toplam 5 boyutun gergekte tek bir gizil
degiskenin alt boyutlar1 olup olmadiginin sinanmasi amaci ile faktér modelleri DFA’ya tabi
tutulmustur. Daha sonra olusan faktor yapisi giivenilirlik analizine tabi tutulmustur. Olgek i¢in
yapilan DFA islem basamaklar1 su sekildedir.

1. AMOS programi ile model ¢izmek

2. Veri setinin hazirlamak ve degiskenlerin belirlemek,

3. Verilerin normallik varsayiminin kontrol etmek,

4. Analiz yontemine karar vermek,

5. Modelin tanimli olup olmadigini kontrol etmek,

6. Modeli galigtirmak

7. Modelde anlamsiz bulunan degiskenleri modelden ¢ikartmak,
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8. Modelin tekrar ¢alistirmak,

9. Modelin veri seti ile uyumunu gosteren uyum indekslerinin incelemek

10. Sonug modelin belirlemek

Bu asamada oOlgegin ilk olarak gecerlilik ve daha sonra giivenilirlik analizleri yapilmistir.
Olgegin gegerlik analizleri i¢in dogrulayici faktdr analizi yapilmistir. Cronbach Alpha katsayisi
hesaplanarak dlcegin giivenirligi test edilmistir. Olgegin giivenilir sonuglar verip vermedigini
belirleyebilmek amaciyla gilivenirlik belirleme yontemlerinden olan Cronbach Alpha (o) i¢
tutarhilik katsayisi hesaplanmigtir. (Tezbasaran 1997). Yapilan dogrulayici faktor analizi
sonucunda elde edilen uyum indeks degerlerinin model ile veri seti arasindaki uyumun
gosterilmesinde yeterli olmadigi bulunmus, istatistik paket programinin model iizerinde
yapilabilecek degisimlere yonelik Onerdigi modifikasyonlar dogrultusunda 3 maddenin
cikarilmasina karar verilmistir (38. madde, 45. madde ve 56. maddeler). Bu maddeler, olgekle
Olciilecek olan psikolojik yapinin belirlenmesinde 6nemli katki saglamayacaklarindan dolay1
6lgegin dogrulayici faktor analizi sonucu olusan dlgek formuna dahil edilmemislerdir. Olusan

son olgek formu 5 faktor ve 28 maddeden olusmaktadir (EK-C).

3.4 VERILERIN ANALIZi

Veri analizine baglamadan once toplanan veriler 1’den 503’e kadar numaralandirilarak
elektronik ¢alisma kitab1 bigiminde bilgisayar ortamina aktarilmistir. Olusturulan 6l¢egin ve alt
boyutlariin gegerlik ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Ayrica yiizde, aritmetik ortalama,

standart sapma gibi betimsel veriler de raporlandirilmistir.

Arastiranin ilk kisminda 6l¢eginin, yapr gecerligini sinamak i¢in a¢imlayic1 faktdr analizi
yapilmistir. Maddeler secilirken faktor yiikleri, madde-toplam korelasyonlar1 ve ortak varyansa
katkisi diisiik maddeler, binisik maddeler (Biiyiikdztiirk 2014). Olgegin giivenilir sonuglar verip
vermedigini belirleyebilmek amaciyla giivenirlik belirleme yontemlerinden olan Cronbach

Alpha (o) i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanmistir (Tezbasaran 1997).

Acimlayici faktor analizi yapildiktan sonra ortaya konulan faktér modelinin sinanmasi igin

dogrulayici faktor analizi yapilmistir.
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Arastirmanin ikinci kisminda yapilan ¢ikarimsal analizlerde de verilerin betimsel analizlerinde
aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari kullanilmistir. Betimsel analiz siirecinde ¢arpilik
ve basiklik degerleri, veri setinin normalligini sinamak i¢in kullanilmistir. Veriler normal
dagilim gosterdiginden dolayr parametrik analiz yontemlerinin  kullanilmas1 uygun
bulunmustur. Cikarimsal analizlerde ise varsayimlarin saglanmasi durumuna gore cinsiyet
degiskeni icin parametrik olan testlerden bagimsiz gruplar icin t-testi ile sif diizeyi ve
akademik genel ortalamarina gore anlamli bir farklilik olup olmadig1 ise varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak analiz edilmistir. Mikroteknoloji ve nanoteknoloji hakkindaki duyum
diizeyi ile farkindalik diizeyleri arasinda bir iliski olup olmadig1 korelasyon analizi kullanilarak

incelenmistir. Analiz sonuglar1 p=0.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde; arastirma siireci sonunda elde edilen bulgulara ve bu bulgulara ait yorumlara yer
verilmigtir. Arastirmaya ait bulgular tablolarla betimlenmis ve yorumlanmistir. Tiim verilerden

elde edilen bulgular ve yorumlar, arastirma alt problemlerinin sirasina gore diizenlenmistir.

4.1 OLCEGIN GECERLIK VE GUVENIRLIK CALISMASI

Olgegin gegerlik calismalar1 igin faktér analizi yapilmistir. Faktdr analizi, gdzlenen
degiskenleri kullanarak ortak faktorleri ortaya ¢ikartan ve bu faktorlerin genel yapi lizerindeki
etkisini agiga ¢ikaran istatiksel bir tekniktir (Biiylikoztiirk 2005). Eger degiskenler arast iligkiler
sorgulanarak, yeni bir yap1 ortaya konmaya c¢alisiliyorsa, bu tiir faktor analizine “agimlayict”
(exploratory) faktor analizi, degiskenler arasindaki iligkilere dair daha once belirlenmis bir
hipotezi ya da kuramsal bir yapiya uygunlugunu sinamak i¢in faktdr analizi yapiliyorsa bu tiir

faktor analizine de “dogrulayic1” (comfirmatory) faktor analizi denir (Can 2013).

Olgegin giivenirligi ¢calismalar1 icin Cronbach Alpha katsayis1 hesaplanmistir. Olgegin yeterli
giivenirlige sahip olmasi i¢in Cronbach Alpha’nin en az 0,70 degeri almasi gerekirken
(Biiyiikoztiirk 2004), ilgi ve yetenek kavramlarini isleyen ¢alismalarda giivenirlik katsayisinin
en az 0,85 olmasi gerekmektedir (Sencan 2005). Cronbach Alpha kat sayis1 faktorler i¢in
sirasiyla 0,896; 0,823; 0,850; 0,798; 0,805 ve Ol¢egin tamami igin ise 0,911 olarak
belirlenmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda Olgme aracinin tutarli sonuglar verecegi

diistiniilmektedir.

4.1.1 Acimlayic1 Faktor Analizi Bulgulan

Faktor analizinin saglikli sonug¢ vermesi i¢in 6rneklem sayisinin belirli bir seviyenin iistiinde

olmast gereklidir. Bu konuda alanyazinda cesitli gorlisler mevcuttur. Tabachnick ve Fidell
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(2001) 300 orneklemin yeterli olacagimi savunmaktadir. Comrey and Lee (1992) ise 100
orneklemi zayif, 300 6rneklemi iyi, 1000 6rneklemi ise milkemmel olarak kabul etmistir (akt:
Can 2013). Alanyazinda orneklemin madde sayisina orantili olarak secilmesi gerektigini
vurgulayan ¢alismalar bulunmaktadir. Nunnaly (1978) madde sayisinin 10 kat1 kadar 6rneklem
olmasi gerektigini savunurken, Kass ve Tinsley (1979) ise 300 6rneklemin herhaliikarda yeterli
olacagini, fakat 6rneklem sayisinin 300’lin altinda oldugu durumlarda madde sayisinin 5 ila 10

kat1 6rneklemin yeterli olacagin1 savunmaktadir.

KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) katsayisi ve Bartlett Kiiresellik Testi ile verilerin faktor analizine
uygun olup olmadigi test edilebilir. Verilerin faktor analizine uygun olmast i¢in KMO
katsayisinin 0,6’dan yiiksek bir deger almasi ve Bartlett Kiiresellik Testi’nin anlamli sonug

vermesi gerekmektedir. (Biytikoztiirk 2008, Norusis 1990).

KMO degeridlgekteki her bir degisken, diger degiskenler tarafindan tahmin edilebilme
olasithigint vermektedir. KMO katsayisi sifir veya sifira yakin bir deger aldiginda, korelasyon
sayilar1 i¢in varsayilan Oriintii bozulacagindan dolayr, KMO gozoniine alinarak yapilan yorum
dogru sonug vermeyecektir. Bartlett Kiiresellik Testi verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimini
test etmektedir. Faktor analizinin varsayimlarindan birisi de ¢ok degiskenli normalliktir. Cok
degiskenli normallik, degiskenlerin ve degiskenlerin tiim dogrusal kombinasyonlarinin normal

olarak dagilmasidir (Tabachnick and Fidell 2001).

Cizelge 4.1 KMO ve Barlett Kiiresellik Testine Ait Bulgular.

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliliginin Degeri ,905

X2 4250,940
Barlett Kiiresellik Testi Sd 465
P ,000

Faktor analizine baslamadan once orneklem yeterligini ve verilerin uygun olup olmadigi
kontrol etmek i¢in KMO ve Barlett Kiiresellik Testinden yararlanilmistir. Cizelge 4.1°de
belirtildigi tizereKMO (Kaiser-Meyer-Olkin) degeri 0,905 olarak tespit edilmis ve %95 giiven
araliginda sonucun anlamli oldugu kanisina varilmistir (p<0,05). Benzer sekilde %95 giiven
araliginda Barlett Kiiresellik Testi de anlamli sonu¢ vermistir. Sonug itibariyle calisma

kapsaminda toplanan verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2 Olcegin Faktdr Analizi Bulgularina Ait Cronbach’s Alpha Degeri

Cronbach Alpha Standartize Cronbach Alpha Madde sayist

(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

Olgegin giivenirliginin sinanmas1 amaciyla Cronbach Aplha degeri hesaplanmis ve 0,911 olarak

tespit edilmistir. Bu sonu¢ goz Oniine alinarak, Olgegin yiiksek giivenirlige sahip oldugu

sOylenebilir.
Cizelge 4.3 Varyans Tablosu
Baslangi¢ Degerleri Cikarilmis Yiik Degerleri Dodiiriilmiis Yiik Degerleri
Maddeler Toplam %  Kiimiilatif Toplam % Kiimiilatif Toplam % Kiimiilatif
Varyans % Varyans % Varyans %

1 8,827 28,473 28,473 8,827 28,473 28,473 5929 19,125 19,125

2 3,763 12,139 40,612 3,763 12,139 40,612 3,977 12,830 31,955

3 2,420 7,806 48,418 2,420 7,806 48,418 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 ,944 3,047 61,889
8 ,858 2,768 64,657
9 ,810 2,612 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 1,918 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
24 ,366 1,181 93,450
25 ,354 1,141 94,590
26 327 1,055 95,645
27 ,320 1,033 96,678
28 297 ,957 97,636
29 269 ,866 98,502
30 241 778 99,280
31 223 ,720 100,000
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Cizelge 4.3°de yer alan varyans tablosuna bakarak, baslangi¢ degeri 1’den yiiksek deger alan
5 faktor oldugu sdylenebilir. Baslangic degerinin 1°den yiliksek olmasi faktor sayisinin
belirlenmesinde tek basina yeterli olmamaktadir. Faktor sayisini tespit etmek i¢in her bir

faktoriin varyansa yaptigi katkiy1 ve scree plot grafigini incelemek gerekmektedir.

Scree Plot

4

Eigenvalue

T | | | T T | | I T T | I I T T | I I T T |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Component Number

Sekil 4.1 Yamag-Birikinti Grafigi

Sekil 4.1°de eigen degeri (eigenvalue) ile ilgili oldugu faktorii belirten Scree Plot grafigi
verilmistir. S0z konusu grafikte kirilma noktast muhtemel faktor sayisini vermektedir. Grafikte
egimin azalmasi ve lineere yakin sekilde seyretmesi 5ci noktadan itibaren baglamaktadir. Bu
noktadan sonraki bilesenlerin varyansa yaptiklar: katki, goreceli olarak, daha kiiciiktiir. Bu

noktadan sonraki her bir bilesenin varyansa katkisi birbirine ¢ok yakin olacaktir.

Faktor sayisini belirledikten sonraki islem olgek ¢ikarilmasi gereken madde ve maddeler olup
olmadigini tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda dondiiriilmiis bilesenler matrisi uygulanmaistir.
Her bir maddenin bir faktore ait yiik degerinin yliksek olmasi ve bir sonraki faktore ait yiik degeri

ile arasinda yiiksek fark olmasi istenen bir durumdur. Faktor yiikii en yiiksek olan iki faktor
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arasindaki faktor yiikii farkinin 0,1°den yiiksek olmasi istenen bir durumdur. Maddelerin faktor

yiikleri incelenirken her bir maddenin faktor yiikii alt degeri 0,3 alinmistir. bunun yani sira birden

¢ok faktorle iligkili olan maddelerde faktor yiikii alt simir1 0,1 alinmistir. Bu iki kistasa uyan

maddeler 6lgekte tutulmustur. Her bir madde i¢in sadece bir faktoriin faktor yiikiiniin yiiksek olmasi

beklenir. 2 veya daha fazla faktoriin faktor yiikiiniin yliksek ¢iktigi maddeler binisik madde olarak

adlandirilir. Binigik maddelerin hangi faktore bagli oldugu kesin olarak tespit edilemeyecegi i¢in,

s0z konusu maddeler 6l¢ekten ¢ikartilabilir (Cokluk ve ark. 2012, Biiyiikoztiirk ve ark. 2012).

Cizelge 4.4 Dondiriilmiis Bilesenler Matrisi

Maddeler Faktorler
1 2 3 4 5
maddel6 132
madde7 ,699
maddel8 ,695
maddel7 ,672
maddel0 ,671
madde21 ,668
maddel4 ,615 ,304
madde45 ,601 ,307
maddel5 ,595
madde32 ,586
madde6 ,586 ,345
madde35 ,580
madde4 ,565
madde34 ,750
madde38 ,750
madde36 ,740
madde39 ,684
madde46 ,655
madde23 ,535
madde26 ,526
madde60 778
madde59 ,7136
madde58 126
madde57 ,698
madde56 ,356 ,501 ,337
madde53 ,304 ,758
madde54 ,360 712
madde52 ,662
madde8 ,369 ,703
madde3 ,452 ,701
maddeb5 ,498 ,665

Dondiiriilmiis bilesenler matrisi sonugalr1 incelendiginde 6lgegin son halinde binisik madde

olmadigi i¢in agimlayici faktdr analizine uygun bir dlgege sahip oldugumuz sdylenebilir.
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4.1.2 Dogrulayic1 Faktor Analizine Ait Bulgular

Ac¢imlayici faktor analizi ile 6l¢egin yapisi faktorler bazinda belirlenmis ve giivenirligi ortaya
konulmustur. Olgegin agimlayic1 faktor analizi ile belirlenen faktdr yapisi varsayimdir ve

dogrulayici faktor analizi yardimiyla dogrulanmasi gereklidir (Hinkin 1995, Sahin 2009).

Agimlayici faktor analizi ile 5 faktor ve 31 madde olarak tasarlanan farkindalik 6lgeginin faktor
yapisinin dogrulugunun test edetmek i¢in dogrulayici faktor analizi ¢aligmasi yiiriitilmiistiir.
Dogrulayici faktér analizi ile faktdr sayisi belirlenen ve teorik temeller iizerine kurulmus yapiy1

sinamak amaciyla uygulanan bir istatiksel analiz yontemidir.

Acimlayici 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 6l¢gme aracinin uygulanmasi neticesinde

¢ikan sonuglarla ne kadar uyustugu sianir (Jackson et al. 2009, Sahin 2009).

Dogrulayict faktor analizi faktorlere ayrilmis modelin sinanmasinin yani sira, séz konusu

modelin kendi i¢inde farktor diizeyindeki iliskilerini de gostermektedir.

Ortaya konulan modelin gecerligini sinamak i¢in ¢esitli uyum indeksleri kullanilmaktadir.
Olgek gelistirme kapsaminda uyumu test etmeyi hedefleyen Ki- Kare Uyum Testi (Chi-Square
Goodness, X?), Serbestlik derecesi (Degrees of Freedom, df), Ki-Karenin serbestlik derecesine
oram (X%/Sd), Uyum lyiligi Indeksi (Goodness of Fit Index, GFI), Diizeltilmis Uyum lyiligi
Indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index, AGFI), Karsilastirmal: Uyum Indeksi (Comparative
Fit Index, CFI), Normlastirilmis Uyum Indeksi (Normed Fit Index, NFI), Artish Uyum Indeksi
(Incremental Fit Index, IFI), Ortalama Hatalarin Karekokii (Root Mean Square Residual,
RMR),Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (Root Mean Square Error of Approximation,
RMSEA) siklikla bagvurulan uyum indeksleridir (Kline 2010, Simsek 2007).

Olgegin dogrulayici analizi AMOS paket programi ile yapilmistir. Yapilan analiz neticesinde

ortaya cikan faktor yiikleri, faktorler arasi korelasyonlar ve modelin uyum derecesi

raporlandirilmistir.
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Ki-kare Test Istatistigi (X?)

Ki-kare testi model uygunlugunun degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Ki-kare testi
orneklem biiyiikligiine gore farkli sonuglar verebileceginden dolay1 X?/sd oraninin kullaniimasi

tavsiye edilmektedir.

Simsek 2007 ve Waltz et al. 2010°da yaptiklari calismalarda X?/sd degerinin iki veya altinda
bir deger almasi istenen bir sonuctur. X?/sd degerinin iki ile bes arasinda olmasi kabul edilir

olarak varsayilmaktadir (Munro 2005, Simsek 2007, Hooper et al. 2008).

Kim ve Bentler (2006) Ki-kare testinin 6rneklem boyutuna bagli oldugunun altini ¢izerek,
yiiksek Orneklem boyutuna sahip durumlarda anlamli sonu¢ alma ihtimalinin artacagini
belirtmistir. Bu nedenden dolay1, 6zellikle yiiksek orneklem boyutu varliginda, gesitli uyum

endekslerinin incelenerek sonuca varilmasini tavsiye etmistir (akt: Colakoglu 2009).

Uyum lyiligi Indeksi (GFI)

Uyum iyiligi indeksi (GFI), kovaryanslar araciligiyla teorik model ile kovaryans matrisi
arasindaki iliskiyi gostermektedir ve O ile 1 arasinda deger almaktadir. GFI degeri 6rneklem
boyutundan etkilenmektedir. Orneklem boyutu biiyiidiike GFI degerinin 1’¢ yakin olma
thtimali artmaktadir. GFI degeri gézlenen kovaryans ytizdesi ile iligkilidir ve 1’e yakin bir deger
almasi istenen bir sonugtur (Tezcan 2008). Uyumun kabul edilebilir seviyede olmasi igin
GFI’'nin 0,85’den yiiksek bir deger almasi gerekmektedir(Anderson and Gerbing, 1984).
GFI’nin iyi bir uyuma isaret etmesi i¢in 0,95 ve lizeri bir deger almasi gerekmektedir (Eminoglu
2008).

Diizeltilmis Uyum lyiligi Indeksi (AGFI)

GFI degeri orneklem biiyiikliigline bagli oldugu i¢in, 6rneklem biyutu biiyiikk ¢aligmalarda
AGFI degeri goz Oniine alinmalidir. GFI’dan farkli olarak 0-1 araligindan farkli deger alabilir.
Orneklem boyutunun ¢ok kiiciik oldugu durumlarda negatif deger alabilir. (Tezcan 2008). Bu
nedenden dolayi, 6rneklem boyutunun kiigiik oldugu durumlarda AGFI degerini kullanmamak

gerekmektedir. AGFI goz oniine alinarak uyumun iyi seviyede oldugundan bahsedebilmek i¢in
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AGFI degerinin 0,90’dan yiiksek olmasi1 gerekir. AGFI'nin 0,85 — 0,90 araliginda deger aldig:

durumlarda uyumun kabul edilebilir seviyede oldugu sonucuna varilabilir (Eminoglu 2008).

Karsilastirmali Uyum indeksi (CFI)

CFI teoride varolmasi beklenen kovaryans matrisi ile sifir hipotezinin kovaryans matrisinin
uyumunu inceler. CFI degeri 0-1 araliginda bir deger alir ve yiiksek ¢ikmasi istenen bir
sonuctur. CFI degerinin 1’e yakin olmasi kovaryans matrislerinin uyumunun ytiksek oldugunu

gosterir (Haglaman 2005).

Normlastiriimis Uyum Indeksi (NFI)

NFI temel olarak CFI’ benzemektedir, ¢iinkii her iki indeks de varsayilan model ile sifir
hipotezinin uyumunu incelemektedir. Varsayilan modelin kullanilmasinin uyumu ne kadar
olumlu etkilediginin 6l¢iitiidiir. 0,90 {izerinde bir deger almas1 gerekmektedir. NFI degerinin

0,95°den yiiksek olmas1 model uyumunun iyi oldugunun gostergesidir.

Artish Uyum Indeksi (IFI)

IFI 6rneklem boyutundan bagimsizdir. IFI’nin alacagi deger 0 ile 1 arasindadir. IFI degerinin

0,90’dan yiiksek olmasi iyi uyuma isaret etmektedir. (Cetinkaya 2007, Duyan ve Gelbal 2008).

Ortalama Hatalarin Karekokii (RMR)

RMR modelde yer alan kovaryans matrisi ile sonu¢dan elde edilen kovaryans matrisi
elemanlarindan olusan farka dayali bir indekstir. 0-1 araliginda deger alir ve 0’a yakin olmasi

istenen bir sonugtur.
Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA)
RMSEA model uyumu i¢in kullanilan indekslerdendir. Modelin uyumunun iyi oldugunu

sOyleyebilmek i¢in RMSEA degeri 0,05’ten kiigiik olmalidir. 0,05-0,08 araligindaki deger ise
kabul edilebilir (Yilmaz ve Celik 2009).
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28 madddeye indirgenen Olgege uyum testi uygulanmistir. Cizelge 4.5°de maddelerin sira

numaralar1 ve model numaralar1 verilmistir.

Cizelge 4.5 Uyum Modeline gore Olusturulan Madde-Model Cizelgesi

Ol¢egin madde sirasi Model sirasi
madde35 e2
madde32 e3
maddel8 e5
maddel7 e6
maddel6 e7
maddel5 e8
maddel4 e9
maddel0 el0

madde? ell
madde6 el2
madde4 el3
madde46 eld
madde39 el5
madde36 el7
madde34 el8
madde26 el9
madde23 e20
madde60 e21
madde59 e22
madde58 e23
madde57 e24
madde54 e26
madde53 e27
madde52 e28
madde8 e29
madde5 e30
madde3 e3l
madde21 e32
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Cizelge 4.6 Alan Yazinda Tavsiye Edilen Uyum Endeksi Degerleri

Uyum Sonuglar Iyi Uyum Kabul Edilebilir
Olciisii 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=1,68 0< x2/sd <2 2< X2/sd <5
RMSEA 0,056 0< RMSEA <0,05 0,05< RMSEA <0,08
GFlI 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
CFl 0,905 0,95< CFI <1,00 0,90< CFI1<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< TF1 <1,00 0,90< IFT <0,95

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

Olgek 8 uyum indeksine gére analiz edilmis ve sonuglari Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Olgegin Uyum Olgiitleri Bazinda incelenmesi

Uyum Olgiitleri Iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum Zayif Uyum
ve Degerleri
X3/sd = 1,68 +
RMSEA = 0,056 +
GF1=0,837 +
AGFI = 0,805 +
CFI =0,905 +
RMR = 0,043 +
NFI = 0,784 +
IFI = 0,907 +

Uyum olgiitlerinden olan ki-kare/serbetlik derecesi orani 1,68 olarak hesaplanmistir. 2’den
kiiglik bir deger oldugu i¢in modelin uyumunun iyi oldugu sdylenebilir (Kline 2010, Stimer
2000, akt: Simsek 2007).

Bir bagka uyum gostergesi olan RMSEA degerinin 0,056 oldugu tespit edilmistir ve bulunan
deger 0,1°den kii¢iik oldugu i¢in modelin RMSEA g6z 6niine alinarak uyumunun iyi oldugu
sOylenebilir (Yilmaz ve Celik 2009).
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GFI ve AGFI degerleri 0,837 ve 0,805 olarak hesaplanmistir. Gozlenen degiskenler arasinda
yeterli kovaryans hesaplanmadigindan dolayr s6z konusu degerlerin diisikk ¢iktigi

diistiniilmektedir.

RMR indeksi 0,043 olarak hesaplanmistir ve 0,05’ten diisiik oldugu i¢in 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 {izerinde olmasi, 6lgme aracinin iyi uyuma
sahip oldugunu belirtir.(Schermelleh-Engel and Moosbrugger 2003, Siimer 2000). Bu bilgi
dogrultusunda sonuglar incelendiginde, IFI ve CFI degerleri baglaminda o6l¢egin kabul

edilebilir uyuma sahip oldugu, NFI degeri baglaminda ise zayif uyuma oldugu sdylenebilir.

Faktorler arasinda olmas1 muhtemel nedensel iligkileri belirlemek ve gorsel olarak yansitmak
icin path analizi kullanilmistir. Iliskileri acik, net ve gdze hitabeden bir sekilde ortaya koyan
path analizi ile ¢alisanin sonuglarinin daha kolay anlagilmasi hedeflenmistir. Sekilde 4.2° de
bulunan verilere gore farkindalik 6lcegi ile ilgili bes faktorlii yapinin uygun oldugu sdylenebilir.
Dogrulayici faktor analizi ile hesaplanan standardize edilmis madde faktor katsayilar Sekil
4.2’de sunulmustur. Elde edilen faktor yiikleri incelendiginde, 1. Faktor olan “Birey, Topluma
ve Cevreye Katki ve Faydalar1 Hakkindaki Farkindalik” faktoriinde bulunan maddelerin faktor
yiik degerlerinin 0,40 ile 0,75 arasinda; 2. Faktor olan “Ogrenci Ilgi ve Caligmalar1 Hakkindaki
Farkindalik” faktoriinde bulunan maddelerin faktor yiik degerleri 0,53 ile 0,72 arasinda, 3.
Faktor olan “Giinliik Yasamdaki Yeri ve Onemi Hakkindaki Farkindalik” faktdriinde bulunan
maddelerin faktor yik degerleri 0,67 ile 0,81 arasinda, 4. Faktor olan “Kullanim Alanlari
Hakkindaki Farkindalik” faktoriinde bulunan maddelerin faktor yiik degeri 0,67 ile 0,84
arasinda ve 5. Faktor olan “Ogrenme ve Arastirma Istegi Hakkindaki Farkindalik” faktoriinde
bulunan maddelerin faktor yiikk degerlerinin 0,61 ile 0,85 arasinda degerler aldigi tespit

edilmistir. G6zlenen madde 6lgek iliskilerinin anlamli oldugu bulunmustur.

45



madde4

maddeb

madde? pgs

madde10 |& 57
madde14 }&g

madde5 |<g

madde16 -

madde17 ~

€5 madde18 =

DOOAAA

!

65

ENMENE]
D(lo||l@
allal|la
alla||a
ofle||e
w|lwf [N
ol [=
A %3

T

®)
3
)
o
o
)
N
o

madde26 53

madde34 |

63 ,40

A @ O

madde4

3|3
o@D
al|la
al |a
o |e
| |w
o||o| |o
n
[=2]

madde57 68

©

78
s madde58
maddeb9 |«
madde60

i

[=]
=

67

madde52 67

madde 84

D O® O

i

3
)
a
a
7]
g e
@
-
w

madde3 7
8

madde5 |«

madde8 61

)

Sekil 4.2 Path Analizi Sonucu Olusturulan Path Diyagrami (Kikare, sd, p ve RMSEA).

Dogrulayic1 faktor analizi sonucunda gelistirilen 5 faktdr ve 28 maddeden olusan Olgegin

giivenirlik bulgulan Cizelge 4.8’de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.8 Olgegin Dogrulayici Faktdr Analizi Sonucuna Ait Cronbach’s Alpha Degeri

Cronbach’s Alpha

Cronbach's Alpha Based on Standardized Items

N madde sayist

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

Her bir faktore ait Cronbach Alpha degerleri 0,793 — 0,888 araliginda degismektedir ve

hazirlanan 6l¢egin Cronbach Alpha degeri 0,902°dir. Bu sonu¢ gézoniine alindiginda 6l¢egin

giivenilir oldugu sdylenebilir.

4.2 BIRINCI ALT PROBLEME AiT BULGULAR

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindalik

diizeyleri nasildir?” birinci alt probleminin ¢6ziimiine yonelik yapilan analizlerden elde edilen

bulgular asagida sunulmustur.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknoloji farkindalik 6lgegindeki puan

degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9 Farkindalik Olceginden Elde Edilen Verilerin Betimsel Istatistik Sonuclart

Madde N Minumun maksimum § S
1 97 1 5 4,08 0,69
2 97 1 5 411 0,69
3 97 1 5 4,27 0,65
4 97 1 5 4,13 0,69
5 97 1 5 4,03 0,86
6 97 1 5 3,86 0,80
7 97 1 5 4,09 0,82
8 97 1 5 4,06 0,72
9 97 1 5 3,90 0,77
10 97 1 5 4,21 0,75
11 97 1 5 3,84 0,70
12 97 1 5 4,20 0,77
13 97 1 5 3,67 0,73
14 97 1 5 3,72 0,79
15 97 1 5 3,06 0,90
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Cizelge 4.9 (devam ediyor)

Madde N Minumun maksimum ﬁ S
16 97 1 5 3,06 0,90
17 97 1 5 3,00 1,04
18 97 1 5 3,56 0,94
19 97 1 5 3,79 0,72
20 97 1 5 3,96 0,73
21 97 1 5 3,99 0,80
22 97 1 5 3,87 0,82
23 97 1 5 3,87 0,73
24 97 1 5 3,82 0,75
25 97 1 5 3,93 0,73
26 97 1 5 3,31 0,74
27 97 1 5 3,40 0,80
28 97 1 5 3,44 0,90

Farkindalik Ortalama 3,79 0,42

Cizelge 4.9 incelendiginde, Ogretmen adaylarimin farkindalik puan degerine ait genel
ortalamanin 3,79 oldugu goriilmektedir. Bu degerin, 6lgegin ait miniumum ve maksimum puan

degerleri dikkate alindiginda orta diizeyin iistiinde oldugu sdylenebilir.

Farkindalik 6l¢egi; “Birey, Toplum ve Cevreye Katki ve Faydalar1 Hakkindaki Farkindalik,
Ogrenci Ilgi ve Calismalari Hakkindaki Farkindalik, Giinliik Yasamdaki Yeri ve Onemi
Hakkindaki Farkindalik, Kullamim Alanlar1 Hakkindaki Farkindalik, Ogrenme ve Arastirma
Istegi Hakkindaki Farkindalik” basliklarinda 5 alt faktdre ayrilmistir. Her bir alt faktdre ait

puanlarin betimsel istatistik sonuclar1 ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Farkindalik Olgeginden Elde Edilen Verilerin Alt Boyutlarina Gére Betimsel
Istatistik Sonuglar

Madde N minumum maksimum ey S

Birey, Toplum ve Cevreye Katki ve Faydalari 97 1 4,06 0,49
Hakkindaki 5
Farkindalik(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Ogrenci lgi ve Caligmalar1 Hakkindaki 97 1 5 3,35 0,58
Farkindalik(13,14,15,16,17,18)
Giinliik Yasamdaki Yeri ve Onemi Hakkindaki 97 1 5 3,90 0,62
Farkindalik(19,20,21,22)
Kullanim Alanlar1 Hakkindaki 97 1 5 3,87 0,63
Farkindalik(23,24,25)
Ogrenme ve Arastirma 1stegi Hakkindaki 97 1 5 3,38 0,66
Farkindalik(26,27,28)

Farkindalik Ortalama 3,79 0,42
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Cizelge 4.10 incelendiginde, dlgegin birinci faktorii olan “Birey, Toplum ve Cevreye Katki ve
Faydalar1 Hakkindaki Farkindalik” boyutunda farkindalik puan degerinin ortalamasi 4,06 ile
“katiliyorum” segenegine ulasmisken, dl¢egin ikinci boyutu olan “Ogrenci Ilgi ve Calismalari
Hakkindaki Farkindalik” boyutunda farkindalik puan degerinin ortalamasi 3,35 puan ile
“kararsizim” segenegine yaklasmaktadir. Olgegin iiciincii faktorii olan “Giinliik Yasamdaki
Yeri ve Onemi Hakkindaki Farkindalik” boyutunda ise 3,90 ortalama puan ile “kararsizim”
segeneginden “katiliyorum” segenegine yaklasmaktadir. Ayni1 sekilde 6l¢egin dordiincti faktorii
olan “Kullanim Alanlar1 Hakkindaki Farkindalik” boyutunda da 3,87 ortalama puan ile
“kararsizim” se¢eneginden “katiliyorum” segenegine yaklagsmaktadir. Son faktdr olan besinci

faktorde ise farkindalik puan degerinin ortalamasi 3,38 puan ile “kararsizim” segenegine

yaklagmaktadir.

4.3 IKINCi ALT PROBLEME AIiT BULGULAR

“Fen bilgisi ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore mikroteknoloji ve nanoteknolojiye
yonelik farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar var midir?” ikinci alt probleminin

¢Oziimiine yonelik yapilan analizlerin bulgulari asagida sunulmustur.

Ogretmen adaylarmin farkindalik diizeylerinde, cinsiyete gére anlamli bir farklilik olup
olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar t-testine ait sonuglar Cizelge 4.11° de

verilmistir.

Cizelge 4.11 Ogretmen Adaylarinin Farkindalik Diizeylerinde Cinsiyet Degiskenine Gore
Yapilan Bagimsiz Gruplar T-Testi Sonuglari

Cinsiyet N E S t P
Kadm 81 106,10 11,142 -0,240 0,811
Erkek 16 106,88 14,934
p<0,05

Cizelge 4.11 incelendiginde, kadin 6grencilerin farkindalik puan ortalamalarinin 106,10 iken
erkek Ogrencilerin farkindalik puan ortalamalarinin 106,88 oldugu goriilmektedir. Yapilan
analiz sonucunda ise, 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeylerinde, cinsiyet degiskenine gore

kadin ve erkek dgrenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
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(te5=-0,240 p= 0,811; p<0,05). Bu durumda, kadin ve erkek 6grencilerin benzer farkindalik
diizeyine sahip oldugu sdylenebilir.

4.4 UCUNCU ALT PROBLEME AiT BULGULAR

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin siif diizeylerine gore mikroteknoloji ve nanoteknolojiye
yonelik farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar var midir?” dglincii alt probleminin

¢Oziimiine yonelik yapilan analizlerden elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Ogretmen adaylarmin farkindalik diizeylerinde, smif diizeyi degiskenine gore anlamli bir
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizine (ANOVA) ait sonuglar

Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12 Ogretmen Adaylarinin Farkindalik Diizeylerinde Sinif Diizeyi Degiskenine Gore
Yapilan Varyans Analizi Sonuglari

Degisken N ﬁ S
Sinif Diizeyi 1. Smmf 10 108,70 4,147
2. Simf 18 104,222 2,465
3. Simf 34 107,735 2,141
4. Siuf 35 105,086 1,945
Toplam 97 106,227 11,774
Varyansin KT Sd KO F p Fark
kaynag1
Sinif Diizeyi Gruplararasi 256,439 3 85,480 0,609 0,611
Grup Ici 13052,572 93 140,350
Toplam 13309,010 96

p<0,05

Cizelge 4.12 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin simif diizeyi bakimindan farkindalik
diizeylerinde, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (F3-93)=0,609, p<0,05). Bu
durumda, simif diizeyine gore Ogrencilerin benzer farkindalik diizeyine sahip oldugu

sOylenebilir.
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4.5 DORDUNCU ALT PROBLEME AiT BULGULAR

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik genel ortalamalarina gore mikroteknoloji ve
nanoteknolojiye yonelik farkindalik diizeyleri arasinda anlamli farkliliklar var midir?”
dordiincii alt probleminin ¢6zlimiine yonelik yapilan analizlerden elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin farkindalik diizeylerinde, akademik genel ortalamalarina gére anlamli bir
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizine (ANOVA) ait sonuglar

Cizelge 4.13’ de verilmistir.

Cizelge 4.13 Ogretmen Adaylarmin Farkindalik Diizeylerinde Akademik Genel Ortalamalarina
Gore Yapilan Varyans Analizi Sonuglari

Degisken N § S
Akademik Genel 1,99-1,50 10 104,80 2,555
Ortalama 2,49-2,00 25 104,80 2,44
2,99-2,50 37 107,081 2,067
3,49-3,00 25 106,960 2,362
Toplam 97 106,227 11,774
Varyansin KT Sd KO F p Fark
kaynagi
Akademik Gruplararasi 11,694 3 37,231 0,262 0,852 ---
Genel Grup Ici 13197,317 93 141,907
Ortalama Toplam 13309,010 96

p<0,05

Cizelge 4.13 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin akademik genel ortalamalarina gore
farkindalik diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (F(3-03)=0,262,
p<0,05). Ogretmen adaylarmin genel akademik ortalamasina gére diisiik, orta ve yiiksek olan

ogrencilerin benzer farkindalik diizeyine sahip olduklari sdylenebilir.
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4.6 BESINCI ALT PROBLEME AiT BULGULAR

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknoloji hakkinda duyduklari
bilgilerin diizeyleri ile farkindaliklar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?” besinci alt

probleminin ¢6ziimiine yonelik yapilan analizlerden elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Ogretmen adaylarmin farkindalik diizeyleri ile konu hakkinda duyduklar1 bilgilerin diizeyleri
arasinda anlamli bir iligki olup olmadigimi belirlemek igin yapilan korelasyon analizinin

sonuclar1 Cizelge 4.14° te verilmistir.

Cizelge 4.14 Ogretmen Adaylarinin Farkindalik Diizeyleri ile Konuyu Duyma Diizeylerine Ait
Korelasyon Analizi Sonular1

Farkindalik Duyma
Farkindalik Pearson Korelasyon Katsayist (r) 1 0,328**
P 0,01
N 97 97
Duyma Pearson Korelasyon Katsayisi (r) 0,328** 1
2 0,01
N 97 97

p<0,01

Cizelge 4.14 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeyleri ile konuyu duyma
diizeyleri arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (r=0,328;
p<0.01). Bu iliski pozitif yonde zayif bir iligkidir. Bu durum, 6gretmen adaylarmm konu
hakkinda duyduklari bilgilerin diizeylerinin artmasi durumunda, farkindalik diizeylerinin de

artacagl anlamina gelmektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde; arastirma bulgularina dayanarak ulasilan sonuglara ve tartismalar sonucunda
ortaya cikarilan dnerilere ve benzer bir konu hakkinda yapilmasi muhtemel ¢aligmalara yonelik

Onerilere yer verilmistir.

5.1 SONUCLAR VE TARTISMA

Aragtirmanin ilk kisminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknolojiyle
alakali diinyada meydana gelen gelismelerden ne diizeyde farkinda olundugunu belirlemeyi
hedefleyen, mikroteknoloji ve nanoteknoloji bilimini ne diizeyde 6nemsendigini sorgulayan
gecerli ve giivenilir bir farkindalik 6lgeginin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amacla yapilan
calismalar sonucunda 5 faktor ve 28 maddeden olusan farkindalik olcegi gelistirilmistir.
Olgegin giivenirlik analizi sonucu elde edilen Cronbach’s Alpha degeri 0,902 olarak bulunmus

ve giivenirliginin yeterince yiiksek olduguna karar verilmistir.

Bu boéliimde fen bilgisi 6gretmen adaylart i¢in mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik
farkindalik 6lcegi gelistirilmesi amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen 6lgegin olusturulma
stirecleri ile ilgili alanyazin ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayrica gelistirilen 6l¢ek
vasitasiyla elde edilen bulgular ¢esitli degiskenlere gore incelenerek degerlendirme yapilmaistir.
Arastirmaci tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye
yonelik farkindaliklarinin belirlenebilmesi, mevcut alanyazina katki saglanmasi i¢in olgcek
gelistirme caligmasi gergeklestirilmistir. Mevcut literatiir incelendiginde fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 i¢in mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindalik diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan 6lgek gelistirme calismalarinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu sebeple,
ilgili alanyazindaki eksiklikler géz 6niinde bulundurularak aragtirmaci tarafindan veri toplama

araci olarak yeni bir 6l¢ek gelistirilmesinin uygun olacagi diistintilmiistiir.
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Olgek gelistirme calismasi yapmaya karar verdikten sonra bu alanda yapilan galismalar
incelenmis ve izlenmesi gereken adimlar sirasiyla belirlenmistir. Bunlar; madde havuzunun
olusturulmasi ve uzman goriisti alinmasi (Aydemir, Kogoglu ve Yarali1 2015, Cab1 2015, Tezci
2015), kapsam ve goriiniis gecerliginin saglanmasi (Kesik ve Balc1 2015, Kurnaz ve Yigit 2010,
Tagay ve Demir 2015), pilot uygulamalarin yapilmasi ve verilerin toplanmasi (Giil ve Sozbilir
2015, Kurnaz ve Bayraktar 2012), verilerin analizinin yapilmasi (agimlayici ve dogrulayici
faktor analizi) ve uzman goriisti alinmasi (Cikriker 2015, Kaban 2013, Turan 2013), gegerlik ve
giivenirlik ¢alismalarinin yapilmasi ve uzman goriisii alinarak 6l¢ege son halinin verilmesi
(Akm, Uysal ve Akin 2015) seklindedir. Bu islem adimlar1 yapilan oOlgek gelistirme

calismalarinin birgogunda ortak adimlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Aragtirmanin ikinci kisminda ise, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikroteknoloji ve
nanoteknolojiye yonelik farkindalik diizeylerinin, cinsiyet, simif diizeyi, akademik genel
ortalamalarina gore anlamli bir farklilik olup olmadig1 incelenmistir. Ayrica 6grencilerin konu
hakkindaki duyduklar: bilgilerin diizeyi ile farkindaliklar1 arasindaki iligki olup olmadig1 da

incelenmistir.

Arastirma sonuglari, fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin farkindalik 6lgeginin tamamindan
alman ortalama puanlarin degerine bakildiginda 3,79 ortalama “kararsizim” segeneginden
“katiliyorum” segenegine yaklastigini gostermistir. Aslan ile Senel (2015), fen alanlari
Ogretmen adaylarmin nanobilim ile nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin gesitli degiskenlere
gore incelenmesi calismasinda Olcegin tamaminda ortalamasi 2.89 farkindalik puani ile

“kararsisizim” derecesinde farkindaliga sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Ogrencilerin cinsiyet, simf diizeyi ve akademik genel ortalamalarma gore farkindaliklari
arasinda anlamli bir farklililk bulunamamigken, 6grencilerin konu hakkinda duyduklar
bilgilerin diizeyleri ile farkindaliklar1 arasinda pozitif fakat zayif diizeyde bir iligki saptanmustir.
Benzer bigimde Aslan ile Senel (2015), fen alanlar1 6gretmen adaylarinin nanobilim ile
nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin ¢esitli degiskenlere gore incelenmesi ¢alismasinda da
cinsiyetlerine gore anlamli bir farklilik bulunmamustir. Fakat Aslan ile Senel (2015), Fen
alanlar1 0gretmen adaylarinin nanobilim ile nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin c¢esitli
degiskenlere gore incelenmesi ¢alismasinda farkli boliimlerde okuyan 6gretmen adaylarinin

farkindaliklar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit etmislerdir.
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Ogrencilerin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindalik &lgegi gelistirilmesi
calismasinda akademik ortalamaya gore anlamli farklilik bulunmamustir. Benzer bigimde Aslan
ile Senel (2015), fen alanlar1 6gretmen adaylarinin nanobilim ile nanoteknoloji farkindalik
diizeylerinin ¢esitli degiskenlere gore incelenmesi ¢alismasinda da akademik ortalamaya gére

anlamli farklilik tespit edilmemistir.

Ogrencilerin konu hakkinda duyduklar bilgilerin diizeyleri ile farkindaliklar1 arasinda pozitif
fakat zayif diizeyde bir iliski saptanmistir. Benzer bi¢imde, Harman ve Seker (2018), fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin nanoteknoloji kavrami hakkindaki farkindaliklarinin incelenmesi
calismalarinda konu hakkinda duyumlari ile farkindaliklar1 arasinda pozitif fakat zayif diizeyde

iliski saptamustir.

5.2 ONERILER

Fen bilgisi 6gretmen adaylari i¢in mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindalik 6lgegi
gelistirilmesi ¢alismas1 yapilmis ve elde edilen sonuglar ile alan yazin karsilastirmasi sonucu
arastirmacilara asagida belirtilen dnerilerde bulunulmasinin uygun olacag diistiniilmiistiir. Bu

baglamda, arastirmaci tarafindan yapilan arastirma sonrasinda yapilacak arastirmalarda;

1. Arastirma Zonguldak Ili Eregli ilgesi Zonguldak Biilent Eevit Universitesi Egitim
Fakiiltesi kapsaminda yapilmistir. Tiirkiye genelinde daha genis kapsamli bir katilim ile

baska bir olgek gelistirilebilir.

2. Arastirma Fen Bilgisi 1., 2., 3. ve 4. Smufta okuyan 6gretmen adaylarina yonelik olarak
gerceklestirilmistir. Yapilacak arastirmalar diger boliimlerde okuyan Ogretmen

adaylarina yonelik olarak da gergeklestirilebilir.

3. Ulkemizdeki lisans egitim seviyesi de dikkate alinarak, dgrencilerimizi yetistiren

ogretmenlerimize yonelik bir caligma yapilabilir.

4. Tlkoégretimden, lisans egitimine kadar olan siirecte 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve
Ogretmenler gelecegimize 1s1k tutacak olan mikro ve nanoteknoloji farkindalig
konusunda bilinglendirilebilir ve bu kapsamda seminerler diizenlenebilir. Belli

seviyelerden baslayarak okullarda ayr1 bir ders olarak okutulabilir.
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5. Ulkemizde mikro ve nanoteknoloji konusunda yapilan arastirmalar ve dzellikle dlgek
gelistirme ¢alismalar1 ¢ok kisith oldugu goriilmektedir. Bu sebeple mikroteknoloji ve
nanoteknoloji farkindaligi konusunda yapilacak olan arastirmalara yonelik tesvikler

saglanabilir.

6. Daha bilingli bir nesil yetistirilmesi ve olas1 olumsuzluklarin 6niine gegcilebilmesi i¢in
Ilkokul 1. siniftan itibaren miifredata “Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji Farkindalig

dersi” konulabilir.

7. Arastirma kapsaminda gelistirilen Ol¢ek Ogretmen adaylarinin mikroteknoloji ve
nanoteknoloji farkindaligi konusundaki biling diizeyini bes farkli kategoride
Olemektedir. Yapilacak diger ¢alismalarda farkli alanlarda ve kategorilerde Slgiim

yapilabilir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar Icin Mikro ve Nanoteknolojiye Yonelik Farkindahk
Olcegi (60 Maddelik)

MIiKRO VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI

Sevgili Ogrenciler,
Yiiksek lisans tez ¢alismasinda kullanilmak iizere hazirlanmis olan 6l¢ek sizlere tamamen arastirma
amacli uygulanacaktir. Ik boliim demografik yap1 hakkinda kisa bir bilgi edinmek iizere diizenlenmistir.
Her bir ifadeyi okudktan sonra size uygun diisen kismi isaretleyiniz.
Ikinci Béliim ise “Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Olcegi” ifadelerinden olusmaktadir. Bu dlgekte
amag, Ogretmen adaylarinin Mikro ve Nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarimi belirlemektir. Bu
Olcekte bulunan maddelere verilen cevaplarin yanlighgt yoktur. Liitfen 6lgekte bulunan her maddeye
kars1 fikrinizi temsil eden boslugu isaretleyiniz. Her bir ifadeyi okuduktan sonra, ifadeye katilip
katilmadiginizi, ifadeye ne derecede katildiginizi yada katilmadiginiz1 liste iizerinde ayrilan yerlere
isaretleyiniz. Arastirmanin gegerli ve giivenilir sonuglar verebilmesi igin 6l¢ek maddelerine samimi
yanitlar vermeniz énem tagimaktadir.
Katkilarinizdan dolay tesekkiir ederim.
Merve BEKTAS
Yiiksek Lisans Ogrencisi
A) DEMOGRAFIK BOLUM
1. Cinsiyetiniz
() Kadm ( ) Erkek
2. Programiniz
( ) Fen Bilgisi Ogretmenligi () Simf Ogretmenligi
3. Smifiniz
() Lsmf ( )2.Smuf () 3.Simf ( )4 Simf
4. Yasimiz
()19 ()20 ()21 ()22 ()23 ()24
5. Genel not ortalamaniz (Liiften yaziniz) (4 iizerinden

6. Bugiine kadar mikro ve nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey duydunuz?
( ) Higbirsey ( ) Cokaz ( ) Biraz ( )Fazlaca ( ) Cok Fazla
7. Mikro ve nanoteknoloji konusundaki duyumlariniz ve ilk bilgilerinizi hangi kaynaklardan

aldimz_

() Reklamlar () Bilim Kurgu kitaplar1 veya filmler
( ) Gazeteler ( ) Internet

() TV ve Radyo Haberleri () Okul

() Dergiler () Diger (Liitfen

Y411V A )
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B) MiIKRO VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI

Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Ol¢egi

Tamamen
katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

Giinliik hayatta mikro ve nanoteknoloji terimini duydum.

Mikro ve nanoteknoloji alaninda yapilan galigmalart severim.

Mikro ve nanoteknoloji konularini ¢aligmaktan hoglanirim.

AlwNE

Mikro ve nanoteknoloji {irlinlerinin birey, toplum ve ¢evre iizerine
etkileri olduguna inaniyorum.

5. Mikro ve nanoteknoloji alani ile ilgili arastirmalar yapmaktan zevk
alirim.

6. Nanoteknoloji iiriinlerinin ekonomik faaliyetler iizerine etkisi vardir.

7. Mikro ve nanoteknoloji iiriinlerinin bilimsel bilginin gelismesine
katkis1 vardir.

8. Mikro ve nanoteknoloji ile ilgili farkli kaynaklardan bilgi edinirim.

9. Mikro ve nanoteknoloji ile ilgili sectigim kaynaklarin giivenilir ve
gegerliligini kontrol ederim.

10. Nanoteknoloji alan1 gerekli bir alandir.

11. Nanoteknoloji ile ilgili konular1 veya uygulamalari igeren kitaplari
okumaktan hoslanirim.

12. Mikro ve nanoteknoloji alani yeni diislinceler liretebilme yetenegimi
gelistirir.

13. Mikro ve nanoteknoloji alan1 elestirel bakis agis1 kazandirir.

14. Mikro ve nanoteknoloji alaninda daha az maliyet ve daha fazla
iiretim saglanabilir.

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

16. Nanoteknoloji alan1 yasam kalitesinin artmasinda 6nemli bir
etkendir.

17. Nanoteknoloji alaninin daha saglikli ve giivenli bir yagam sunacagini
diistintirim.

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

19. Mikro ve nanoteknoloji gelismekte olan bir teknolojidir.

20. Mikro ve nanoteknoloji gelismis tilkelerin kullandig1 bir teknolojidir.

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

22. Nanoteknolojinin giinliik yasantida ¢ok dnemli ve etkili yeri yoktur.

23. Nanoteknoloji konu alanindan daha fazla kaynaga ulagmak isterim.

24. Mikro ve nanoteknoloji konularina ders igeriklerinde ulagimim
kolaydir.

25. Mikro ve nanoteknoloji konularini derste dinlerken sikinti duyarim.

26. Nanoteknoloji konularinin anlatildigi derse zevkle girerim.
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Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Ol¢egi

Tamamen

katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizzim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

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

28. Mikro ve nanoteknoloji konulariyla ilgili arastirma yaparken canim
sikilir.

29. Mikro ve nanoteknoloji konulariyla ilgili Tiirk¢e kaynaklar
yetersizdir.

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

31. Mikro ve nanoteknoloji {izerine ¢alisan laboratuvarlar tilkemizde
bulunmaktadir.

32. Nanoteknoloji konulari gevremizdeki olaylarin daha kolay
anlasiimasinda etkilidir.

33. Mikro ve nanoteknoloji konulariyla ilgili panele katilmak bana cazip
gelmez.

34. Calisma zamanimin biiyiik bir kismini nanoteknoloji konularina
ayirmak isterim.

35. Nanoteknoloji konularinin gelecekte 6neminin gittikge artacagina
inantyorum.

36. Nanoteknoloji topluluklari veya derneklerine iiye olmak isterim.

37. Diger konulara goére nanoteknoloji konular1 daha zor ancak ilgi
cekicidir.

38. Okuldan sonra arkadaglarla Mikro ve nanoteknoloji konular1
hakkinda konugmaktan hoslanirim.

39. Mikro ve nanoteknoloji ile ilgili bilimsel gelismeleri yakindan takip
ederim.

40. Derslerde Mikro ve nanoteknoloji konusuna daha fazla 6nem
verilmesi gerektigine inantyorum.

41. Mikro ve nanoteknoloji alaninda iilkemizde bilgili / yetkili kisi
sayisinin yetersiz olduguna inaniyorum.

42. Nanoteknoloji alaninda gelistirilen iirtinlere kars1 ilgiliyim.

43. Mikro ve nanoteknoloji alaniyla beraber gelistirilen iiriinlerle ilgili
toplumda yanlis bir alg1 vardir.

44, Nanoteknolojinin faydalarinin yani sira zararlarinin da olduguna
inantyorum.

45. Nanoteknolojinin bir ¢ok bilim dalinin gelismesine katki sagladigini
disiiniiyorum.

46. Imkanim olsa nanoteknoloji alaninda iiriin gelistirip calismak isterim.

47. Mikro ve nanoteknoloji konulari ¢evre bilincini kazanmamda 6nemli
bir isleve sahiptir.

48. Mikro ve nanoteknoloji konularia hakim olmam kendimi bilimsel
caligmalarda daha iyi ifade edebilmemi saglar.

49. Mikro ve nanoteknoloji alan1 sadece endiistri iiriinleri {izerinde
caligmaya imkan saglar.
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Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Ol¢egi

Tamamen
katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizzim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

50. Mikro ve nanoteknoloji insan hayatinda ve bilim diinyasinda biiyiik
imkanlar saglayacak bir teknolojidir.

51. Nanoteknoloji konularini derse aktarmalarini engelleyen en biiyiik
sebeplerden biri mesleki gelisimlerinin yetersiz olmasidir.

52. Mikro ve nanoteknoloji iirlinleri tekstil endiistrisinde kullanilir.

53. Mikro ve nanoteknoloji iirlinleri gida ve beslenme endiistrisinde
kullanilir.

54. Mikro ve nanoteknoloji lirinleri saglik endiistrisinde kullanilir.

55. Saglik , gida , beslenme ve tekstil endiistrisinde kullanilan Mikro ve
nanoteknoloji iirlinlerinin ¢evreye ve insana zarari vardir.

56. Giinliik hayatta kullanilan yeni teknoloji cihazlarinin ¢ogunlugu,
nanoteknolojinin gelisimi ile beraber gelisip kullanilan {irtinlerdir.

57. Tarimda kullanilan GDO ve hibrit tohumlarin gelistirilip
iiretilmesinde Mikro ve nanoteknoloji 6nemli rol oynar.

58. Insaat endiistrisinin biiyiimesiyle beraber binalardaki beton
dayanimin arttirmak i¢in Mikro ve nanoteknolojiye bagvurulur.

59. Araglarda kullanilan, akaryakit, petrol {iriinlerinin ¢esitlendirilip
cevreye daha az zararl hale getirilmesinde Mikro ve nanoteknoloji
rol oynar.

60. Giinliik hayatta kullanilan temizlik iiriinlerinin dogal kaynak sularina
karigip ¢evreye zararini engellemek i¢in Mikro ve nanoteknoloji ile
tiretilen mikro ve nano canlilar kullanilir.
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EK B: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar I¢in Mikro ve Nanoteknolojiye Yonelik Farkindalik
Olcegi (31 Maddelik)

MIiKRO VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI
Sevgili Ogrenciler,

Yiiksek lisans tez calismasinda kullanilmak {izere hazirlanmis olan 6l¢ek sizlere tamamen arastirma
amacli uygulanacaktir. Ik boliim demografik yap1 hakkinda kisa bir bilgi edinmek iizere diizenlenmistir.
Her bir ifadeyi okudktan sonra size uygun diisen kismu isaretleyiniz.

Ikinci Béliim ise “Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Olcegi” ifadelerinden olusmaktadir. Bu dlcekte
amag, 0gretmen adaylarinin Mikro ve Nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarini belirlemektir. Bu
Olcekte bulunan maddelere verilen cevaplarin yanlighgt yoktur. Liitfen 6lgekte bulunan her maddeye
kars1 fikrinizi temsil eden boslugu isaretleyiniz. Her bir ifadeyi okuduktan sonra, ifadeye katilip
katilmadiginizi, ifadeye ne derecede katildiginizi yada katilmadiginiz1 liste iizerinde ayrilan yerlere
isaretleyiniz. Arastirmanin gecerli ve gilivenilir sonuglar verebilmesi igin 6lgek maddelerine samimi
yanitlar vermeniz 6nem tasimaktadir.

Katkilarmizdan dolayi tesekkiir ederim.
Merve BEKTAS
Yiiksek Lisans Ogrencisi
A) DEMOGRAFIK BOLUM

1. Cinsiyetiniz
() Kadm () Erkek
2. Programiniz
() Fen Bilgisi Ogretmenligi () Stmf Ogretmenligi
3. Smifiniz
() Lsmf ( )2.Smf  ( )3.Smf ( )4 Simf
4. Yasimiz
()19 ()20 ()2 ()22 ()23 ()24

5. Genel not ortalamaniz (Liiften yaziniz) (4 iizerinden

6. Bugiine kadar mikro ve nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey duydunuz?
( ) Higbirsey ( ) Cokaz ( ) Biraz ( )Fazlaca ( ) Cok Fazla
7. Mikro ve nanoteknoloji konusundaki duyumlariniz ve ilk bilgilerinizi hangi kaynaklardan

aldimz_

() Reklamlar () Bilim Kurgu kitaplart veya filmler
( ) Gazeteler ( ) Internet

() TV ve Radyo Haberleri () Okul

() Dergiler () Diger (Liitfen

Y4111 VA )
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B) MiIKRO VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI

Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Ol¢egi

Tamamen
katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

1. FAKTOR: Birey, Topluma ve Cevreye Katki ve Faydalar
Hakkindaki Farkindahk

1. Mikro ve nanoteknoloji iiriinlerinin birey, toplum ve ¢evre iizerine
etkileri olduguna inaniyorum.

2. Nanoteknoloji tirlinlerinin ekonomik faaliyetler {izerine etkisi vardir.

3. Mikro ve nanoteknoloji liriinlerinin bilimsel bilginin gelismesine
katkis1 vardir.

4. Nanoteknoloji alan1 gerekli bir alandir.

5. Mikro ve nanoteknoloji alaninda daha az maliyet ve daha fazla {iretim
saglanabilir.

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

7. Nanoteknoloji alan1 yagam kalitesinin artmasinda 6nemli bir etkendir.

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

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

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

11. Nanoteknoloji konulari gevremizdeki olaylarin daha kolay
anlasilmasinda etkilidir.

12. Nanoteknoloji konularinin gelecekte 6neminin gittik¢e artacagina
inantyorum.

13. Nanoteknolojinin birgok bilim dalinin gelismesine katki sagladigin
disiiniiyorum.

2. FAKTOR: Ogrenci Ilgi ve Calismalar1 Hakkindaki Farkindahk

1. Nanoteknoloji konu alanindan daha fazla kaynaga ulagsmak isterim.

2. Nanoteknoloji konularinin anlatildig1 derse zevkle girerim.

3. Caligma zamanimin biiylik bir kismini nanoteknoloji konularina
ayirmak isterim.

4. Nanoteknoloji topluluklari veya derneklerine iiye olmak isterim.

5. Okuldan sonra arkadaslarla Mikro ve nanoteknoloji konular1 hakkinda
konusmaktan hoslanirim.

6. Mikro ve nanoteknoloji ile ilgili bilimsel gelismeleri yakindan takip
ederim.

7. Imkanim olsa nanoteknoloji alaninda iiriin gelistirip calismak isterim.
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Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Ol¢egi

Tamamen
katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

3. FAKTOR: Giinliik Yasamdaki Yeri ve Onemi Hakkindaki
Farkindahk

1. Giinliik hayatta kullanilan yeni teknoloji cihazlarinin ¢ogunlugu,
nanoteknolojinin gelisimi ile beraber gelisip kullanilan tirtinlerdir.

2. Tarimda kullanilan GDO ve hibrit tohumlarin gelistirilip
iiretilmesinde Mikro ve nanoteknoloji 6nemli rol oynar.

3. Insaat endiistrisinin biiyiimesiyle beraber binalardaki beton
dayanimin arttirmak i¢in Mikro ve nanoteknolojiye bagvurulur.

4. Araglarda kullanilan, akaryakit, petrol iiriinlerinin ¢esitlendirilip
cevreye daha az zararl hale getirilmesinde Mikro ve nanoteknoloji rol
oynar.

5. Giinliik hayatta kullanilan temizlik iiriinlerinin dogal kaynak sularina
karisip cevreye zararini engellemek i¢in Mikro ve nanoteknoloji ile
iiretilen mikro ve nano canllar kullanilir.

4. FAKTOR: Kullamm Alanlar1 Hakkindaki Farkindalik

1. Mikro ve nanoteknoloji iirlinleri tekstil endiistrisinde kullanilir.

2. Mikro ve nanoteknoloji iirlinleri gida ve beslenme endiistrisinde
kullanilir.

3. Mikro ve nanoteknoloji iiriinleri saglik endiistrisinde kullanilir.

5. FAKTOR: Ogrenme ve Arastirma Istegi Hakkindaki Farkindahk

1. Mikro ve nanoteknoloji konularimi ¢aligmaktan hoslanirim.

2. Mikro ve nanoteknoloji alani ile ilgili aragtirmalar yapmaktan zevk
alirim.,

3. Mikro ve nanoteknoloji ile ilgili farkli kaynaklardan bilgi edinirim.
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EK C: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari I¢in Mikro ve Nanoteknolojiye Yonelik Farkindalik
Olcegi (28 Maddelik)

MIiKRO VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI
Sevgili Ogrenciler,

Yiiksek lisans tez calismasinda kullanilmak iizere hazirlanmis olan 6l¢ek sizlere tamamen arastirma
amacli uygulanacaktir. Ik boliim demografik yap1 hakkinda kisa bir bilgi edinmek iizere diizenlenmistir.
Her bir ifadeyi okudktan sonra size uygun diisen kismu isaretleyiniz.

Ikinci Béliim ise “Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Olcegi” ifadelerinden olusmaktadir. Bu dlgekte
amag, 0gretmen adaylarinin Mikro ve Nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarini belirlemektir. Bu
Olcekte bulunan maddelere verilen cevaplarin yanlighgt yoktur. Liitfen 6lgekte bulunan her maddeye
kars1 fikrinizi temsil eden boslugu isaretleyiniz. Her bir ifadeyi okuduktan sonra, ifadeye katilip
katilmadiginizi, ifadeye ne derecede katildiginizi yada katilmadiginiz1 liste iizerinde ayrilan yerlere
isaretleyiniz. Arastirmanin gegerli ve giivenilir sonuglar verebilmesi igin 6lcek maddelerine samimi
yanitlar vermeniz 6nem tasimaktadir.

Katkilarmizdan dolayi tesekkiir ederim.
Merve BEKTAS
Yiiksek Lisans Ogrencisi
A) DEMOGRAFIK BOLUM

1. Cinsiyetiniz
() Kadm () Erkek
2. Programiniz
() Fen Bilgisi Ogretmenligi () Stmf Ogretmenligi
3. Smifiniz
() Lsmf ( )2.Smuf  ( )3.Simf ( )4 Simf
4. Yasimiz
()19 ()20 ()2 ()22 ()23 ()24

5. Genel not ortalamaniz (Liiften yaziniz) (4 iizerinden

6. Bugiine kadar mikro ve nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey duydunuz?
( ) Higbirsey ( ) Cokaz ( ) Biraz ( )Fazlaca ( ) Cok Fazla
7. Mikro ve nanoteknoloji konusundaki duyumlariniz ve ilk bilgilerinizi hangi kaynaklardan

aldimz_

() Reklamlar () Bilim Kurgu kitaplar1 veya filmler
( ) Gazeteler ( ) Internet

() TV ve Radyo Haberleri () Okul

() Dergiler () Diger (Liitfen

Y4111 VA )
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B) MiIKRO VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI

Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Ol¢egi

Tamamen
katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

1. FAKTOR: Birey, Topluma ve Cevreye Katki ve Faydalar:
Hakkindaki Farkindahk

1. Mikro ve nanoteknoloji iirlinlerinin birey, toplum ve gevre lizerine
etkileri olduguna inaniyorum.

2. Nanoteknoloji {irlinlerinin ekonomik faaliyetler iizerine etkisi vardir.

3. Mikro ve nanoteknoloji iirlinlerinin bilimsel bilginin gelismesine
katkis1 vardir.

4. Nanoteknoloji alan1 gerekli bir alandir.

5. Mikro ve nanoteknoloji alaninda daha az maliyet ve daha fazla {iretim
saglanabilir.

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

7. Nanoteknoloji alan1 yagam kalitesinin artmasinda 6nemli bir etkendir.

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

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

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

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

12. Nanoteknoloji konularinin gelecekte 6neminin gittikge artacagina
inantyorum.

2. FAKTOR: Ogrenci llgi ve Calismalar1 Hakkindaki Farkindalik

1. Nanoteknoloji konu alanindan daha fazla kaynaga ulagsmak isterim.

2. Nanoteknoloji konularinin anlatildig1 derse zevkle girerim.

3. Caligma zamanimin biiyilik bir kismini nanoteknoloji konularina
ayirmak isterim.

4. Nanoteknoloji topluluklari veya derneklerine iiye olmak isterim.

5. Mikro ve nanoteknoloji ile ilgili bilimsel gelismeleri yakindan takip
ederim.

6. Imkanim olsa nanoteknoloji alaninda iiriin gelistirip ¢alismak isterim.
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Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Ol¢egi

Tamamen
katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

3. FAKTOR: Giinliik Yasamdaki Yeri ve Onemi Hakkindaki
Farkindahk

1. Tarimda kullanilan GDO ve hibrit tohumlarin gelistirilip
iiretilmesinde Mikro ve nanoteknoloji dnemli rol oynar.

2. Insaat endiistrisinin biiyiimesiyle beraber binalardaki beton
dayanimin arttirmak i¢in Mikro ve nanoteknolojiye bagvurulur.

3. Araglarda kullanilan, akaryakit, petrol {iriinlerinin ¢esitlendirilip
cevreye daha az zararl hale getirilmesinde Mikro ve nanoteknoloji rol
oynar.

4. Giinliik hayatta kullanilan temizlik iirlinlerinin dogal kaynak sularina
karigip ¢evreye zararini engellemek i¢in Mikro ve nanoteknoloji ile
iiretilen mikro ve nano canlilar kullanilir.

4. FAKTOR: Kullamm Alanlar1 Hakkindaki Farkindalik

1. Mikro ve nanoteknoloji iiriinleri tekstil endiistrisinde kullanilir.

2. Mikro ve nanoteknoloji iiriinleri gida ve beslenme endiistrisinde
kullanilir.

3. Mikro ve nanoteknoloji iiriinleri saglik endiistrisinde kullanilir.

5. FAKTOR: Ogrenme ve Arastirma Istegi Hakkindaki Farkindahk

1. Mikro ve nanoteknoloji konularini ¢aligmaktan hoslanirim.

2. Mikro ve nanoteknoloji alani ile ilgili aragtirmalar yapmaktan zevk
alinm.

3. Mikro ve nanoteknoloji ile ilgili farkli kaynaklardan bilgi edinirim.
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EK D: Alinan Resmi izin Ve Onaylar

Ewvrak Tarih we Sayisi: 2500092285

- _ I -
W - g Eregii Egitim Falciiltesi Delcanhin | ;ﬁ.::.._ﬁ
Smu 41975830563 08
Eomi : Tez Calismasy
Saym Mame BEETAS

FMMEMMTEKMM'TEE;&D@MME
Moo ve Nanctelmolofive Yioelil: Farlandahlk: Olceginin Gelistirilmes * simi e

Mikro ve Nanotekno farkmdalk F ]Ehlmm
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rerpsini hil=ilerinize rica sdeim
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