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OZET

FiZiK, KIMYA VE BiYOLOJi OGRETMEN ADAYLARININ
NANOTEKNOLOJI iLGi VE FARKINDALIK ALGILARININ
ARASTIRILMASI

Gizem ENIL

Yiiksek Lisans Tezi, Siilleyman Demirel Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Silleyman AKCAY
2019, 73 sayfa

Nanoteknoloji tiim diinyada hizla yayilmakta ve biitiin alandaki gelismeleri
kapsamaktadir. Giinlimiizde nanoteknolojinin {iilkelerin kalkinmasinda ne denli biiyiik
bir Ooneme sahip oldugu toplumlar tarafindan bilinen kuskusuz bir gercektir.
Nanoteknoloji iizerine calismalar yapan faaliyetler gosteren toplumlarin daha kalkinmis
ve ileri diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu yiizden iilkelerin gelecek nesillerini
yetistirecek olan 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkindaki farkindaliklarinin
belirlenmesi, yeniliklere agik ve bilgi seviyesi yiiksek 0gretmen olarak yetistirilmesi

olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin amaci ii¢ farkli devlet iiniversitesinde ogrenim goren fizik,kimya ve
biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkindaki farkindaliklarinin demografik
degiskenler acisindan incelenmesidir. Calismanin orneklemi 2014-2015 egitim ogretim
yilinda 6grenim goren 154 (85 kadin ve 69 erkek) Ogretmen adaylaridir. Anketteki
maddeler literatiirdeki calismalardan revize edilerek Nanoteknoloji Ilgi ve Farkindalik
Anketi (NIFA) hazirlanmistir. Cranbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.86 bulunmustur.
Farkindaligin alt faktorlerini ortaya ¢ikarmak i¢inagimlayici faktor analizi uygulanmig

ve sonucunda nanoteknoloji farkindalig: icin alt1 alt faktor elde edilmistir.

Calismada erkek ve kadin 6gretmen adaylarinda farkindalik olusup olugmadigini ve
O0grenim donemi igerisinde nanoteknoloji ile ilgili ders alip almama durumlari

arasindaki iligki t-testi ile analiz edilmistir. Kadinlar ile erkeklerin farkindalik seviyeleri
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arasinda anlamli bir farkindalik diizeyine sahip olduklari ve ders alan 6gretmen
adaylarmin farkindalik seviyesinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ogretmen
adaylarinin boliimlerine gore farkindalik seviyelerinin analizi ve nanoteknoloji ile ilgili
ilk bilgi edinimleri arasindaki farkindalik seviyelerinin analizi i¢in ANOVA
kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin mezun oldugu béliimler arasinda anlamli bir
farkindalik seviyesi gostermis ve nanoteknoloji hakkinda ilk bilgi edinim kaynaklari
okuldan Ogrenen Ogretmen adaylarinin farkindalik diizeylerinin daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Bu calismada, ozellikle fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji ile
ilgili diinyadaki nanoteknolojik gelismelerden ne kadar farkinda oldugu ne tiir
gelismelerin yasandigi, iilkemizin bu gelismelerin neresinde oldugu ve ne kadar 6nem
verildigini sorgulayarak neler yapilmasi gerektiginin farkina varilmasimi saglamaya
katki olacaktir. Ayrica iiniversitelerimizde Ogrenim goren fizik, kimya ve biyoloji
ogretmen adaylarinin yetistirilmesi icin 6gretim programlarina nanoteknoloji ile ilgili
derslerin eklenmesi ve o6gretmen adaylarinin daha donamimli yetistirilmesine katki

saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Fen bilimleri Ogretmen adaylar1, Faktor analizi,

Yap: gecerliligi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PHYSICS, CHEMISTRY AND BIOLOGY TEACHERS
INTEREST AND AWARENESS PERCEPTIONS IN NANOTECHNOLOGY

Gizem ENIL

Master’s Thesis, Siileyman Demirel University, Graduate School of Educational
Sciences, Department of Computer Education and Instructional Technologies
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Silleyman AKCAY
2019, 73 pages

Nanotechnology is spreading rapidly all over the world and covers all developments in
the field. It is a well known foot that nanotechnology has great importance is the
development of countries. It is seen that the societies that carry out studies on
nanotechnology are more developed and advanced. Therefore, it is very important to
determine the awareness of the prospective teachers who will train the next generations
of the countries about nanotechnology, and to train them as teachers who are open to

innovations and have high level of knowledge.

The aim of this study is to investigate the awareness of physics, chemistry and biology
teacher candidates in three different state universities about nanotechnology in terms of
demographic variables. The sample of the study consists of 154 prospective teachers (85
females and 69 males) studying in the 2014-2015 academic year. Within the scope of
literature, about nanotechnology the find form of the Nanotechnology Interest and
Awareness Questionnaire (NIFA) was developed. The questionnaire was applied to 154
prospective teachers and Cranbach Alpha reliability coefficient was found to be 0.86.
Factor analysis was applied to reveal sub-factors of awareness. According to the factor

analysis, six factors were obtained.

In this study, t-test was conducted to find out whether there was a difference between
the nanotechnology awareness level of males and females prospective teachers, it was
found that female had higher level of awareness than male. The difference between

taking and not taking courses related to nanotechnology during the education period
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was analyzed by t-test and who took the courses about nanotechnology it was found that
the awareness level of the pre-service teachers was higher. ANOVA was used to
analyze the awareness levels of teacher candidates according to their departments and
the sources of first acquisition of nanotechnology knowledge. According, to the findings
of ANOVA it was found that the awareness level of chemistry teacher candidates was

higher than that of physics and biology teacher candidates, furthermore it and level
awareness level of prospective teachers who learned their first about nanotechnology

from school was higher.

This study will contribute to understand what extent the physics, chemistry and biology
teacher candidates are aware of the developments nanotechnology in the world; what
the position of Turkey is in these developments. By questioning how much importance
is given to the issue of nanotechnology, it will also create awareness about what should
be done about the issue. In addition, the study will pave the way for adding
nanotechnology related courses to the curriculum for the training of prospective
physics, chemistry and biology teachers at our universities and contribute to the training

of preservice teachers make them more equipped.

Keywords: Nanotechnology, Preservice science teachers, Factor analysis, Validity
structure,
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1. GIRIS

1.1.Problem Durumu

Son yillarda nanoteknolojinin olduk¢a hizli bir sekilde gelismesi fizik, kimya, biyoloji,
bilgisayar, malzeme bilimi, elektronik, tip gibi alanlarda sasirtict yeni uygulamalarla
sonuclanmistir (Stix, 2001). Her yil piyasaya siiriilen yeni nanoteknoloji iiriinlerinin
sayist katlanarak artmaktadir. Yapilan bir calisma sonucuna gore 2005 yilinda
tilketicilere sunulan 54 nano teori iriin bulunmakta iken 2011 yilinda tiiketicilere
sunulan 1317 ticari nano lriin oldugu ortaya ¢ikmistir (Nanotech, 2019). Bu hizli
ilerleme beraberinde birtakim gereklilikleri ortaya c¢ikarmistir. Bu gerekliliklerin
basinda toplumun nanoteknoloji hakkinda bilgilendirilmesi gelmektedir (Jones vd.,

2013).

Tarihte bir devrim olarak nitelendirilen nanoteknoloji fizik, kimya, biyoloji, bilgisayar,
malzeme bilimi, elektronik, tip gibi alanlarda kullanilmaya baslanmis ve giinliik
hayatimizin vazgecilmez nesneleri arasmna girmeyi basarmistir (Yawson, 2010).
Fizikg¢iler, kimyagerler, biyologlar, malzeme bilimcileri, klinisyenler ve digerleri
disiplinler arasinda geleneksel sinirlar1 asan yeni teknolojilerin kullanildig1 deneyler ve
teorik projeler iizerinde isbirligi yapmaktadirlar (Yawson, 2010). Iyi bir uzmanin
nanoteknoloji alaninda derin bir bilgisi olmas1 gerektigi ve bunun yaninda da diger
disiplinlerle calisabilme yetisine de sahip olmasi gerektigi sikca tartisilmaktadir. Bu da
nanoteknoloji alaninda e8itim vermenin onemini ve gelecek icin iyi egitilmis calisanlar,
ogrenciler saglamak {izere en uygun oldugu goriilmektedir (Luther, 2004).
Nanoteknolojinin bir bilim olarak dnemine ve bu konuda toplumun bilin¢lendirilmesine
dayanmaktadir. Bu bilin¢lendirme 6rgiin egitim igerisindeki 6grencilerden baslanmast

uygun olacaktir.

Nanoteknoloji ile hizla gelisen disiplinler arasi arastirma gelistirme faaliyetlerini
inceledigimizde yeni ila¢ sektoriinden, molekiiler elektronige, yeni gelismis akilli
malzemelere kadar uzanan konular1 ele almaktadir (Jones vd., 2013).Bunlarin basinda
ilag sektorii gelmektedir. Bu alandaki teknolojinin amaci ila¢ tedavilerini yalnizca
miidahale gerektiren hastalikli organlara, dokulara veya hiicrelere hedeflemek ve

bdylece zararl olan kollateral etkileri en aza indirgemektedir (Davis,1997'den akt. Jones
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vd, 2013).Doku miihendisligi alaninda inceleyecek olursak yapay bio uyumlu dokular
ve potansiyel organlar iiretmek i¢in malzeme tabanli yontemler arastirilmistir. Arastirma
alanlarinin basinda yapay kemik, kas doku miihendisligi ve yapay organlar Onde
gelmektedir. Nanoteknolojiyle gelistirilen sensorler yardimi ile teshis konulmasi
stirecinde onemli katkilar verilmistir. Bu sensorler kandaki patojenleri tespit etmek ve
ortamdaki zararl tiirlerin belirlenmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir (Chen, Sato ve
Oshiai ve Tateishi, 2004). Malzeme ve imalat alaninda nanoteknoloji gelecekte
yapilacak olan malzeme ve aygit iretim yontemlerinin degismesini cok kiiciik
makroskobik boyutlarda malzemeler iiretilmesi beklenmektedir (Erkog, 2008).
Elektronik ve bilgisayar teknolojileri alaninda nanoteknoloji 6nemli bir yer tutmaktadir.
Elektronik malzemelerin nanometre boyutlarina indirgenmesi ile elektronik sistemlerin
islem giicliniin ve kapasitelerinin daha verimli hale geldigi gozlemlenmistir. Ayrica
nanoteknoloji kullanilarak tiretilen bilgisayar ve elektronik iriinler digerlerine nazaran
islem giicii, performans ve hafiflik agisindan daha kullanish hale gelmis ve ilerleyen
yillarda nanoteknolojinin daha ¢ok bilgisayar ve elektronik sistemlerde karsimiza
cikmast beklenilmektedir (Kadioglu, 2010). Havacilik ve uzay arastirmalarinda
nanoteknoloji  yarar saglamakla beraber kullanilan malzemelerin maliyetinin
diismesinde de 6nemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Erkog, 2008). Cevre ve
enerji alaninda kilit role sahip olan nanoteknoloji iiretilen enerjinin en verimli sekilde
kullanilmast ve depolanmasi konusunda ©nemli bir yer tutmaktadir. Hammadde
kullantminin azaltilarak temiz ve siirdiiriilebilir bir tiretime gecilmesi amaglanmaktadir

(Luther, 2004).

Nanoteknoloji hakkinda toplumu bilgilendirmek i¢in en 6nemli arag ise Orgiin egitim ve
basin yayin olarak goziikmektedir. Bu bilgilendirme sayesinde toplumdan nanoteknoloji
hakkinda gerekli donanima sahip bilim insanlari, miihendis ve politikacilar
yetisebilecektir. Bu da toplumun giiniimiiz nanoteknoloji cagina ayak uydurmasini
kolaylastiracak ve beraberinde bu alandaki yeni teknolojileri gelistirmemizi

saglayacaktir (Roco, 2003).

Bilim ve miihendislik alanlarinda yasanan hizli gelismeler egitimcileri harekete
gecirmis yeni siniflar1 ve egitim programlarini bir araya getirmek icin ¢abalamiglardir.
Bunun yaninda diinyay1 daha verimli hale getirmek amaciyla nanoteknolojiyi bireylere

tanitma, bu yeni alani aciklamada etkili stratejiler bulma caligmalar yiiriitiilmektedir.
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Bu baglamda 6gretim programinda bir takim degisiklikler yapmak ve nanoteknoloji gibi
yeni teknolojilere ayak uydurmak gerekmektedir ( Ilic vd., 2001).Stevens, Sutherland ve
Krojcik (2009), Ogrencilerin bilingli bireyler olarak yetismelerini, hareket etmelerini ve
teknoloji ile ilgili bilim ve becerilerini gelistirmelerini saglamak i¢in gerekli nano

kavramlarin 6grenmeleri gerektigini savunmuslardir.

Nanoteknolojinin essiz dogasi, toplumu ve 6gretim programlarini etkileyerek toplumda
benzersiz kalict izler biraktigi kacinilmaz bir gercektir. Nanobilimini 6grenmek igin
gerekli kavramlar tanimlanmali, anlamli arastirmalar yapilmalidir (Greenberg, 2009).
Nanobilim egitimde her ne kadar énemli sorunlar olmasina ragmen biyoloji, kimya,
fizik, matematik ve miihendislik gibi cesitli alanlarda birbirine bagh disiplinler arasi bir
anlayis ile 6grencileri yeni nesile hazirlamak bizi biiyiik yarar saglayacaktir. Bundan
dolayr nanoteknoloji okul 6gretim programlarina entegre edilmeli ve kiiciik yaslardan

itibaren egitimine gereken 6nem verilmelidir (Jones vd., 2013).

Bilim politikas1 ajanslar1 nanoteknolojinin énemini anladik¢a, hizla gelismekte olan bu
alanin Ogrenilmesi ve Ogretilmesini desteklemek amaciyla egitim programlari
gelistirmek icin bir¢ok iilkede calismalar baslatilmistir. Bazi 6gretim programlart
nanoteknolojiyi diger kok alanlardan ayri1 bir konu olarak yaklasirken bazilar1 ise
nanoteknoloji modiillerini mevcut bilim derslerinin entegre bir parcasi olarak dahil
etmistir (Jones vd., 2013). Ornegin bir Avustralya ortaokulu nanoegitim programini
diger disiplinler arasi bilimlerle ortak olarak ele almistir (Alford, Calati, Clarke ve
Binks, 2009). Bu program sanayi ile ortaklasa gerceklestirilen alti aylik se¢meli ders
olarak ele alinmistir. Bu program 6grencileri nanoteknoloji ile 6rneklenen uygulamalara
odaklanmak ve daha sonra bilgi alisverisini saglayarak yeni bilgiler kesfetmeyi
amacglamistir. Degerlendirme verileri ders calismaya devam eden Ogrenci sayinin
artigin1  gostermektedir. Diger nanoegitim kurslart i¢in de aymi benzer sonuclar

bildirilmistir (Blonder ve Dinur, 2011).

Disiplinler arasi bir 6gretim programi ornegi ¢ekirdek bilim kavramlarimi nanoegitimin
diger biitiin kavramlariyla biitiinlestiren ‘Nanoleap’ programiydi. Bu program standart
temel bilimsel kavramlar1 nanoegitimle iliskilendirerek daha aktif bir 6gretim programi
tasarlamistir. Nanoleap ogretim programinin degerlendirilmesi sonucunda, dgrencilerin

nanoteknoloji konusundaki temel bilimsel kavramlarini anlamalarini arttirdigi ve
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sorgulamaya dayali egitimi destekledigini goriilmiistiir (Greenberg, 2009). Bu ve benzer
arastirmalar nanoteknolojiyi daha iyi anlatmak ve gercek diinya sorunlarina ¢oziimler
tiretmek i¢in  kullamilmistir.  Arastirmalarin  birinde  ortaokul  Ogrencilerinin
nanoteknolojiyi kullanarak cevrelerindeki problemlere ¢oziim Onerileri getirmelerinin
talep edildigi interaktif ve tartigma tabanli egitimler uygulanmistir. Bu uygulamalarin
ogrencilerin nanoteknoloji bilgilerini ve derse katilimlarimi arttirdigi gozlenmistir

(Harmer ve Columba, 2010).

Nanoteknoloji egitiminde standartlara ve ihtiyaglara uygun 6gretmen yetistirilmesi en
onemli ihtiyactir (Fonash, 2001). Cogu bilim insani ve 6gretmenin nanoteknoloji
hakkinda aldig1 egitimler yetersizdir. Giiniimiiz fen egitimcilerinin ¢ok disiplinli bir
yapiya doniisen fen konularinin daha anlamli 6gretebilmeleri acisindan nanoteknoloji
gibi teknoloji alanlarim iy1 bilmeleri 6nemli bir ihtiya¢ olmustur. Fen 6gretmenlerinin
bu konudaki en Oonemli eksikligi ise boyutsal agidan nano ve diger uzaysal olcekleri
karsilastirmada ve anlamadaki eksiklikleridir. Ayrica 6gretmenler giinliikk nesnelerin

biiyiikliik kiyaslamalarinda da sikintilar yagsamaktadir (Jones vd, 2013)

Ogretmenlerin  mesleki gelisimlerinde oncelikli hedefi ©grencinin  6grenmesi
yoniindedir. Bu nedenle 6gretmenlerin nanoteknoloji bilgilerinin yaninda 6grencilerin
neler oOgrendiklerini incelemek c¢ok Onemlidir. Bazen nanoteknoloji konusunda
ogretmenin bilgi yeterliligi iyi olmasina ragmen Ogrenciye bunu aktaramamakta ve
ogretmeyi gerceklestirememektedir. Bunun icin dgretmenler farkli stratejiler kullanmali
ve Ogrencinin bilgiyi aktif olarak Ogrenmesini saglayabilmelidirler. Nanoteknoloji
Ogretmen egitimi; programi tasarlanmasi ve uygulanma konusunun soyutlugu,
karmasikli§i nedeniyle zordur. Ancak daha pratik bir diinya ve gelecek igin
nanoteknoloji konusunda 6gretmen egitimi oldukga biiylik bir oneme sahiptir (Jones

vd., 2011).

Nanoteknoloji egitimine oOrgiin egitimde oldugu gibi yaygin egitimde de Onem
verilmeye baslanmistir. Miizeler ve bazi bilim merkezleri nanoteknoloji hakkinda
vatandaslar1 egitmek amaciyla kullanilmistir. Ayrica Crone, bilim arastirmacilarinin bu
resmi olmayan bilim merkezlerinde halkin, arastirmalardaki ilerlemelerden haberdar
olmast ve desteklemesi i¢in bir yol olarak kullanilabilecegini 6ngormiistiir (Crone,

2010).



Ogrenciler, 6gretmenler ve toplumun orgiin ve yaygin egitim programlarinin
nanoteknoloji egitimindeki Onemi herkes tarafindan bilinmektedir. Yapilan bu
nanoteknoloji ¢calismalar1 sonucunda ogrencilerin boyut ve 6l¢ek konularini 6grenmede
basartya ulastiklar1 goriilmektedir. Bu calismalar ayrica 6grencilerin temel bilim
kavramlarin1 anlayabildiklerini ve kavradiklarini gostermektedir (Jones vd., 2013).
Nanoteknoloji konusunda 6grencileri egitmek ve gerekli donanimi saglamak yapilmasi
gereken ihtiyaglardan biridir. Ayrica bu konuda 6gretim programinin yapisini ve
iceriklerini de nanoteknoloji egitimine gore ayarlamak olduk¢ca Onemlidir.
Nanoteknolojinin ~ nasil  gelistirilecegini,  izlenecegini  ve  yararlanacagin
diisiindiigtimiizde nanoteknoloji hakkinda yeterli bilgi birikimine sahip, konuya yabanci
olmayan bireylere ihtiyacimizin oldugu kuskusuz bir gercektir. Bu yaygin nanoteknoloji
egitimlerinin yan1 sira Orgiin egitimde de yapilacak bir istir. Bundan dolay1
nanoteknoloji egitimi giincel 0gretim programi en iyi sekilde adapte edilmeli ve orgiin
egitimde de nanoteknolojiye yer verilmelidir (Jones vd., 2013). Nanoteknoloji ile ilgili
ogretmen adaylar1 vedgrencilerle yiiriitiilen calismalar son yillarda artis gostermektedir.
Bununla birlikte, iilkemizde yapilan calismalar incelendiginde bu konularda yeterince
genis capli, biitiinfen dersleri 6gretmenlerini kapsayan calismalarin az oldugu tespit
edilmistir. Bu cercevede, liselerde gorev yapacak farkli boliimlerden mezun (fizik,
kimya ve biyoloji) Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik farkindalik

diizeylerinin belirlenmesi son derece anlamli olacaktir.

Nanoteknoloji alaninin ilerlemesi yeniliklere farkli boyutlardan erisme imkan saglamis
ve toplumda bu yeni teknolojinin gerisinde kalma korkusu ve endiseler olugsmaya
baslamistir. Nanoteknolojinin faydalar1 genellikle arastirmacilar ve iletisimciler
tarafindan topluma lanse edilir. Ancak gercek su ki bu faydalarin cogu kamuoyu ve
ogrencilerle acik¢a paylasilmaz ciinkii toplumun bazi kesimlerinde gelenekseli savunan
yenilik¢i teknolojilere korku ile bakan kisiler olabilmektedir. Bundan dolay:
nanoteknolojiyi yaygin ve oOrgiin egitim programlarina en iyi sekilde uyarlayarak
getirdigi faydalar1 toplumun yaparak yasayarak 6grenmesini saglamamiz gerekmektedir

(Ekli, 2010; Gardner, 2010).

Bilimdeki yenilikler ve gelismeler her gecen giin hizla ilerlemektedir. Ogrencilerin, fen
bilgisi 6gretmenleri bu hizli gelisim ve ilerlemeye ayak uydurmasi olduk¢a 6nemlidir.

Ciinkii bu gelismis bir toplum olabilmenin kuskusuz en 6nemli sartlarindan birisidir. Bu
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yeni teknoloji toplumsal yasamda olduk¢a biiyiikk bir 6nem tagimaktadir (Jones vd.,

2013).

Giiniimiizde teknolojik agidan ilerlemis ve ilerlemekte olan bir¢ok iilke artik gercek
giiciin fiziksel giicte degil; egitilmis donanimli insan beyninde oldugunun farkina
varmistir. Bunun sonucunda iilkeler fiziksel giicten ziyade yeni teknolojiye benimseyen,
anlayabilen, donanimli bireyler gelistirme yoluna gitmislerdir. Buna egitimin temel yap1
tas1 olan ilkogretim diizeyinden baslanmistir (Ekli, 2010). Diinyanin gelismis iilkeleri
nanobilim ve nanoteknoloji egitimine ilkogretim seviyesinde baglayarak iist kademelere
dogru devam eden yogun bir egitim planlamasi ve arastirmast yoluna gitmislerdir

(Karatas ve Ulker, 2014).

Aslinda teknoloji disiplinler arasi bir igerik sunar. Matematik, fen, cografya, sosyal
bilgiler, Tiirk¢ce, yabanci dil ve benzeri biitiin akademik disiplinler teknoloji egitimine
entegre edilebilir (Karaagacl ve Mahiroglu, 2005; Ekli, 2010). Bu sebepten dolay1 Milli
Egitim Bakanhig tarafindan 2004-2005 Ogretim yilinin basinda Ogretim programini
degistirilerek Fen Bilgisi dersinin adi Fen ve Teknoloji dersi olmus, pilot uygulama
olarak bazi1 okullarda uygulamaya konulmustur. 2005-2006 egitim-6gretim yilinda da
tim resmi okullarda uygulanmaya baslanmistir. Bu baglamda yeni teknolojilerin
ogretilmesi i¢in donanimli insan ihtiyaci olusmus, fen ve teknoloji 6gretmenlerine bu

konuda 6nemli sorumluluklar eklenmistir (Ekli, 2010).

Bu agidan bu calismada fizik, kimya ve biyoloji alaninda Ogretmen adaylarinin

nanoteknoloji ilgi ve farkindalik algilar1 arastirilmastir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Nanoteknoloji yeni ve siirekli gelismekte olan teknoloji oldugundan dolay1 fizik, kimya
ve biyoloji Ogretmen adaylarinin bu teknolojideki ilgi ve farkindalik algilar
aragtirilmigtir. Ogretmen adaylarmin nanoteknoloji hakkinda farkindalik diizeylerinin
cinsiyete, mezun olduklar1 boliime, 6grenim donemi icerisinde nanoteknoloji hakkinda
ders alip almadiklarina ve nanoteknoloji hakkinda ilk bilgi edinimlerine gore

karsilagtirilmasi amaglanmistir.



Ayrica nanoteknoloji ¢alismalar fizik, kimya ve biyoloji gibi geleneksel disiplinler
arast calismalarda yogunluk gostermektedir (Ekli, 2010; Kadioglu, 2010; Jones vd.,
2013). Bu cerceveden baktifimizda fen bilimleri Ogretmenlerinin nanoteknoloji
konularim1 simif ortaminda konusabilmeleri ve tartisabilmeleri onem tasimaktadir.
Yapilan calismalarda Ogretmenlerin  nanoteknoloji  calismalarimi  simif  igine
tastyamamalarinin nedeni bu konularda yetersiz olmalaridir (Castelline, 2007). Bu
nedenle bu calismada fen bilimleri Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkinda

farkindaliklarinin ve ilgilerinin saptanmasi amaclanmaistir.

Arastirma sorusu arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin:

1. Ogretmen adaylarinin cinsiyete gore nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arasinda
anlaml bir farklilik var midir?

2. Ogretmen adaylarinin mezun olduklar1 béliime gore nanoteknoloji farkindalik
diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Ogretmen adaylarimin nanoteknolojiyle iliskili ders alip-almamalarina gore
nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Ogretmen adaylarmin Nanoteknoloji hakkinda ilk bilgi edinim kaynaklarma goére

nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arasinda anlaml bir farklilik var midir?

1.3. Arastirmanimn Onemi

Ulkemiz; arastirma ve sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢ozme ve karar verme
becerileri gelismis, yasam boyu 6grenen, yenilik¢i ve gelisen teknoloji ile i¢ ice olan

bireylere ihtiya¢c duymaktadir (MEB, 2018).

Ulkemizde nanoteknoloji hakkinda farkindalik ve ilgi iizerine yapilan calismalar
bulunmasina ragmen fen alanlari 6gretmen adaylarina yapilmis calismalar oldukca
sinirlidir. Nanoteknoloji farkindaligi olusturmak icin oncelikle 6gretmenlerin farkinda
olmasi, ilgilerinin yiiksek olmasi daha onemlidir. Bu ¢alismanin amaci, ozellikle fen
alan1 Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili diinyadaki nanoteknolojik
gelismelerden ne kadar farkinda olundugunu, bu bilime ne kadar onem verildigini
sorgulayarak neler yapilmasi gerektiginin farkina varilmasini saglamaya katkida
bulunmaktir. Ayrica {iniversitelerimizde ogrenim goren fen dersleri 6gretmen

adaylarinin yetistirilmesi icin 6gretim programlarina nanoteknoloji ile ilgili derslerin
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eklenmesi ve 0gretmen adaylarinin daha donanimli yetistirilmesine katki saglayacaktir.
Boylece egitim sayesinde yeni gelismeler hakkinda nanoteknoloji farkindaligin
artirtlmasi  saglanabilir. Egitimile gelecekte kullanilacak nanoteknolojik iiriinler
gelistirecek bireyleryetistirilir. Yeni ve gelisen halen de gelismekte olan nanoteknoloji
ile ilgili konulardaki farkindalik diizeylerinin belirlenmesi ve bu konudaki farkindalik
diizeylerinde yetersizlik varsa bunlarin sebeplerinin belirlenerek buna yonelik ¢oziimler
tiretilmesi amaglanmistir. Nanoteknoloji dersi veren lisans programlarinin niteligi ile
ilgili veriler saglayarak Ogretmenlere yonelik yapilacak gerekli c¢alismalar ve

diizenlemelere yardimci olmasi hedeflenmektedir (Enil ve Koseoglu, 2016).

1.4. Varsayimlari

° Ogretmen adaylarinin ankete verdikleri cevaplarin gercek diisiincelerini ifade

ettikleri varsayilmaktadir.

1.5. Smirhhiklar

o Arastirmada elde edilen bulgular 2014-2015 egitim Ogretim yili igerisinde ii¢
devlet iiniversitesinde 6grenim goren 154 6gretmen aday ile sinirhidir.

. Madde havuzunda olusturulan 49 soru ile sinirlidir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi CALISMALAR

Giiniimiiz diinyas1 hizli bir degisim ve gelisim icerisindedir. Her gecen giin yeni
buluglar ve yeni icatlar ortaya ¢ikmakta ve insanlarin hizmetine sunulmaktadir. Ortaya
cikan bu degisim ve yeniliklerle icerisinde yer aldigimiz toplum giin gectikce refah
diizeyi artmaktadir. Ozellikle 21. yy da bilim ve teknoloji alaninda gerceklesen hizh
degisim ve gelismeler akil almaz bir boyuta ulagsmistir. Bu degisim ve gelisimlerin
baslangic noktasim 18. yiizyilda ortaya ¢ikan sanayi devrimi olusturmaktadir (Enil ve

Koseoglu, 2016).

2.1. Teknoloji

Bilginin veya  bilgiye dayanan wusiillerin bir i3 anminda  yapilarak
uygulanmasidir(Yiicel,2006). Bir is yapilirken bilgi veya bilgiye dayal usiiller isin daha
kisa siirede gerceklesmesine olanak taniyorsa burada bir teknolojik gelismeden soz

etmek dogru olacaktir.

2.1.1.Teknolojinin 6nemi

Insanoglunun tarihi cok eskilere dayanmaktadir. Insanlar ilk ¢aglardan beri yasarken
karsilastiklar1 zorluklar ve ihtiyaglar dogrultusunda yeni teknolojileri dogurmus ya da
farkli teknolojilerin gelismesine neden olmustur. Atesin bulunmasi, tekerlegin icadi gibi
ilk caglarda baglayan teknolojik degisim ve gelismeler tarih boyunca toplumlarin

kaderinin cizilmesinde dnemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ak, 2009).

Giintimiizde kullanilan ulagim araclarina baktigimizda teknolojinin ne kadar hizli ve
siirekli olarak degistigini ve kendini yeniledigini gorebilmekteyiz. Ilk c¢aglarda
tekerlegin bulunmasi ile baslayan ulagim seriiveni ilerleyen donemlerde yerini kagni ve
at arabalarina birakmustir. Giiniimiizde ise hizli tren, metro, ucak, gemi gibi son
teknoloji iirtinii olarak karsimiza ¢ikan ulagim araclari kullanilmaktadir. Bu teknolojik
degisim ve gelisimler toplumlart hem zaman hem de kalite bakimindan olumlu olarak

etkilemistir (Ak, 2009).



Haberlesme ve iletisim alaninda da teknolojinin hizli degisim ve gelisiminden
bahsetmek miimkiindiir. Ilk zamanlarda insanlar iletisimlerini duman yoluyla veya
giivercin egiterek saglarken giiniimiizde ise iletisim interaktif (etkilesimli) yollarla
saglanmaktadir. Bilgi edinme konusunda da teknoloji toplumu etkilemis ve yeni bilgi
edinme yollarinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Daha onceden ansiklopedilerden ve
kiitiiphanelerden edinilen bilgiler giiniimiizde tablet, bilgisayar, telefon gibi teknolojik
aletlerden edinilmektedir. Teknolojinin her alaninda yasanan bu hizli degisim ve gelisim
insanlarin hem zamandan tasarruf yapmasini saglamakta hem de daha konforlu bir firsat

sunmaktadir (Ak, 2009)

Giiniimiizde teknoloji her gecen giin hizla ilerleyisini siirdiirmektedir. Teknolojinin

yasamimiza katmis oldugu yarar ve zararlar1 soyle aciklayabiliriz:

Faydalar1

Hayatimiz1 her alanda kolaylastirmis ayn1 zamanda kullanighh ve verimli hale
getirmistir.

Ulasim alaninda da teknolojinin katkis1 ve yararlari azimsanmayacak derecede
fazla olup zaman tasarrufu ve konfor acisindan bircok yenilikler getirmistir.

Saghik sektoriiniin her alaninda teknolojiden yararlanilmakta yeni tedavi
yontemleri gelistirilmekte ve bir¢ok hastaliga teknoloji sayesinde ¢areler bulunmaktadir.

Haberlesme ve iletisim sektoriinde de teknolojinin etkisi oldukg¢a fazla olmakla
beraber haber, dokiiman, medya ve basin gibi bilgilerin teknoloji sayesinde kitleler
arasindaki ulagimi kolaylagmistir.

Giivenlik ve askeri alanda da teknolojiden yararlanilmaktadir. Giintimiizde askeri
giic artik eskisi gibi fiziksel giicle degil teknolojik giic ile dogru orantili olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Giliniimiizde teknolojisi ilerlemis ve gelismis toplumlar diinyada
sozii gecen giiclii toplumlar haline doniismiislerdir.

Egitim alaninda da teknolojiden olduk¢a yararlanilmaktadir. Akilli tahta,
projeksiyon, bilgisayar, tablet gibi teknolojik ara¢c ve gereclerle Ogrencilerin bilgiye

ulasim1 daha rahat ve kolayca elde edilmektedir.
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Zararlari

Savunma sanayisinde atom bombasi, biyolojik silahlar, fiizeler ve savas ugaklari
gibi tehlikeli araclar diinya diizenini olumsuz etkilemis bircok canli yasamini tehdit
etmistir.

Kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin incelmesi gibi diinyamizi son zamanlarda
daha fazla tehdit eden dogal felaketlere sebep olmustur.

Teknolojinin ilerlemesi ile ortaya cikan bazi uygulamalar insanlar arasinda hos
olmayan durumlara sebebiyet vermesine, ahlaki ve kiiltiirel yozlasmanin yasanmasina
neden olmustur.

Teknolojinin bir diger zarari ise insanlar1 hazira alistirmasi ve insan beynini
diisiinmekten alikoyarak tembellestirmesidir.

Cagimizda teknoloji bilimde, endiistride, tipta, savunma sanayisinde ve diger tiim
alanlarda karsimiza c¢ikan gelismeleri kapsamakta ve beraberinde bircok yenilik ve
degisikligi getirmektedir. Iste tiim bu degisim ve gelisimlerin 6nciisii, gelecek yiizyilin

teknolojisi olarak adlandirilan bu devrim nanoteknolojidir.

2.2. Nanoteknoloji

Giiniimiizde nanoteknoloji biitiin diinyada hizla ilerlemekte ve biitiin alanlarda
karsimiza ¢ikmaktadir. Nanoteknoloji sadece bilimde, teknolojide, endiistride, tipta ve
diger alanlardaki gelismelerin ana kaynagi olarak degil aym zamanda 21. yiizyilin
giindeminin en 6nemli rekabet alanlarindan biri olarak diisiiniilmektedir. Nano kelimesi
toplum tarafindan pek kullanilip taninmamasina karsin son yillarda nano bir¢ok alanda
hayatimiza girmeye ve toplum tarafindan taninmaya baslamistir. Oniine veya sonuna
getirilen bircok ilgi ¢ekici kelimeler ile nano sozciigii farkli farkli anlamlar kazanmaya
baslayarak daha ilgi cekici hale gelmistir. Ornegin giinliik hayatta siklikla kullandigimiz
nanosim olduk¢a ufak boyutlarda olup akilli telefonlarda kullanilmaya baslanmistir.
Veri toplamak ve tasimak amaciyla siklikla kullanilan hard disklerin ilk ciktigi
zamanlardaki boyutlar1 oldukga biiyiik olmasina ragmen yeni teknoloji iiriinii olan nano
hard diskler boyut bakimindan oldukga kiiciik, hafiza bakimindan ise terabayt boyutuna
ulagsmistir. Giyim sektoriinde de nanoteknoloji iiriinleri artik magazalarda siklikla
karsimiza cikmaktadir. Nano takim elbise ve kiyafetler, leke ve su tutmazken ayrica

burusmaya karsi dayanikli olma 0zelligine de sahiptir. Nano parcacikli boya ise
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korozyonu oOnleyen ve kendi kendini temizleyen dolayisiyla kirlenmeyen yeni nesil

boyalar1 akla getirmektedir (Kadioglu, 2010).

Nano, Latince ve Yunancada karsimiza ¢ikan ve bu dillerden alinan bir kelime olup,
clice manasina gelmektedir. Kisaltma olarak milyarda bir anlaminda kullanilmistir.
Dolayisiyla bir nanometre bir metrenin bir milyarda birine esittir (Sekil 1).
Nanoteknoloji, nanobilim gibi basinda nano ©6n eki bulunan terimler 'nanometre'

teriminden gelmektedir (Kadioglu, 2010).

€

A million nanometers Billions of
B The pinhead sized patch nanorneters
g Thousante o raroatars of this thumb (circled in A two meter tall male
s : black) is a million is two billion
Biological cells, like these
\ nanometers across. nanemeters tall

red blood cells, have diame-

Nanometer ters in the range of thou-
Ten shoulder-to-shoul- sands of namometars.
Less than a nanometer der hydrogen atoms
Individual atoms are up {blue balls) span 1
to a few angstroms, or nanometer. DNA miole-
up to a few tenths of a cules are about 2.5
nanometer, in diameter. nanometers wide.

Sekil 1. Nano boyut (Bozkaya, 2006)

Nanoteknoloji, nanobilim buluslarinin gercek hayattaki uygulamalan ile ilgilidir. Nano
teknolojinin yaygin bir bilim dali olmasi bir¢ok farkli alanla igbirligi i¢erisinde olmasini
saglamis, farkli alanlardaki bilim adamlarinin birlikte caligmasina olanak tanimistir.
Sonug itibariyle nanoteknoloji bir¢ok alani derinden etkileme potansiyeline sahiptir.

Nanoteknoloji faaliyetleri kimya, fizik, biyoloji, materyal bilimi ve fen bilimini

kapsayan multidisipliner bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ekli, 2010)
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2.2.1. Nanoteknolojinin 6nemi

Nanoteknoloji son yiizyilin en 6nemli kavrami olup farkli disiplinlerden olusan fizik,
kimya, biyoloji, tip, bilgisayar, malzeme bilimi, elektronik ve fen bilimleri gibi bircok
akademik bilimleri iceren biitiinsel bir teknolojidir (Ak, 2009).

Nanoteknoloji metrenin bir milyarda biri olan maddenin atom seviyesinde calisarak,
gelismis ya da biitiiniiyle yeni fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere sahip yapilarin

elde edilmesine olanak saglamas1 acisindan énemlidir (Ak, 2009).

Madde nano boyuta yaklastikga yeni birtakim 06zellikler kazanmaktadir. Nano boyuta
ulasan madde daha saglam, daha kaliteli, daha uzun Omiirlii, daha ucuz, daha hafif ve

daha kii¢iik olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

20. yiizyildan itibaren bir¢cok alanda {iistiin kalite anlayis1 benimsenmis ayrica zamani ve
masrafl en aza indirgemeyi amaglayan diisiince kabul edilmistir. Mikro teknoloji iiriinii
diyebilecegimiz parcgalar elektronik, otomobil, iletisim gibi sektorlerde ¢ok sik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde ise mikro teknolojiden daha kiigiik boyutlardaki
teknolojilerin yani nanoteknolojinin kullanimi giin gectikge yayginlagmaktadir.
Nanoteknoloji insan yasantisinda ve bilim diinyasinda c¢ok biiyiik faydalar saglayacak
gelecek yiizyilla damgasini vuracak bir teknolojidir. Nanoteknoloji ile iiretilen iiriinler
malzeme ve imalat sektorii nano elektronik ve bilgisayar teknolojileri havacilik ve uzay
arastirmalari, tip ve saglik, cevre ve enerji, biyoteknoloji ve tarim, savunma, bilim ve
daha bir¢ok alanda insanlifa kolayliklar saglamaktadir. Son yillarda nanoteknoloji
egitim ve aragtirmalar1 alaninda pek cok bilim adamlari, egitimli insanlar yetismis olup
nanoteknoloji ile ilgili bilimsel calismalar hizla gelisme gostermistir (Elmarzugi

vd.,2016).

2.2.1.1. Diinya'da nanoteknolojinin 6nemi

Diinya'nin pek c¢ok yerinde giiniimiiz teknolojisi olan nanoteknoloji bilimi ve
uygulamalarinin 6nemi her gecen giin hizla artmakta ve artmaya devam etmektedir.
Bir¢ok iilke nanoteknoloji alaninda c¢esitli projeler olusturmus ve bu projeleri
uygulayarak hayata gec¢irmistir. Nanoteknoloji alaninda ¢alismalar gerceklestiren bazi

ilkelere deginecek olursak baslicalar1 sunlardir:
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Nanoteknoloji, ABD'nin en ¢ok destek verdigi alanlarin basinda gelmektedir. Bunun
sonucu olarak bircok arastirma merkezi ve {iniversitede arastirma binalar1 kurulmustur.
ABD'de biitgenin biiyiik bir kisminin nanoteknoloji alanindaki gelismelere ayrilmasi
planlanmistir. ABD'de yiiriitiilen faaliyetler nano yapili malzemeler molekiiler
elektronik nano parcalar, biosensorler ve bioenformatik, kuantum bilgisayarlar, 6l¢iim
ve standart gelistirme c¢alismalart nano 6lgekli teori modelleme ve simiilasyonlar nano
robotlar gibi alanlarda yogunlasmaktadir. Bu faaliyetler Ticaret Departman1 (DOC),
Savunma Departman1 (DOD), Enerji Departmani (DOE), Ulagim Departman1 (DOT),
NASA, Ulusal Saglik Enstitiisii (NIH) ve Ulusal Bilim Kurumu (NSF) gibi kurumlar
tarafindan desteklenmektedir (Kadioglu, 2010).

Ingiltere'de Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (NION), Ticaret ve Endiistri Bakanli
tarafindan baslatilmis olup Ingiltere'de gerceklestirilen bu girisim Avrupa'da
nanoteknoloji adina atilan adimlardan ilki sayilabilecek derecede 6nemli bir adim olarak
kabul edilmektedir. Ulusal Nanoteknoloji Girisimi'nin amaci nanoteknoloji konusunda
toplumda erken bir biling olusturarak nanoteknoloji farkindaligi kazandirmaktir.
Ingiltere'de nanoteknoloji iizerine yapilan yatirnmlar 1997 yilindan itibaren hiz
kazanmaya baglamistir. Ancak 200011 yillara gelindiginde nanoteknolojiye verilen
onemin daha c¢ok arttig1 goriilmektedir. Bu durum nanoteknoloji konusunda dolayl
olarak devlet yatinmina da yansimistir, 2000'li yillardan itibaren devlet yatirimi %750

artmistir (Kadioglu,2010).

Almanya nanoteknolojinin Onemini ¢ok Onceden kavrayan {ilkelerden birisi olup
nanoteknoloji calismalarina ¢ok erken yillarda baslamistir. Almanyanin nanoteknoloji
caligmalarina ¢ok erken yillarda Onem vererek iistiine yogunlagmasi {iilkenin
gelismesinde ve kalkinmasinda Onemli bir etken olmustur. 1998 yilinda Almanya
Egitim ve Bilim Bakanligi (BMBF), alt1 nanoteknoloji yetki merkezini (CC) kurmus ve
once ortak arastirma projeleriyle nanoteknoloji alaninda bir¢ok boliimii desteklemeye
baslamistir. Yapilan arastirmalarda nano temelli malzemelere ve biyonanoteknolojiye

biiyiik bir ilgi gosterilmistir (Kadioglu, 2010).

Fransa'da nanoteknoloji dogrudan bir 6ncelikli alan olarak kabul edilmis mikro sistem
miihendisligi ile kurulmus olan saglam bir koke dayandirilmistir. Fransa'nin nanobilim

ve nanoteknoloji i¢in giiclii bir alt yapis1 ve kaynagi bulunmaktadir. Fransa Arastirma
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Bakanlig1 tarafindan nanoteknoloji arastirmalarina bir miktar mali biitce ayrilmistir.
Ulusal Arastirma Aglar1 Fransa'daki devletin yiiriittiigi arastirmalarin gelistirilmis
organizasyonunu katki saglamak amaciyla endiistriyel ihtiyaclara gore olusturularak

kiiciikten biiyiige bir yaklasim benimsenmistir (Kadioglu, 2010).

Rusya hammadde ithalatina olan bagimliligim1 azaltmak amaciyla nanoteknolojiyi
stratejik sektorlerden birisi olarak tanitmis ve nanosanayiyi destekleme amaciyla 11
milyar ABD dolar1 bir biitce ayrilmistir. Rusya'da nanoteknolojik alanda ticareti
gelistirmek icin  kurulan RUSNANO'nun gorevi, nanoteknoloji merkezlerinin
mitkemmelligini saglamak ve nanoteknolojik altyapiyr hizli bir sekilde insa etmek
olarak belirlenmistirr RUSNANO yatirim projelerini gerceklestirmek amaciyla gerekli
olan bilimsel ve egitimle ilgili programlar1 gelistirmekte ve bunun yani sira nanobilim
ve nanoteknolojinin tanitilmasinda 6nemli bir konumda yer almaktadir. RUSNANO'nun
2015 yilindan sonra iilkede 29 milyar ABD dolar1 degerinde iiriinii piyasaya siirebilecek
nanosanayi olusturabilecegi ©n goriilmektedir. Hiikiimet belirledikleri bu hedefe
ulagabilmek amaciyla nanoteknoloji ve uygulamalarina Onemli miktarda biitce

ayrrmistir (Kadioglu, 2010).

Giiniimiiz diinyasinda Japonya, devlet tarafindan finanse edilen biitce ile nanoteknolojik
arastirma ve uygulama faaliyetlerinde diinya capinda lider bir konuma sahiptir. Hem
uygulama calismalarina yonelik, hem de temel arastirma faaliyetlerini kapsayacak
sekilde cok sayida nanoteknoloji arastirma programi kurulmustur. Bu arastirma
merkezleri “Atom Teknoloji Ortak Arastirma Merkezi (JRCAT), Fizik ve Kimya
Arastirma Enstitiisit (RIKEN) ve Ulusal Ileri Endiistri Bilimi ve Teknolojisi Enstitiisii
(AIST)'ne ait Nanoteknoloji Arastirma Enstitiisi (NRI) tarafindan kurulmustur.
Bunlardan en onemlileri arasinda yer alan Atom Teknolojisi Ortak Arastirma Merkezi
(JRCAT) ve Fizik ve Kimya Arastirma Enstitiisii (RIKEN)'diir. Bu kurum ve kuruluslar
Japonya'nin nanoteknoloji ve nanobilim faaliyetlerine verdigi Onemi apagik
gostermektedir. Japonya nanoteknolojiye verdigi bu onem sayesinde diinyanin sayili
tilkeleri konumuna gelmistir. Diinyada sozii gecen devletlerden birisi konumunda
bulunmaktadir.Japonya’da bunlardan baska Ozellikle nanoelektronik alaninda toplu
arastirma cabalari ile ugrasan bir¢ok endiistriyel ortaklikta bulunmaktadir. Tiim bunlar
Japon ekonomisini yeniden canlandirmak ve rekabetci bir ¢izgide kalabilmek amaciyla

gerceklestirilmis ve bu amac dogrultusunda yogun bir calisma, arastirma faaliyetlerine

15



basvurulmustur. Bu nedenden dolay1 devletin nanoteknoloji ve nanobilim alanina

sagladig1 kaynaklar kararl bir sekilde artis gostermistir (TUSIAD, 2008; Ak, 2009).

Cin'de nanoteknoloji calismalar1 diger onde gelen toplumlardan ge¢ baslamasina
ragmen hiz kazanarak diger iilkeleri yakalayabilmeyi basarmiglardir. Caligmalar 21. yy.
da baslamis olup hizla gelisim kat etmis ve diinyanin sayili iilkeleri arasina girmeyi
basarmistir. Cin yiiriitiilmekte olan nanoteknoloji odakl1 bir¢ok arastirma ve gelistirme
caligmalarin1  Cin Bilimler Akademisi araciyla gerceklestirmektedir. Yiiriitiilen
calisgmalarin ¢ogu yar iletken iletme teknikleri ve nanoteknoloji tabanli elektronik
esyalar iizerinde yogunlagmistir. Bilimin kalkinmadaki roliinii iyi bilen Cin'de,
nanotekoloji konusunda bircok uzman ve arastirmaci yetistirmek iizere yeni programlar

baglatilmistir (Ak, 2009).

Giiney Kore'de nanoteknoloji hiikiimet diizeyinde ilk olarak "Kore Ulusal
Nanoteknoloji Gelistirme Planlar1" ile benimsenerek destek verilmistir. 2001 yilinda
nanoteknolojide bir AR-GE projesi kurmak amaciyla bir plan hazirlanmistir. Bes yil
sonra nanosanayi gelistirmek ve bu konuda kaliciligl yakalamak i¢in ikinci bir plan
olusturulmustur. 2010 yilinda Ugiincii Kore Ulusal Nanoteknoloji Gelistirme plan ile
ilgili halka acik bir oturum yapilmig, halk bu konuda bilin¢lendirilmis, son on yilin
basarilar1 degerlendirilmis ve gelecek on yilin hedefleri tizerine caligmalar yapilmistir.

Giiney Kore nanoteknoloji calismalarinda mikro elektronik uygulamalar iizerine
yogunlasmistir. Nanoteknoloji caligmalarinin ve uygulamalarinin yapildigr bir¢ok
arastirma merkezi ve liniversiteler kurmuslar ve nanoteknoloji egitimine gereken énemi
vermeyi amaglamiglardir. Ayrica diinyanin iinlii elektronik firmalarindan birisi olan
Samsungda da nanoteknoloji alaninda arastirmalar yiiriitiilmektedir (Ekli, 2010).Asya
iilkeleri icinde nanoteknolojiye yatirim yapan iilkelerin basinda Japonya, Cin ve Giiney
Kore gelmektedir. Bu ii¢ iilke disinda Tayvan, Singapur, Tayland, Hindistan ve
Vietnam'da nanoteknoloji oncelikli alan olarak belirlemis ve bu yonde ciddi adimlar
ortaya atmistir. Ulkeler oncelikle halkin nanoteknoloji hakkinda bilgilendirilmesi ve

nanoteknoloji farkindaliginin olusturulmasina 6nem vermislerdir.

Sanayide geleneksel olarak kullanilan yukaridan asagi teknoloji yeni bir materyali alip

istenilen sekle getirene kadar kiiciiltmektense nanoteknoloji kiiciik parcaciklart alip
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manipiile ederek biiyiilk araclara ulasmayr amaclamistir. Boylece geleneksel sanayi
yukaridan asagi ilerlerken nanoteknoloji asagidan yukariya dogru ilerlemistir.

Nanoteknoloji iizerine yapilan AR-GE harcamalarinda ABD, Japonya, Almanya, Fransa
ve Ingiltere bas1 cekse de nanoteknoloji yarisina son zamanlarda pek cok iilke dahil

olmustur. (TUSIAD, 2008; Ak, 2009; Ekli, 2010).

2.2.1.2. Tiirkiye'de nanoteknolojinin 6nemi

Tiirkiye, sanayi devrimine biiyiik 6lciide uzak kalmis ve bu siirecin icerisine ge¢ girmis
bir iilke olarak gelecekte kilit bir oneme sahip olacak olan nanoteknoloji alaninda
nispeten baslangic siirecinde yeterlilik kazanmak ve dogru adimlar atmak, Tiirkiye'de

giiven ve refah seviyesinin ylikselmesinde 6nemli bir adim olacaktir (Ak, 2009).

Diinyada nanoteknoloji olduk¢a hizli bir gelisme igerisindedir. Ulkemizde ise bu yonde
yapilan ¢aligsmalar son yillarda genisletip ¢esitlendirilerek hiz kazanmistir. Bu baglamda
gelecegin teknolojisi olarak goriilen nanoteknoloji alaninda mevcut gelismeleri

yakalamak, rekabet edebilecek konuma gelmek hedeflenmektedir (Ekli, 2010).

Nanoteknoloji alanindaki yapilan onemli ¢alismalar ve uygulamalar iilkemizde 2000
yilinda itibaren baglamistir. O yillardan bu yana nanoteknoloji alaninda yapilan
calismalar, yeni uygulamalar ve buluslara kap1 aralamakla kalmayip iilkemizdeki eski

teknolojilere de yeni bir bakis acis1 kazandirmistir (Ekli, 2010).

Nanoteknoloji, bilinen diger teknolojilere oranla daha fazla bilimsel arastirmalara
gereksinim duymaktadir. Bu da iilkemizde uygulanmaya baslayan Kamu-Universite-
Sanayi isbirligi calismalarinin AR-GE caligmalarina uygulanabilirligi agisindan 6nemi
artmaktadir. Bundan dolayr Kamu-Universite-Sanayi  isbirli§i  cergevesinde
nanoteknoloji alanindaki calismalar takip edilerek iist seviyede yiiksek teknolojili ve
katma degeri yiiksek iiriin ve hizmet gelistirmek 6nemli amaclardan birisi olmustur

(Ekli, 2010).

Elektronik ve bilgisayar teknolojileri alaninda nanoteknoloji malzemelerinin kuantum
fizigi kanunlarina uyacak sekilde boyutlarinin nanometre mertebesinde olmasi gerektigi

vurgulanmaktadir. Buna gore elektronik araclarin nanometre 6l¢eklerinde elde edilmesi
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ile sistemlerin islem giici ve kapasitelerinin artti§i goézlemlenmistir. Ayrica
nanoteknoloji ile iiretilen bilgisayarlarda islem giicii, performans: ve hafifligi acisindan
oldukca iyidir. Bu anlamda nanoteknoloji bilgisayar teknolojileri ve iletisim alaninda

anahtar rol oynamaktadir (Kadioglu, 2010).

Havacilik ve uzay arastirmalar1 alaninda yapilan ¢alismalarin en biiyiik engel noktasi ve
sikintisi, ¢ok maliyetli olmasidir. Kullanilan malzemelerin agirligit maliyetinin de
yiiksek olmasina neden olmustur. Nano yapili malzemelerin daha hafif daha saglam ve
sicaga kars1 daha dayanikli olmalar1 bu alanda kullanilmas: icin tercih sebebi olmustur.
Nanoteknoloji alaninda yapilan calismalar ve projeler ile malzemelerin agirliklarinin
disiiriilmesi ve buna baghh olarak da maliyetinde iyilestirilmeye gidilmesi

planlanmaktadir (Erkog, 2008; Kadioglu, 2010).

T1p arastirmalarinda da nanoteknolojiden olduk¢a yararlanilmaktadir. Nanoteknolojinin
tip alanindaki uygulamalar1 bircok konuda pratiklik saglamis ve insan sagligina bircok
yarar saglamistir. Tip alaninda uygulamaya konan nanoteknolojik calismalarin asil
amaci canli mekanizmasini taklit etmektir. Orneklendirmek gerekirse; canli doku
icerisinde hiicrenin ihtiyacimi belirleyip temin edebilen kanserli hiicrelerin ortadan
kaldirilmasinda 6nemli rol oynayan kendini yenileyebilen teknolojik ya da robotik

tirinler gelistirmektedir (Wagner, 2004; Luther,2004).

Malzeme bilimi alaninda nanoteknoloji kullanarak iiretilen nanodl¢ek boyutundaki
malzemelerin daha saglam ve daha hafif olmasi nedeniyle iiretim faaliyetlerinde bu
malzemelerden daha fazla kullanilmasi amaclanmaktadir. Bu nano 6l¢ek boyutundaki
malzemeler hem daha kaliteli, saglam hem de maliyeti daha uygundur. Cizilmeye kars1
diren¢ ve kendi kendini temizleyebilme ozelliginden dolayr nanodlcek boyutunda
boyalar kullanilarak gelistirilen baska yontemleri, nano yapidaki metal, seramik ve
polimer malzemeler nanoteknolojinin malzeme bilimi alanindaki uygulamalardir

(Erkog, 2008; Kadioglu, 2010).

Nanoteknoloji enerjinin verimli kullanilmasi depolanmasi ve iiretilmesi konusunda son
derece biiyilk bir 6neme sahiptir. Bu noktada hammadde ve enerji kullaniminin
azaltilarak daha temiz siirdiiriilebilir iretime katkida bulunmasi temel amaglardan

biridir. Bundan dolay: farkli yerlerden gelen atiklarin 6nlenmesi ve daha az atik iireten,

18



cevre dostu liretim modellerinin gelistirilmesi saglanmaktadir (Luther 2004; Kadioglu,

2010).

Nanoteknoloji faaliyetleri sayesinde mutasyona ugrayarak yeni ve farkli tarim
iriinlerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Yeni ilaglar, giibre, hastalik direnci yiiksek
bitki ve hayvanlar nanoteknolojik calismalar ile hayatimiza girmekte ve dolayl olarak

saglik sektoriindeki gelismelere de katki saglamaktadir (Kadioglu, 2010).

Nanoteknolojinin temeli kiiciik atomik, molekiil ve molekiiler alti diizeylerde
calisabilmektir ve bunun amaci kiiciik yapili aygit materyal ve temel ozellikteki
sistemleri yaratmak, kullanmak ve islemektir. Egitim siirecindeki amag¢ ise
nanoolcekteki islemleri, nanoyapilari, nanoolciide konulari anlamaktir. DNA'nin
yapisina bakildiginda ortaya ¢ok uyumlu bir mimari yapr ¢ikmaktadir. Bu sekilde
karsimiza c¢ikan yapilar giliniimiizde kullamlan aletlerin daha farkli yollarla
yapilabilmesi i¢in ilham verir. Ciinkii tiim maddelerin olusumu aslinda nanodlcektedir
ve onlarin 6zelliklerini bu skalada bi¢imlendirilir. Bu nedenle nanoteknoloji tiim insan
yapimi iriinlerin gelismesini ¢ok fakli boyutlara ulagsmasini saglayabilir (Kadioglu,

2010).

Nanobilimde olaylar nanobilimin arastirmaci dogasi ve disiplin karmasiklig1 nedeni ile
klasik bilimlerde oldugunda biraz daha farkli sekilde seyretmektedir. Nanobilim birkag
nanometre boyutlarinda dlgiilen tiim yapilarla daha ¢ok bireysel atom ve molekiil bilgisi
ile ilgilenmektedir. Bundan dolay1 biyoloji, fizik ve kimya gibi klasik disiplinler
arasindaki sinirlar net olarak birbirinden ayrilmamaktadir. Bu alanda su ana kadar
disiplinler aras1 calismalar yiiriiten gruplarin nano diinyayr yoneten yasalarin
kesfedilmesinde daha basarili oldugu goze carpmaktadir. Yani nanobilim ve
nanoteknolojisi egitimi i¢in baslangi¢ noktast disiplinler arasi bir anlayistir. Yakin bir
donemde tiim bireylerin bu konularla karsilagsmasi biiyiik bir olasilik oldugundan dolay1
nanobilim ve nanoteknoloji farkindaliginin olusmasi ve nanobilim ve nanoteknoloji
egitimi i¢in duyulan ihtiyac giincel fen okuryazarligi ile iliskilendirilmesi gerekmektedir

(Kadioglu, 2010).

Uluslararas1 rekabetin artmasi sonucunda yiiksek degerli {iiriinlere olan ihtiyacin

artmasiyla birlikte bilim ve teknolojiye dair fikir ve buluslar ile teknolojik fikirlere
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sahip girisimcilerin desteklenmesi, AR-GE kapasitesinin artirllmas1 ve yenilik¢i
faaliyetlerin tesvik edilmesi ulusal ekonomilerin oncelikli hedefleri haline gelmistir.
Olaya bu agidan bakildiginda nanoteknoloji diinya capindaki sosyoekonomik faydalari,
yeni is firsatlar1 olusturma potansiyeli ve deger bakimindan yiiksek tiiketim mallari
iretilebilmesi agisindan gelismis iilkelerin politika ve stratejilerinde 6nemli bir sekilde

yer almaktadir (Kadioglu, 2010).

2.2.2. Nanoteknoloji ve egitimi

Giintimiizde bircok iilke teknolojik gelisme acisindan oldukga ilerlemis artik gercek
giiciin fiziksel giicle degil, egitimle ve egitilmis insan beyniyle oldugu kanisina
varmiglardir. Bu farkindalik sonucunda her iilke egitimini teknolojinin gereklerini
yerine getirecek sekilde yeniden yapilanma siirecine girmistir. Bu siirecteki en onemli

basamak olan ilkdgretim egitim sisteminin temel tasidir (Ekli, 2010).

Zamaninda sanayi ve teknoloji alanindaki 6nemli devrimleri yakalayamamis olan
tilkemiz icin nanoteknoloji Onemli bir firsattir. Bu teknolojinin yakalanabilmesi,
uygulanabilmesi ancak ulusal boyutta uzman kadronun gii¢lendirilecek egitim verilmesi
ile nesilden nesile aktarilarak teknoloji birikimin Oniiniin a¢ilmas1 ile miimkiin olacaktir.
Nanoteknolojiye sahip olmak demek o alanda ©zel bir bilgi, beceri ve yeteneklerle
donatilmak demektir. Bunun gerceklesebilmesinin sart1 6ncelikle insanlara ve insanlarin
nanoteknoloji alanindaki yeterlikleri ve yeteneklerinin ne kadar iyi kullanabildigine

dayalidir (Ekli, 2010).

Bilim insanlar1 ve yoneticiler nanoteknolojinin onemini fark ettikce, gelismekte olan bu
alanin Ogrenilmesi ve Ogretilmesini desteklemek amaciyla egitim programlari
gelistirmislerdir. Bazi egitim programlar1 nanoteknolojiye diger alanlardan ayri bir konu
olarak yaklasirken, diger egitim programlari ise nanoteknoloji modiillerini mevcut bilim
derslerinin entegre bir parcasi olarak kabul etmislerdir (Jones, Tretter, Taylor, Oppewal,

2008).

Nanoteknoloji egitim derslerinin gelistirilmesinde; atomik kuvvet mikroskobu (AFM),
tarama tiinelleme mikroskobu (STM) ve elektron mikroskobu (EM) gibi yeni ara¢ ve

tekniklere odaklandirilmistir. Ogrenciler bu arag ve teknikler yardimiyla maddenin 6zel
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dogasint daha derin bir sekilde inceleyebilme ve anlama firsati bulmuslardir. Boylelikle
nanoteknolojinin bilinmesi c¢ok kiiciik malzemelerin morfolojisine 6grenmek icin bir
ara¢ olarak kullanilmasinin yararli olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Blonder, Joselevich, ve
Cohen, 2010). Daha sonraki adimlarda ise bilgisayar gorsellestirmeleri ile 6grencilerin
deneyimleri somutlagtirnlmistir. Bu bilgiyi sadece ilgi cekici hale getirmekle kalmayip
ogrencilerin daha anlamli ve kalici bilgilere ulagsmasini saglamistir (Jones, Minogue,

Tretter, Negishi,Taylor, 2006).

Diinyada ve iilkemizde nanoteknolojinin taninma ve ortaya c¢ikma siirecini bilim
insanlar1 cok 1yi yorumlayarak tip, savunma, malzeme, tekstil gibi bir¢cok sektorde

gereken merak ve ilgiyi uyandirmay1 basarabilmislerdir (Ekli, 2010).

[Ikogretim ve ortadgretim kademesinde bireye toplumda diger bireylerle uyum icinde
yasama becerileri ile yasamlarini daha 1iyi siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli temel bilgi ve
beceriler kazandirilir. Teknoloji ¢agi olarak adlandirilan i¢inde yasadigimiz bu donem
ogrencilerin yasamlarin1 daha iyi ve kaliteli siirdiirebilmeleri i¢in teknolojik agidan
tamamen eksikliklerini kapatmalar1 ve gerekli bilgilerle donatilmalari gerekmektedir.
Nanoteknoloji gibi olduk¢a onemli olan ve yeni gelisen teknolojilerden ilkdgretim
kademesinden baslanarak Ogrencilere tanitilmasi ve uygulamalarindan bahsetmesi

gerekmektedir (Jones vd., 2013).

Alford vd. (2009) bir devlet lisesinde hem Ogrencileri hem de ebeveynlerini
nanoteknoloji  alaninda egitici bir program hazirlamislardir. Calismalarinda
nanoboyutun Ozelliklerini, nano katmanlari, farkli alanlardaki nanoteknoloji

incelemelerini iceren toplam 7 modiilden olusan bir miifredat uygulamislardir.
Sadece ilkogretim ve ortadgretim diizeylerinde degil lisans diizeyinde de web veya

uzaktan egitim ortamlar1 kullanilarak nanoteknoloji egitimlerinin {iniversitelerde

cogalmasi gerekmektedir (Jones vd., 2013).
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2.2.2.1. Nanobilim ve yaygin egitim

Tipki oOrgiin egitimde oldugu gibi yaygin egitimde de bazi girisimler olmustur.
Nanoteknoloji egitiminin basarili olabilmesi i¢in sadece Orgiin egitim igerisinde yer
verilmesi yetmeyecektir ayrica yaygin egitim kurumlarinca da nanoteknoloji egitimi
desteklenmelidir. Nanoteknoloji lilkemiz agisindan olduk¢a 6nem arz eden bir unsurdur

(EKli, 2010).

Giiniimiizde nanoteknoloji, faydalar1 ve riskleri ile birlikte toplumlarin ve iilkelerin
gelismislik diizeylerini belirleyen en 6nemli etken olarak goriilmeye baslanmistir.
Nanoteknolojinin gelecekteki 6nemini kavrayan gelismis ve gelismekte olan iilkeler,
AR-GE calismalarini nanobilim iizerine yogunlastirmiglar ve buna yonelik arastirma

yapilarini olusturmuslardir (Ozer, 2008).

Ulusal bolgelerde sektorel bazda kiimelesmeler dikkat cekmektedir. S6z konusu
iilkelerde nanoteknoloji AR-GE ve iiriin gelistirme, iiniversite ve arastirma
kurumlarinda gerceklestirilmistir. Nanobilim ile ilgili iiretilen yayinlara bakildiginda
Tiirkiye’de 418 yaymi ile Cek Cumhuriyeti’nin ardindan 29. sirada gelmektedir.
Tiirkiye’de 2005 yilinda yayinlanan 15.345 bilimsel yayinin 418 adedi nanobilimin ve
nanoteknoloji yayin1 olarak gerceklesmistir (Ozer, 2008).

Bilim merkezleri ve bilim miizeleri disinda bilim kamplarinda da nanoteknoloji egitimi
verilebilmektedir. Flyan, Johnson ve Penn (2007), 12 yasindaki ¢ocuklar ic¢in bir
“Mikroskop kamp1” olusturmuslardir. Bu program yiiksek coziiniirliik kullanarak atom
yapist kavramlarin1 6gretmek ve kavratmak icin tasarlanarak 6grencilerin atomun yapisi
hakkindaki bilgileri kamp Oncesi ve kamp sonrast olmak ilizere ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak ogrencilerin atom kavramlarmi 6grendikleri
gozlemlenmistir (Flynn, Johnson ve Penn, 2007). Nanoteknoloji kavramlarinda
odaklanan bir bagka yaz kampi, Tylor ve Jones (2008) tarafindan olusturulmustur. Bu
kampin sonunda da olumlu doniitler alinarak nanoteknolojinin sadece Orgiin egitim
kurumlarinda degil bu tarz kamplarda da verilebilecegi ifade edilmistir (Taylor ve

Jones, 2008).
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Tiirkgeden nanobilim arastirmalarinin ¢ogu daha ¢ok bireysel bazda ve teorik olarak
yiriitilmektedir. Diinyada nanoteknolojinin olduk¢a onem kazanmasi her gecen giin
onem kazanmasi ve buna yonelik ¢alisma ve arastirmalarin artmasi iizerine Tiirkiye’de
de nanoteknoloji iizerine kaynak ayirmaya yatirnm yapilmaya baslanmistir. Ancak
yapilan bu yatirimlar veya ayrilan kaynaklarin yeterli diizeyde olmadigi goriilmiistiir

(Ozer, 2008).

Tiirkiye’de bireysel olarak siirdiiriilen nanoteknoloji arastirmalar1 son zamanlarda devlet
tarafindan desteklenmeye baslamistir. Bu dogrultuda 2005 yilinda Devlet Planlama
Teskilat1 tarafindan kurulan Bilkent Universitesi'ne bagli malzeme bilimi ve
nanoteknoloji enstitiisiine AR-GE faaliyetleri i¢cin toplam 100 milyon YTL kaynak
ayrilmistir (Ozer, 2008).

Tiirkiye’den nanoteknoloji boyutunda kullanilan cihaz ve tesislerin sayis1 ve kalitesi
acisindan  diger lilkelerle karsilastinldiklarinda yeterli diizeyde olmadiklari
goriilmektedir. Ayrica bu nanoteknolojik iiriinlerin hemen hemen tamami yurtdisinda
satin alinmakta ve bu iiriinlerin kullanimi icin de ayr1 bir egitim hizmetleri alinmaktadir
(Ozer, 2008). Her alanda oldugu gibi nanoteknoloji alaninda da altyapinin olusturulmas:

ilkenin nanoteknolojide gelisimi ac¢isindan olduk¢a 6nemlidir.

21. yiizyilin en ©Onemli teknolojisi olarak goriilen ve {ilkelerin gelecek yiizyillara
kalabilmeleri acisindan Onemli bir itici gilic olarak kabul edilen nanoteknoloji
arastirmalarinda yapilmasi gereken caligmalar yapilmaz, gerekli adimlar atilmaz ise
Tiirkiye ile gelismis iilkeler arasinda fark giin gectikce artacaktir. Tiirkiye’de
nanoteknoloji {izerine yapilan ¢alismalar ve arastirmalar giin gectikce artis gosterse de
gelismis iilkelerin bu konuda gostermis oldugu ilerlemelerin gerisinde kalmis ve yeterli

diizeye erisememistir (Ozgiiz, 2012).

2015 yilindan nanoteknolojide iki milyon civarinda is giiniiniin olusacagi beklentisi goz
Oniine alindiginda nanoteknoloji konusunda egitimli ve donanimli insan giiciiniin nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Cihaz alt yapist daha kisa siirede ayrilan kaynaklarla saglanabilecek
iken arastirmaci personellerin yetistirilmesi mutlaka zaman alacaktir. Bu yiizden ¢esitli
tiniversiteler lisans ve yiiksek lisans boyutunda egitimler vermeye baslayarak gelecekte

yasanacak arastirmaci personel eksikligini gidermeye amaclamaktadirlar (Ozer, 2008).
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Ulkemizde nanobilim ¢alismalarinin heniiz bireysel seviyede siirdiiriilmesi, gelecege
yonelik bir aragtirma yapisinin olusturulmamas: ve koordinasyonda yasanan sikintilar
nedeniyle bu alanda c¢alisan kurum ve kuruluglar arasinda yeterli sinerji
yaratilamamistir. Ulkemizde nanobilim calismalarinin  heniiz bireysel seviyede
sirdiiriilmesi, gelecege yoOnelik bir arastirma yapisinin olusturulmamas: ve
koordinasyonda yasanan sikintilar nedeniyle bu alanda ¢alisan kurum ve kuruluslar
arasinda yeterli sinerji yaratilamamistir. Ulkenin dort bir yanina dagilmus iiniversite ve
arastirma kurumlar1 birbirinden bagimsiz olarak faaliyetler gostermektedir. Bundan
dolay1 bireysel diizeyde siirdiiriilen ¢alismalar ile gelismis iilkelere kars1 rekabet etmek
miimkiin goriinmemektedir. Diinyada Ornegine ¢okc¢a rastladigimiz gibi Tiirkiye’de de
bazi {iniversite ve arastirma kurumlarinda nanoteknoloji alaninda kendi arastirma
laboratuarlarimi  olusturmus ve bu alanda arastirma yapan Ogretim {iyelerinin
tiniversitelere gore dagilimi Sekil 2'de goriilmektedir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:
Bilkent Universitesi igerisinde malzeme bilimi ve nanoteknoloji endiistrisinde SSM-
Aselsan projesi ile kurulan nanoteknoloji AR-GE c¢alismalar1 yapan arastirma merkezi

bulunmaktadir (Ozer, 2008).

Sekil 2. Nanoteknoloji Alaninda Arastirma Yapan Ogretim Uyelerinin Universitelere

Gore Dagilimi ( Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani, 2018)
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Nanoteknoloji arastirma laboratuarlarma sahip bir diger yer ise Gebze ileri Teknoloji
Enstitiistidiir. Burada nanoteknoloji ile ilgili ¢esitli iceriklere sahip dersler agilarak
nanobilim egitimi verilmektedir (Ozer, 2008). Ko¢ Universitesinde ise bazi boliimlerde
lisans, yiiksek lisans ve doktora seviyesinde se¢meli dersler ag¢ilmis.Orta Dogu teknik
Universitesinde bazi boliimlerde nanoteknoloji alaninda cesitli arastirma projeleri
yiiriitilmektedir. Geleneksel anlayis terk edilerek teknolojik yaklasim ile dersler
islenmektedir. Sabanci Universitesinde ise her yil nanoteknoloji ile ilgili lisans ve
yiiksek lisans diizeyinde dersler agilarak nanoteknoloji ile ilgili dersler islenmektedir
(Ozer, 2008).Gazi Universitesi icerisinde bulunan nanomalzeme laboratuarlarinda ise
nanomalzemelere yonelik AR-GE calismalar1 yapilmaktadir. Bununla birlikte
“Nanotip”projesi ile Ankara'da bir merkez kurma faaliyetleri devam etmektedir. Prof.
Dr. Yamag, NanoTip'in gelecekte toplumlara yon veren bilimlerden birisi olacagini ve
Gazi Universitesi NanoTip Arastirma Laboratuari’m nanotip alaninda iilkemizdeki
oncii laboratuarlardan birisi olacagimi belirtti. Nanotip Arastirma Laboratuarinin
nanoteknoloji ve tip alanlarinda projeler yiiriitiip basta kanser aragtirmalar1 olmak iizere
tibbi goriintiileme sistemleri, rejeneratif tip ve giidiimlii ilag dagilimi alanlarinda
faaliyetler yiiriitecegi belirtilmistir (Medimagazin, 2016). Giinlimiiziin teknolojisi olan
nanoteknolojinin iilkemizde yayilmasi, Ogrenilmesi ve bilinmesi amaciyla aktif rol
oynayan Cankaya Universitesi diizenledigi nanoteknoloji seminerleri ile iilkede

nanoteknoloji farkindalig1 yaratilmasi agisinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Ozer, 2008).

Teknolojik gelismeler dniimiizdeki yillarda her alanda kendisini gostererek toplumun
ekonomik, askeri, sosyal ve bir¢ok alanlarda sekillenmesinde 6nemli bir etken olacaktir.
Bu alanlarin basinda bilgi teknolojileri, otomasyon, ileri iiretim teknikleri ve saglik
teknolojileri yer almaktadir. Bu nedenle nanoteknoloji alanindaki gelismeler takip
edilecek ve her acidan yeni imkénlar sunularak toplumun nanoteknolojiye uyumu

kolaylastirilmaya calisilacaktir (10. Kalkinma Plani, 2018).

Tiirkiye'de iiniversitelerde ve arastirma merkezlerinde kisith imkanlarla da olsa
nanoteknolojik faaliyetler siirdiiriilmektedir. Fakat diger alanlarda nanoteknolojik
faaliyetler ve arastirmalar yok denecek kadar azdir. Son zamanlarda nanoteknoloji
iceren {iriinler reklamlarda yer almakta ve bazi sirketlerin nanoteknolojik iiriinleri
tiretmeye basladiklar1 gozlemlenmis olsa da bu faaliyetleri yiiriiten sirket sayis1 oldukca

azdir (Ozer, 2008).
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29 Aralik 1959 yilinda Richard Feynman’in “Asagida daha ¢ok yer var” adh
konusmasinda nanoteknolojiye degmesiyle giinliik hayatimiza hizla girmeye baslayan
nanoteknoloji egitimine bagta ABD olmak iizere diinyanin pek ¢ok gelismis iilkelerinde
gereken Onem verilmeye baslanmis ve bircok calismalar yapilmistir (Ekli, 2010).
Meyyapan (2004)’e gore nanoteknoloji egitim iiniversitelerde ve kolejlerde ¢ogaltilmali
ve gereken Onem verilmelidir. Castelline (2007), nanoteknoloji iizerine 495 kisiye
uyguladigi anket sonucuna gore katilimcilarin yaklasik yarisinin nanoteknolojinin tam
olarak ne anlama geldigini bilmedigi, edindikleri bilgileri de medya kaynaklarindan elde
ettikleri sonucuna ulagsmistir. Sheetz (2005), yaptig1 ¢alismalarda 18 yasindan biiyiik
cesitli alanlarda faaliyet gosteren akademik personellere yapilan anket verilerine gore
nanoteknoloji ve nanobilim hakkinda bilgilendirme konusunda ankete katilanlarin
cogunun biiyiik ilgi gosterdigi goriilmiistiir. Alford (2009) Bir devlet lisesinde hem
ogrenciler hem de velilere yonelik nanoteknoloji hakki bir egitim programi
hazirlamiglardir. 7 modiilden olusan bu program sonunda yapilan egitimi
nanoteknolojiye yonelik olumlu yaklasimlar artirdigr goézlemlenmistir. Zhang(2009)
yaptiklar1 ¢alismalarda 11 boliimden olusan bir program lisans Ogrencilerine
uygulamislar ve Ogrencilerin nanoteknolojiye ilgilerinin arttifi sonucuna ulasilmistir.
Drone (2009) yaptigi calismalarda koleji Ogrencileri lizerinde benzer sonuglara
ulasmislardir. Houstun Universitesi nanoteknoloji tanitmak ve anlatmak amaciyla farkli
bir yol izlemistir. Ortadgretim 6grencilerine Harry Potter ile benzerlik kurdurularak
nanoteknoloji anlatmaya calismislardir. Almanya'da ise “2010 Nanoteknoloji Plan1”
cercevesinde nanoteknolojiyi daha fazla kesime duyurmak, daha fazla insani
bilin¢lendirmek amaciyla tasarladigi “NanoTruck” isimli bilim aracini kullanmislardir

(nanotechproject, 2018).

Nanoteknoloji egitimi, bilinglendirilmesi {izerine yapilan tiim bu faaliyetlere
bakildiginda ilk olarak c¢alismalarin lisansiisti ve toplum farkindalik {izerine
yogunlastig1 goriilirken daha sonraki yapilan ¢alismalarda lisans ve ilkogretim iizerine
yapilan caligmalarin ¢ogaldigi goriilmektedir. Roco (2002) yaptigi calismada

nanoteknoloji egitimin okul oncesi doneminde baslamasi gerektigini vurgulamastir.
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2.2.2.2. Tiirkiye'de Nanoteknoloji Egitimi

Giiniimiizde her alanda damgasini vuran nanoteknoloji benimsemis, anlayabilmis,
kendi icerisinde uygulayabilmis iilkeler gelismis; bunu basaramayan iilkeler ise geri
kalmus iilkeler olarak kabul edilecektir. Geri kalmus iilkeler siniflandirilmasinin igerisine
girmek istemeyen Tiirkiye'de de nanoteknoloji egitimi iizerine cesitli caligsmalar
baslatilmistir. Nanoteknoloji alaninda lisansiistii egitim veren iiniversitelerin sayisi
gittikce arttirilmistir. Su an bircok iiniversitede nanoteknoloji alaninda bilim insan1 ve
ogrenciler yetistirilmektedir. Bircok iiniversitede nanoteknolojiyle calismalarin

gerceklestirilmesi icin eksiklikler giderilmeye ¢alisilmaktadir (Ekli, 2010).

Lisansiistiinde yapilan ¢alismalarin yani sira Doga Koleji'nde de nanoteknoloji egitimi
vermek ve bilin¢lendirmek amaciyla Yakacik Doga Koleji Nanoteknoloji laboratuarini
kurmustur. Bu laboratuar Tirkiye'de ilk kez bir okulda kurulan nanoteknoloji

laboratuari olarak kayda ge¢mistir (Ekli, 2010).

2.2.2.3. Nanoteknoloji Egitiminde ilkogretim Yeri ve Onemi

Nanoteknoloji son yillarda her alanda kendisini gosteren olduk¢a onemli teknolojinin
yeni gelismekte olan bir alt dalidir. Zamaninda devrimlerin gerisinde kalmis, istenilen
basariy1 saglayamamis iilkemiz i¢cin nanoteknoloji 6nemli bir firsattir. Bu firsattan
yararlanabilmesi ancak uzman kadronun egitimcilerin giiclendirilmesi, egitim ile
gelecege aktarilarak teknoloji birikiminin Oniiniin ac¢ilmasiyla miimkiin kilinacaktir

(Ozgiir vd., 2007).

Nanoteknoloji sahip olmak demek, teknoloji hakkinda 6zel bilgi birikimine, donanima
ve kiiltire sahip olmak demektir. Tiim bunlarin gerceklesebilmesi iginse Oncelikle
topluma nanoteknoloji asilanmali ve insanlara gerekli nanoteknoloji egitimi
verilmelidir. Ancak bu sekilde gelismis iilkeler siniflanmasinin igerisine girebilmek
miimkiin olacaktir. Giiniimiiz diinyasinda artik gergek giiciin fiziksel giicte olmadigi;
egitilmis insan beyninde, teknolojide, bilimde oldugu kuskusuz bir gercektir. Bu
farkindaligin sonucu olarak bir¢cok gelismis iilke egitim programini teknolojinin
gerekliliklerini yerine getirebilecek sekilde yeniden diizenleme geregi duymus ve

yeniden yapilanma siirecine girmistir. Bu siirecteki en 6nemli basamak kuskusuz
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ilkogretim basamagidir. Bu egitim kademesinde ¢ocuga toplumla uyum icinde yasama
ve yasamlarin1 daha iyi daha Kkaliteli siirdiirebilmeleri i¢in temel bilgi ve beceri
verilmektedir. Icinde bulundugumuz teknoloji ¢aginda insanlarin yasamlarini daha iyi,
kaliteli bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in nanoteknoloji egitimi sattir ve bu egitim

ilkogretim diizeyinde baglanmasi1 gerekmektedir (Ekli, 2010).

Milletleri her alanda etkileyen en temel 68e olan toplumlarin sekillenmesinde kritik bir
oneme sahip olan 68retmenlerin bu 6nemli gorevi yerine getirebilmeleri icin iiretken ve
caga uyumlu olmalarinin ¢ok biiyiik 6nemi vardir. Bu gorevini gerektigi gibi yapilabilen
Ogretmenler icin biitiin bir toplum ve gelecek onlarin eseridir denilmektedir.
Ogretmenler toplumun ihtiya¢c duydugu bilgilerin toplum tarafindan kazanilmasini
kolaylastiran, ¢agin gerisinde kalmalarin1 engellemek amaciyla egitimler diizenleyen,
gerekli ortamlar1 sunan zorunlu bir rol benimsenmektedir. Bunu topluma en iyi sekilde
empoze edebilmek icin de 6gretmenin kendisinin ¢aga uyum gosteren, yeniliklere agik,
kendini siirekli yenileyen bir yapida olmasi gerekmektedir. Istemeden ya da fark
edilmeden de olsa insan egitiminde yapilacak en ufak bir hata sadece hata yapilan o
bireye zarar vermeyecek ayni zamanda toplumun gelecegini de olumsuz yonde
etkileyecek bir milletin gelecegi s6z konusu olacaktir. Ciinkii bireye yapilan yatirim
kisa vadede verim alinacak bir yatirnm degil tam tersine ancak uzun vadede verim
alinacak bir yatinmdir. Bu yatirnmda ortaya ¢ikacak en ufak bir aksaklik toplumu
felakete siirikkleyecek boyuta ulagabilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde birey egitiminde
en Onemli gorevi istlenen Ogretmenlerin cagin ilerisinde bir egitim anlayisim
benimsemesi, yeniliklere acik olmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 giiniimiiziin
teknolojisi cagin en biiyilk yeniliklerinden olan nanoteknoloji  hakkinda
ogretmenlerimizin bilgili ve donanimli olmas1 gerekmektedir. Ileride gelismis toplum
olabilmenin en biiyiik sartlarindan birisi nanoteknoloji ve nanobilim olacaktir. Bu

konuda 6gretmenlerimize ¢ok biiyiik sorumluluk diismektedir (Kadioglu, 2010).

Giiniimiizde nanoteknoloji egitimi {izerinde durulmasi gereken ¢ok onemli bir konudur.
Bir iilkenin gelecegi artik fiziksel giigte degil, bilgili ve donanimli olmakla miimkiindiir.
Nanoteknoloji agisindan ilerlemis caga ayak uydurabilmis toplumlar ile teknolojinin
gerisinde kalmis ilerleyememis toplumlar karsilastirlldiginda bu durum agikca

goziikecektir (Kadioglu, 2010).
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Gelecek nesillerin yetistirilmesinde kilit role sahip 6gretmen ve 6gretmen adaylarinda
nanoteknoloji alaninda gelisme saglanmasi amaciyla ilk adim olarak nanoteknoloji ile
ilgili bilgi diizeylerinin ne oldugu, ilgilerinin hangi yonde oldugu, gelismelere
yaklasimlarinin nasil oldugu ve en 6nemlisi konu ile ilgili ne diisiindiikleri fikirlerinin
ne oldugundan haberdar olmak cok iyi bir baslangi¢c olacaktir. Egitimde esas olan,
ihtiyacin tespitinin yapilmast ve ona gore ihtiyaclar dogrultusunda hedefler
belirlenmesidir. Ogretmen adaylar1 nanoteknoloji ile ilgili olumlu bilgilerle donatilmali
gerekli alt yapilar saglanmali ve yetistirecekleri genclere karsi hazir hale getirilmelidir.
Bu acgidan egitimcilere ve akademik personellere biiyilk bir gorev diismektedir

(Kadioglu, 2010).

Oniimiizdeki yillarda teknolojiye dayali yasam tarzi, toplum tarafindan benimsenerek ve
yasam tarzzmizda onemli degisikliklere yol acacaktir. Bunun dogal sonucu olarak da
nanoteknoloji ve nonabilim egitim sistemimizde daha fazla yer alacaktir. Bu siirecte
egitim sistemimiz icerisinde yer alan 6grencilerin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda
bilgilerinin saptanmasi oldukca biiyilk bir 6nem arz etmektedir (Karatas ve Ulker,

2014).

Onceden bilimsel buluslarin ve icatlarin kim tarafindan bulundugu bilinmekte iken
giiniimiizde kimin neyi kesfettigi, neyi buldugunu soylemek oldukc¢a giictiir. Bunlardan

birisi de nanoteknolojidir (Sandhu, 2006).

Nanoteknoloji teriminin ilk olarak nerede kullanildig1 fikrinde cesitli goriisler olsa da
19601 yillardan sonra karsimiza ¢ikmaya basladigi bilinmektedir (Karatas ve Ulker,
2014). Nanoteknoloji sadece bir alanda sinirli kalmamis elektronik, ilag, tekstil,
kozmetik, savunma, endiistri ve benzeri alanlarda da kullanilmaya baslanmistir
(Bowman ve Hodge, 2007; Foley ve Hersam, 2006). Bundan dolay1 nanoteknoloji
disiplinleraras1 bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tessman, 2009). Nanoteknoloji
sayesinde insan yasamini kolaylastiracak, toplum yararina bircok aygit ve malzemeler
yapilmaya baglanmis ve insanlarin hizmetine sunulmustur. Tarihsel acidan baktigimizda
nanoteknolojiye 21. yiizyilin sanayi devrimi diyebiliriz (Ozdogan, Demir ve Seventekin,
2006; Wansom vd. 2009). Nanoteknoloji sadece insan yasamimi kolaylastirmakla

kalmamis milyonlarca insana yeni is imkan1 sunmustur.
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Nanoteknolojinin her gecen giin hayatinizda daha fazla yer edinmesi, ekonomide onemli
bir paya sahip olmasi, iilkelerin nanoteknoloji egitimi iizerine egilmelerine neden
olmustur. Zira nanoteknoloji alaninda beklenilen biiyiikliikte nitelikli insan giiciinii
olusturma kisa siirede olacak bir is degildir, zaman ve birikim olmas1 gerekmektedir

(Laherto,2010)

21 yiizyilin teknolojisi olan nanoteknolojiden pay almak isteyen, gelecekte s6z sahibi
olmak isteyen toplumlar nanoteknoloji egitimi araciligiyla hem biiyiik bir maddi kaynak
ayirmak hem de insan giicii yatirimi yapmak zorundadir (Roco, 2002; Wanson vd.

2003).

Bu nedenle nanoteknoloji ilkogretim kademesinden baslayarak egitimin her
kademesinde kendisine yer bulmaya baslamis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir Bu
baglamda 2001 yilinda Amerika baskani Clinton 6nderliginde “Ulusal Nanoteknoloji
Girigimi” baglatilmis ve nanoteknoloji egitimi desteklenmistir (Wansum vd 2009).
Nanoteknoloji egitimi ile ilgili buna benzer ¢alismalar Avrupa Birligi iilkelerinde de

yiiriitilmektedir (Laherto, 2010).

Nanobilim ve nanoteknoloji egitimine ilkdgretim diizeyinde itibaren yer veren ve yogun
bir sekilde planlamalar arastirmalar yapan Amerika ve Avrupa iilkeleri nanoteknoloji
egitiminin 6nemini ¢ok 1yi kavramiglardir. Buna karsin tilkemizde yapilan aragtirmalar
ve planlamalarda nanobilim ve nanoteknoloji kanunlarina yeterli diizeyde yer
verilmemektedir. Yeni giincellenen ilkogretim fen bilimleri Ogretim programinda
nanoteknoloji ve nanobilime hi¢ yer verilmedidi tespit edilmistir. Nanoteknolojiye
ortadgretim kimya ve Fizik derslerinde sadece birer iinitede deginilmistir. Kisacas1 12
yillik Orgiin egitimde sayisal alani gecen Ogrencilerin mezun olana kadar yaklagik 2

veya 3 saatlerini teknolojiye ayirdiklar1 goriilmektedir (Karatas ve Ulker, 2014).

Universitelerdeki iceriklerinde de durum bunlar c¢okta farkli degildir. Yapilan
arastirmalara dayanarak iiniversitelerde lisans diizeyinde sunulan secmeli dersler disinda
nanoteknolojiye yer verilmedigi bunlarin da siirli diizeyde kaldigi saptanmistir.
Lisansiistii seviyede ise iilkemizde en cok bilinen ve nanoteknoloji iizerine arastirmalar
yapan Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM) 6nemli bir adim olmakla

birlikte bu tarz benzeri ¢aligmalar yapan merkezlere ihtiyacimiz vardir. Ancak daha da
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onemli olan bu tarz merkezlerin insa edilebilmesi i¢in alaninda uzman, yeterli donanima
sahip beyinlerin buralara yonlenmesi ve nanobilim farkindaligi yaratilmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 ilkdgretim diizeyinden baslamak kaydiyla nanobilim ve
nanoteknoloji farkindaligin1 artirmak icin iiniversite diizeyine kadar egitim Ogretim
faaliyetleri bilingli bir programli bir sekilde yiiriitiilmelidir. Bu siirecte yapilabilecek en
onemli adim su anki igerisinde bulundugumuz duruma analiz etmektedir (Karatas ve

Ulker, 2014).

Su anki durumumuza baktigimizda toplumumuzun biiyiikk kisminin nanoteknoloji
kavramlarini terimlerini daha ©Once hi¢c duymadigr ve teknolojiye yabanci oldugu
goriilmektedir. Nanobilim ve nanoteknolojinin gelisimi biiyiik 6l¢iide toplum tarafindan
desteklenmesi ne baglidir. Ancak toplum yeteri kadar nanoteknoloji konusunda yeterli
bir bilgiye sahip degildir. Bu durum nanoteknoloji alanindaki gelisim ve uygulamalar
icin verilen desteklerin azalmasi neden olabilir. Bundan dolay1 toplumun her kesimini
nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilinclendirilmesi gerek yaygin gerek orgiin

egitimler verilmelidir (Allen ve Busset, 2008).

Giiniimiizde nanoteknoloji biitiin diinyada hizla ilerlemekte ve biitiin alanlardaki
gelismeleri kapsamaktadir. Nanoteknoloji bircok alanda gelismelerin ana kaynagi olarak
degil ayn1 zamanda 21. yiizyilin giindeminin en onemli rekabet alanlarindan biri olarak
diisiiniilmektedir. Nanoteknoloji kelimesi pek ¢ok kisi tarafindan tam olarak
bilinmemekte ve Tiirkiye'deki iiniversitelerde ve okullarda ayrintili olarak
ogretilmemektedir. Bu durum da nanoteknolojinin iilkemizde gelisme gostermesini
yavaslatan unsurlardan birisidir. Ozellikle bilim adami, miihendis ve gretmen yetistiren
tiniversitelerin 21. yiizyilin en onemli teknoloji alan1 olan nanoteknolojiyi gelecek
neslin daha c¢ok ilerleyebilmesi amaciyla Ogrencilere en iyi sekilde Ogretmesi
gerekmektedir. Bu sebeple iilkelerin gelecek nesillerin yetistirecek olan O6gretmen
adaylarinin nanoteknoloji hakkindaki farkindalik, ilgi, tutum ve bilgi seviyelerinin
belirlenmesi yeniliklere acik ve bilgi seviyeleri yiiksek Ogretmenler yetistirilmesi

oldukca dnemlidir (Kadioglu, 2010).
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2.3. Nanoteknoloji Ile flgili Calismalar

Aslan ve Senel (2015) 122 fen bilgisi, 60 biyoloji, 37 fizik ve 34 kimya olmak iizere
toplam 253 Ogretmen adayr lizerinde yapilan calismada, Sagun Gokoz tarafindan
gelistirilen "Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik Anketi" kullanmiglardir. Ogretmen
adaylarinin nanoteknoloji farkindaliklar1 orta diizeyde bulmuslardir. Yapmis olduklart
anket caligmasinda, erkek Ogretmen adaylarinortalamalarinin  kadin  68retmen
adaylarinin ortalamalarindan daha yiiksek oldugunu fakat cinsiyet faktoriine gore
nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmadigi sonucuna
varmislardir.Ogretmen adaylarinin boliim degiskenine gore kimya béliimiinde 6grenim
gormekte olan Ogrenciler en yiiksek ortalama puana sahipken biyoloji boliimiinde
O0grenim gormekte olan ogrenciler en diisiik ortalama puana sahip oldugunu ve boliime
gore nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arasinda anlamli farklar bulundugu sonucuna

varmislardir.

Senocak (2014) 513 katilimc1 ile yapmis oldugu anket c¢alismasinda, cinsiyet ile
nanoteknoloji arasinda erkeklerin kadinlara gore anlamli bir fark oldugunu bulmustur.
Tiirk toplumunun nanoteknoloji hakkinda bilgi sahibi olmadigini, bu terime yabanci

oldugunu ayn1 zamanda nanoteknolojiyi yetersiz oldugunu tespit etmistir.

Farshchi, Sadrnezhaad, Nejad, Mahmoodi ve Abadi (2011) [ran halkinin nanoteknoloji
farkindalik ve tutumlarimi belirlemek amaciyla yaptiklari c¢alismada, toplumun
nanoteknolojiye ¢ok yabanci oldugunu ve farkindalik diizeylerinin oldukgadiisiik

oldugu sonucuna varmiglardir.

Retzbach, Marschall, Rahnke, Otto ve Maier (2011) halkin anlamasinda bilim ve
nanoteknoloji algisinin, bilim ilgi rolleri, metodolojik bilgi, epistemolojik inanglar ve
bilim hakkindaki inanglarin1  degerlendirmek amaciyla, 587 katilimc1 ile
gerceklestirdikleri caligmalarinda, Amerikan halkinin hala nanoteknolojiye yabanci

oldugunu nanoteknoloji duyarliliklarinin istenilen seviyede olmadigini belirtmislerdir.

Ekli (2010) 6., 7. ve 8. smiflarda okuyan 1396 6grenciye uyguladigi Nanoteknoloji
Anketi ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olcegi calismasinda, cinsiyet faktoriine gore

ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik tutum ve duyarhiliklarinin erkek ogrencilerin kiz
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ogrencilere nazaran anlamli sekilde farklilastigi sonucuna varmistir. Ekli (2010)
calismasinda Ogrencilerin biiyiik bir boliimiiniin nanoteknoloji hakkinda yeterince bilgi
sahibi olmadigim1 ve cok az sayida sinirli duyumlarinin kaynaginin da daha ¢ok TV

programlar1 oldugunu tespit etmistir.

Kadioglu (2010) 547 6grenciye uyguladigi nanoteknoloji ile ilgili giincel ve gelecege
yonelik diisiinceleri calismasinda, katilimcilarin fen ve teknoloji 6gretmenligi boliimii
ogrencilerinden olustugu bununla birlikte ankette katilimcilarin simif diizeylerine gore
nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin anlamli farkliliklarim1 incelemistir. Siniflar
arasinda nanoteknoloji ilgileri ve bilgileri 6nemli fark bulunmamistir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogunun nanoteknoloji hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini

belirtmistir.

Green ve Salkind (2008) calismalarinda fen bilimleri, fizik, kimya ve biyoloji
boliimlerinde 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik

diizeyleri tizerinde yiiksek derecede etkisinin oldugunu sdylemektedirler.

Sheetza, Vidalb, Pearsonc ve Lozano (2005) nanoteknoloji ve teknolojinin ilerlemesi
hakkinda ne hissettiklerini belirlemek amaciyla 978 6grenci ve akademik personele
uyguladiklar1  ¢alismalarinda, katilimcilarin =~ yalmz ~ %17’sinin  nanoteknoloji

farkindaligina sahip olduklari sonucuna ulasilmistir.

Amerika'da Cobb ve Macoubrie (2004) yaptiklar1 ¢alismada halkin nanoteknoloji
farkindaliginin oldukg¢a diisiik oldugu nanoteknoloji kavramina ¢ok yabanci olduklari
hatta bazilarinin nanoteknolojiyi daha once hi¢c duymadiklar1 sonucuna ulasilmiglardir.
Yapilan calismada erkek katilimcilarin kadin katilimcilara gore nanoteknoloji hakkinda

duyumlarinin daha fazla oldugu nanoteknolojiye daha ilgili olduklar1 ortaya ¢ikmustir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Thomas (1998) Onemli arastirma materyallerinden birisi olan anketi; insanlarin ve
toplumun davramiglarini, ilgi ve tutumlarini belirlemek amaciyla birtakim sorulardan
olusan tarama modeli olarak tanimlamistir. Diger veri toplama araglar1 ile
karsilastirildiginda bir¢ok alanda daha pratik ve verimli bir ara¢ oldugu goriilmektedir.
Anket kalabalik ve biiylik gruplara hizli bir sekilde uygulanabilmesi ve ekonomik
acidan uygun olmasi anketin 6nemli avantajlarindan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Biyiikoztiirk vd., 2007). Bundan dolay:1 arastirmada veri toplama araci olarak anket

tarama modelinden yararlanilmstir.

3.2. Evren ve Orneklem

Yapilan bu arastirmada Orneklemin belirlenmesinde kolay ulasilabilir durum
orneklemesi kullanilmistir. Kullanilan bu yontemde arastirmaci kendisine ulasilmasi
yakin durumlar1 secer. Arastirmacinin yakin olan kolay ulasilabilecek bir arastirma alani
secmesi arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir (Biiyiikoztiirk, 2008). Zaman, para ve

isgiicli kaybin1 6nlemek i¢in bu yontem secilmistir.

Bu arastirmanin ¢alisma evreni ulasilabilen en yakin formasyon egitimi veren ii¢ devlet
tiniversitesinin egitim fakiiltelerinde 2014-2015 egitim Ogretim yilinda okumakta olan
Fizik, Kimya ve Biyoloji boliimii mezunu formasyon egitimi alan 6gretmen adaylar1
olusturmaktadir. Anket uygulama sirasinda derste olan biitiin 6gretmen adaylarina

uygulanmugtir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin boliim dallarina gore dagilimi

Bolim N %
Fizik 58 37,7
Kimya 36 23,4
Biyoloji 60 39,0
Toplam 154 100,0
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3.3. Veri Toplama Araci

Bu calismada kullanilan veri toplama araci Nanoteknoloji ilgi ve Farkindalik Anketi
(NIFA)'dir. Bu anket iic boliimden olusmaktadir. Bu béliimlerden ilkinde Kkisisel
bilgiler, ikincisinde nanoteknolojiye yonelik ilgiler ve iiglinciisiinde nanoteknoloji
ilgilerini derecelendirilme 0lcegi sorgulanmaktadir. Bu boliimlerin 6rnek maddeleri

sekil 3'te sunulmustur.

1- Kigisel Bilgiler

1. Cinsiyetiniz: Eadin O Eikek O

4. Mezun oldugunuz/olaca gz liniversite?

2- Tlgi Anketi

IIIL.H Nanoteknoloji ile ilgih aktivitelere katildsz Evetd Haysr O
12. Nanu:ehnoln]uun uygulama alanlarnm biliyvor Fvet O  Haver [
HIUSUINE? -

3- Derecelendirilme Olgegi

Katlmiyorum
Katlmiyorum
Katliyorum
Katliyorum

Kesnlikle
Kararsizm
Fesnlikle

37. Nanotelmolojinin ilkdgretim miifredatma
girmesinin @~ dnemli  bir adm  oldugunu

dilglintivornum.

41. Nanoteknoloji alam ile igii egitim-&gretimde

weterli donamima sahip oldugunuzn diisimiiyonum.

Sekil 3. NIFA'nin 6rnek maddeleri
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3.3.1.Anket Gelistirme Siireci Basamaklari

Madde Havuzu Asamasi

Nanoteknoloji ile ilgili hazirlanacak ankette ilk olarak konu ile ilgili literatiir ¢calismasi
gerceklestirilmistir. Benzer niteliklere sahip olan ¢aligsmalar tespit edilmistir (Ekli E.
2010, Nagib A. Elmarzugi vd. 2014, Kadioglu F. 2010, Tanya S. vd. 2005, Melissa A.
2008). Incelemeler sonucunda tespit edilen arastirmalar degerlendirilmis, kullanilan ve
kullanilmayan anket maddeleri dikkate alinarak bunun dogrultusunda 49 6nciil madde
belirlenmistir. Belirlenen onciil maddelerinin olusturulmasinda 2 uzman goriisiinden

yararlanilmistir.

Egitim alaninda yapilan c¢alismalar incelendiginde, derecelendirme oOlcekleri
hazirlanirken genellikle tek sayi ile biten derecelendirme o6lgeklerinin tercih edildigi
hatta bunlar arasinda da en c¢ok S5'li Likert tipt kullanildig1 dikkat cekmektedir
(Tezbasaran, 1997). Yapilan bu calismada 5'li Likert tipi tercih edilmistir. Boylece
caligmaya katilan 6gretmen adaylarinin tam olarak kendilerini yansitabilecekleri bir
tasarim olusturulmustur. Ogretmen adaylarmnin analizleri daha giivenilir ve dogru

sonuglar elde edilmeye c¢alisilmistir.

Tablo 2. Anket sorularinin diizeltmeleri

Diizeltme
Anket Boliimii Soru Numaralar1  Kim Tarafindan Olusturuldugu
Yapildi/Yapilmadi
1. Bolim .
1-6 Ozgiin maddeler Yapilmadi
Kisisel Bilgiler

Ekli E. (2010)
Nagib A. Elmarzugi vd. (2014)

II. Bolim
. 7-16 Kadioglu F. (2010) Yapildi
Illgi Anketi
Tanya S. vd. (2005)
Ozgiin maddeler
Ekli E. (2010)
Nagib A. Elmarzugi vd. (2014)
III. Bolim

Kadioglu F. (2010)
Derecelendirme 17-49 Yapildi
Melissa A. (2008)

Olcegi
Tanya S. vd. (2005)

Ozgiin maddeler
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Kapsam Gecgerligi Tespit Asamasi

Kapsam gecerliligi ol¢iilmek istenen 6zellik icin kullanilan maddelerin nicelik ve nitelik
olarak yeterliligini ifade etmektedir. Kapsam gecerliligini belirlemede bir¢ok farkli
yontem ve teknik kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemlerden en sik tercih
edilenlerden birisi uzman goriisiine bagvurmaktir (Biiytikoztiirk, 2008). Bu dogrultuda
oncelikle 49 maddelik taslak bir anket olusturulmustur. Bu taslak anket ile 6gretmen
adaylarinin  nanoteknolojiye ilgilerinin tespit edilip edilemeyecedi konusunda
nanoteknoloji uzmani ve 6lgcme degerlendirme uzmaninin goriislerine basvurulmustur.
Ayrica arastirmada kullanilan maddelerin anlasilir nitelikte olmas1 amaciyla Tiirk Dili
uzmaninin goriisleri alinmistir. Elde edilen fikir ve goriisler dogrultusunda taslak ankete

son sekli verilmistir.

Uygulama Asamasi

Gelistirilen taslak anketin Ogretmen adaylarina uygulanma siirecidir.Elde edilen
verilerin degerlendirilebilmesi i¢cin Kesinlikle Katiliyorum 5, Katiliyorum 4, Kararsizim
3, Katilmiyorum 2, Kesinlikle Katilmiyorum 1 olarak kodlanmaistir. Ilk olarak anketin
pilot uygulamasi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde okuyan 41 o6grenci ile
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda gelistirilen maddelerin uygunlugu uzman

goriisleri dogrultusunda tekrar ele alinmistir.

Giivenirlik Hesaplama Asamasi

Egitim alaninda yapilan arastirmalarda kullanilan anketlerin en 6nemli problemlerinin
basinda giivenirliginin saglanip saglanmadig gelmektedir (Reid, 2006). Bir anketin
gecerligi olabilmesinin ilk sarti anketin giivenirliliginin saglanmasidir. Bundan dolay1
anket giivenirligini test etmek amaciyla Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi 0.86
hesaplanmistir. Cronbach Alfa, testin i¢ tutarlilik olciisiidiir ve 0,70 iizeri degerler test

giivenirligi i¢in yeterli kabul edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2008).

Giivenirlik Olcekte ya da ankette bulunan sorularin birbirleri ile olan uyumlar1 ve
tutarliliklart a¢isindan 6nem tagimaktadir. Giivenirlik sayesinde dl¢egin problemi hangi
Olciide yansittig1 belirlenerek amaca uygunlugu test edilmektedir. Bu amagla yapmis
oldugumuz testin giivenirligi icin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayisini bakilmistir.
Yapilacak olan 6l¢egin giivenirliginin Alfa katsayisina gore belirlenebilmesi icin likert

tipi ankette gilivenirlik sayisinda olabildigince 1’e yakin olmasi gerekmektedir.
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Olgiimler sonucunda normal sartlarda Alfa katsaymin 0,70’den yiiksek g¢ikmasi
gerektigi iyi bir Olcek olabilmesi icinse 0,80’den biiyiik bir deger almasi gerektigi

belirtilmistir.

Cronbach katsayis1 anketteki maddelerin birbiri ile uyumunun ve homojenliginin
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Cronbach katsayisinin yiiksek olmasi testin
icerisinde yer alan maddelerin birbiri ile uyumlu ve tutarli oldugunu gostermektedir

(Tezbasaran, 1997).

3.4. Faktor Analizi

Bilissel ya da psikolojik bir kavrami 6lgmek icin hazirlanmis maddelerin, Olciilmek
istenilen kavrami Ol¢iip 6lcmedigini ve bu kavramin altinda bulunan alt kavramlar
(faktorleri) ortaya ¢ikarmak amaciyla agcimlayici faktor analizi kullamilir (Biiytikoztiirk,
2008). Bu dogrultuda bu arastirmada da aralarinda ilgi bulunan ¢ok sayida maddeleri bir
veri altinda toplamak amaciyla acimlayici faktor analizi kullanmilmistir. Faktor analizi
yapilmadan once madde havuzu olusturulmustur, daha sonra bu maddelerden olusan

taslak anket, 6gretmen adaylarina uygulanmistir.

Faktor analizinde ornekleme yeterliliginin ol¢imii (KMO) degeri 0.94, Barlett testi
degeri 2046,28; p=0.00 ve toplam varyans degeri %73 oldugu belirlenmistir. Maddeler
6 faktor altinda toplanmistir (Tablo 3). Maddelerin yer aldiklan faktordeki yiik
degerlerinin 0.30’un altinda olmasi faktoriin gecgerligini olumsuz etkilemektedir
(Biyiikoztiirk vd., 2007). Bundan dolay1 yiik degerleri 0.30’un altinda olan 10 madde
(21-22-27-31-41-42-45-46-47-48) anketten c¢ikartilmistir. Toplam madde sayisi 24’e
diigmiistiir. Madde sayisinin azaltilmasi sonucu faktor sayisinda herhangi bir degisiklik
olmamis, buna karsin faktor yliklerinde bir artis gozlenmistir. Dolayisiyla, anketten

cikartilan 10 madde sayesinde anketin gecerligi artirilmstir.
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Tablo 3. Anketteki Maddelerin Yiik Degerleri

Faktorler
Madde No 1 2 3 4 5 6

17 ;7151

29 JAT7

30 ,586

36 ,440

37 173

38 ,666

39 421

40 ,582

44 ,686

49 ,664

50 ,662

25 ,357

26 157

43 ,390

23 , 182

28 ,606

24 ,383

18 ,601
19 ,694
20 ,566
32 ,595
33 ,7151
34 ,699
35 ,665

Elde edilen 6 faktor kolay, anlamli ve anlasilir bir sekilde ¢oziimlenebilmesi amaciyla
elde edilen faktorler kendi aralarinda uygun bicimde yorumlanmasi sonucu faktor
isimlendirmeleri Tablo 10’da verilmistir. Analiz sonucu elde ettigimiz 6lcegin faktorlere

ait katsay1 araliginin 0,73 ile 0,91 degerleri arasinda oldugu bulunmustur.
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Tablo 4. Nanoteknoloji Farkindalik Anketinin Faktor Isimleri

Faktor  paktsr isimleri Madde I¢ Tutarliik
No ' ' Sayisi Katsayist
1 Nanoteknoloji Kavramina Iliskin Ilgiler 4 0,78
2 Nanoteknoloji Egitim Yapisi1 ve Yeri 4 0,86
3 Nanoteknoloji Kullammu ve Ozellikleri 3 0,78
4 Nanoteknoloji Tehlikesi ve Giivenligi 3 0,73
5 Nanoteknoloji Toplum ve Ulkemizdeki Onemi 3 0,77
6 Nanoteknolojinin Toplumdaki Yeri 7 0,91
Toplam 24

3.5. VeriToplama Siireci

Bu calismada, arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin, demografik bilgilerini elde
etmek icin cinsiyetleri, mezun olduklari boliim, nanoteknoloji hakkinda ders alip
almama durumlari, nanoteknoloji hakkinda ilk bilgi edinimleri sorulmustur. Daha
sonraki asamada, nanoteknoloji konusundaki farkindaliklarin1 belirleyebilmek ve veri
toplama amaciyla “Nanoteknoloji Ilgi ve Farkindalik Anketi (NIFA) gelistirilmis ve bu

gelistirilen anket kullanilarak analizler yapilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Veriler, SPSS 22.00 istatistik programi kullanilarak ¢6ziimlenmigtir. Verilerin
analizinde istatistiksel yontemlerden yiizde (%), aritmetik ortalama (X), t-testi ve tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Degiskenler arasinda birbiri ile
korelasyonlu olanlar1 bir kategoriye toplamak, daha az sayida faktor elde ederek ve

degisken sayisini azaltmak icin faktor analizi yapilmistir.

Veriler degerlendirilirken normal dagilim gosteren siirekli degisken ile kategorik
degisken arasinda yapilan karsilastirmalarda (cinsiyet degiskeni gibi) t-testi,
karsilagtirilacak gruplar iki veya daha fazla siirekli degisken ise tek faktorlii varyans
analizi (ANOVA) testi uygulanilmistir. Bagimsiz degiskenler icin frekans, yiizde
hesaplamalar1 yapilmis ve anlamlilbik diizeyi p<0,05 olarak alinmistir. Bu testler
sonucunda elde edilen sonuglar problemlere ait bulgularin degerleri ile birlikte bulgular

boliimiinde tablolar halinde verilmistir.
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4. BULGULAR
Bu boliimde fizik, kimya ve biyoloji boliimiinde ogretmen adaylarmin NIFA'nin

uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular ve yorumlar verilmistir.

4.1. Birinci Alt Problemlere Yonelik Bulgular
Ogretmen Adaylarinin Cinsiyete Gore Nanoteknoloji Farkindahk Diizeyleri

Arasinda Anlamh Bir Farklihk Var Madir?

Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri cinsiyete gére incelendiginde
erkek ve kadinlarda nanoteknoloji farkindaliginin olusup olusmadig1 bagimsiz 6rneklem
t testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 5’te verilmistir. Buna gore farkindalik diizeyleri
cinsiyet degiskenine gore kiyaslandiginda anlamli farklilik bulunmustur [t(152)=-2,11,
p<0,05]. Erkek ogretmen adaylarin nanoteknoloji farkindahk ortalamasi(X=3,78,
SS=0,52) kadin 6gretmenadaylarin nanoteknoloji farkindalik ortalamasindan(X=3,60
SS=0,49 ) daha yiiksektir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore nanoteknoloji farkindalik diizeylerini

gosteren t-testi analiz sonuclari

Cinsiyet N X SS t P
Kadin 85 3,60 0,49

2,11 0,04
Erkek 69 3,78 0,52

4.2. ikinci Alt Problemlere Yonelik Bulgular
Ogretmen Adaylarinin Mezun Olduklari Boliime Gore Nanoteknoloji Farkindalik

Diizeyleri Arasinda Anlamh Bir Farklihk Var Midir?

Tablo 6'da 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri boliimleri arasinda
anlaml bir farkin olusup olusmadiginin test etmek icin istatistiksel testlerden biri olan
tek yonlii varyans analiziltANOVA) sonuglart sunulmustur. Buna gore, nanoteknoloji
farkindaligi icin boliimlere gore anlamli farklilik hesaplanmustir [F(2,151)=5,31,
p=0,00]. Farkliligin kaynagini test etmek amaciyla Post Hoc testlerinden Tukey testi
uygulanmustir. Farklihgin fizik (X=3,72, SS=0,46) ve biyoloji (X=3,78, SS=0,43)
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ogretmen adaylarimin lehine ve kimya o6gretmen adaylarmin (X=3,45, SS=0,65)

aleyhine oldugu bulunmustur.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin mezun olduklar1 béliimlerine gore nanoteknoloji

farkindalik diizeylerini gosteren tek yonlii varyans analizi sonuglari

_ Varyansin Anlaml
Boliim N X SS KT sd KO F p
Kaynagi Fark
A. Fizik 58 3,72 0,46 G.Arasi 2,66 2 1,33
B.Kimya 36 345 065 Gjg 37,81 151 0,25 B-A
C.Biyoloji 60 3,78 0,43 531 0,00 B-C

Toplam 154 3,68 0,51 Toplam 40,47 153

4.3. Uciincii Alt Problemlere Yonelik Bulgular
Ogretmen Adaylarmm Nanoteknolojiyle iliskili Ders Alp-Almamalarina Gore

Nanoteknoloji Farkindalik Diizeyleri Arasinda Anlamh Bir Farkhilik Var Madir?

Tablo 7'de 6gretmen adaylar1 arasinda nanoteknoloji farkindalik diizeylerini 6grenim
doneminde nanoteknoloji dersi alip almama durumuna gore anlamlhi bir farkliligin
olusup olugsmadig t-testi ile incelenmistir. Buna gore ders alma durumlar1 nanotknoloji
farkindaliklarinin  birbirinden farkli oldugu bulunmustur [t(152)=-4,31, p=0,00].
Ogrenim doneminde nanoteknoloji igerikli bir ders alan Ogretmen adaylarinin
nanoteknoloji farkindalik diizeyleri (X=4,01, SS=0,39) nanoteknoloji igerikli bir ders
almayan Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeylerinden (X=3,59,

SS=0,51) daha yiiksektir.

Tablo 7. Ogretmen adaylariin nanoteknolojiyle iliskili ders alip almamalarina gore

nanoteknoloji farkindalik diizeylerini gosteren t-testi analiz sonuglari

Ders durumu N X SS t p
Ders almistir 32 4,01 0,39

-4.31 0,00
Ders almamuistir 122 3,59 0,50
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4.4. Dordiincii Alt Problemlere Yonelik Bulgular

Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Hakkinda ilk Bilgi Edinim Kaynaklaria
Gore Nanoteknoloji Farkindalik Diizeyleri Arasinda Anlamh Bir Farklihk Var
Midir?

Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin nanoteknoloji hakkinda ilk
bilgilerini tek yonlii varyans analiz (ANOVA) ile arastirilmistir. Sonuglar1 Tablo 8’de
sunulmustur. Varyans analizi sonucunda nanoteknoloji farkindaliginin ilk bilgi edinim
kaynaklarina gore anlamhi farklilik sergiledigi goriilmiistiir [F(2, 151)=5,68,p=0,00].
Farkliligin kaynagini test etmek icin Post Hoc testlerinden Tukey testi uygulanmistir.
Buna gore ilk bilgi edindikleri kaynaklar karsilastirildiginda en yiiksek ortalamanin okul
grubuna ait dgretmen adaylarinda (X=3,91) oldugu goziikmektedir. En diisiik ortalama
ise radyo-TV programlar, reklamlar grubu Ogretmen adaylarinda (X=3,58)

goriilmektedir.

Tablo 8. Ogretmen adaylarmnin nanoteknoloji hakkinda ilk bilgi edinim kaynaklarina

gore nanoteknoloji farkindalik diizeylerini gosteren tek yonlii varyans analizi sonuglari

_ Varyansin Anlaml

Bilgi Kaynagi N X SS KT sd KO F p

Kaynag Fark
A Radyo-TV 84 3,58 0,53
programlarReklamlar ' ' G.Arast 2,83 2 141
B. Internet 33 3,67 0,50 G.Igi 37.63 151 025 5.68 0,00 C-A
C. Okul 37 391 0,39
Toplam 154 3,68 0,51 Toplam 40,47 153
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5. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmada fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji) 6gretmen adaylarinin; cinsiyet, boliim
ve Ogrenim donemi boyunca nanoteknoloji dersi alip almadiklar1 gibi degiskenler
acisindan nanoteknoloji farkindaliklart incelenmistir. Bu degiskenlerin nanoteknoloji
farkindalik diizeyleri iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilan bu calismanin

sonuglar1 asagida ilgili literatiir kapsaminda maddeler halinde tartisilmastir.

Cinsiyet faktori ile ilgili olarak nanoteknoloji farkindaligi degerlendirildiginde erkek
ogretmen adaylarinin kadin 6gretmen adaylarina gore daha yiiksek farkindalik diizeyine
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Cogunlugunu kadin O6gretmen adaylarinin
olusturdugu anket sonuclarina gore erkek 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
olumlu goriislerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Aslan ve Senel (2015) de fen
alaninda Ogretmen adaylarina uygulamis olduklar1 nanoteknoloji farkindalik anketi
caligmasinda, erkek 6grencilerin ortalamalarinin, kiz 68rencilerin ortalamalarindan daha
yiiksek oldugunu fakat cinsiyet ile nanoteknoloji fakindaligi arasinda anlamli bir fark
bulunmadig1 sonucuna varmistir. Benzer sekilde Senocak (2014) yapmis oldugu anket
calismasinda, cinsiyet ile nanoteknoloji arasinda erkeklerin kadinlara gore daha duyarh
olduklar1 kanisina vararak anlamli bir fark oldugunu tespit etmistir. Ekli (2010)
uyguladig1 anket ¢alismasinda da, cinsiyet faktoriine gore ogrencilerin nanoteknolojiye
yonelik tutum ve duyarliliklarinin erkek dgrencilerin lehine anlaml sekilde farklilastig
sonucuna varmistir. Cobb ve Macoubrie (2004) yaptig1 calismada halkin nanoteknoloji
farkindaliginin oldukg¢a diisiik oldugu nanoteknoloji kavramina ¢ok yabanci olduklari
hatta bazilarinin nanoteknolojiyi daha once hi¢c duymadiklar1 sonucuna ulasilmiglardir.
Yapilan ¢alismada erkek katilimcilarin kadin katilimcilara gore nanoteknoloji hakkinda
duyumlarinin daha fazla oldugu nanoteknolojiye daha ilgili olduklari ortaya ¢ikmugtir.
Erkek Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindaligi acisindan kadin Ogretmen
adaylarina gore onde ¢cikmalarinin sebebi ayri bir arastirma konusu olabilir. Ancak yeni
teknolojileri takip etmede erkek 6gretmen adaylarinin ilgi yiiksekligi bunu bir sebep

olabilir.

Nanoteknoloji farkindaliginin, biyoloji ve fizik boliimii 6gretmen adaylarinda kimya
bolimii 6gretmen adaylarina oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni

biyoloji ve fizik boliimii 6gretmen adaylariin 6nceki 6grenim hayatlarindaki 6gretim
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programlarinda teknoloji ve uzaysal boyut kiyaslamalari agisindan daha zengin
iceriklerle karsilasmis olmalarn ile agiklanabilir. Ancak bunun dogrulugunun yeni
arastirmalarla  desteklenmesi gerekir. Kimya boliimii  Ogretmen adaylarinin
farkindaliklarinin az c¢ikmasinin nedeni ise nanoteknoloji ile ilgili konularin kimya
egitimi  Ogretim  programlarinda yer almamasindan kaynakli  olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarmin 6grenim gordiikleri boliimlerin, nanoteknoloji
farkindalik diizeyleri iizerinde bir miktar etkisinin oldugu soylenebilir. Aslan ve Senel
(2015) nanoteknoloji farkindalik ¢alismasinda, boliimlerin nanoteknoloji farkindaliklar
arasinda anlamli fark bulundugu sonucuna varmistir. Benzer sekilde Green ve Salkind
(2008)  calismalarinda Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik boliimler

tizerinde yiiksek derecede etkisinin oldugu soylemektedirler.

Ogretmen adaylarinin  cogunlugunun  nanoteknoloji  bilgi  edinimlerini  okul
duyumlarindan sagladiklari belirlenmistir. Nanoteknoloji bilgi kaynagi agisindan en
oncelikli olarak "okul" seceneginin isaretlenmis olmasi ilgingtir. Bunun sebebinin
mevcut 6gretim programi iceriklerinin nanoteknolojiyle {iniversiteler acisindan kismen
zengin olmasiyla agiklanabilir. Sheetza, Vidalb, Pearsonc ve Lozano (2005) iiniversite
ogrencisi ve personellerin yalniz %17 sinin nanoteknoloji farkindaligina sahip oldugu
sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde Ekli (2010) de ortaokul 6grencilerinin biiyiik bir
bolimiiniin nanoteknoloji hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigin1 ve bilgi
kaynaklarinin da daha cok tv, internet gibi gorsel medya oldugunu tespit etmistir.
Retzbach, Marschall, Rahnke, Otto ve Maier (2011) calismalarinda, Amerikan halkinin
hala nanoteknolojiye yabanci oldugunu nanoteknoloji duyarhiliklarinin istenilen
seviyede olmadigini belirtmislerdir. Farshchi, Sadrnezhaad, Nejad, Mahmoodi ve Abadi
(2011) ise, Iran halkinin nanoteknolojiye ¢ok yabanci oldugunu ve farkindalik
diizeylerinin oldukgadiisiik oldugu sonucuna varmiglardir. Senocak (2014) yapmis
oldugu calismasinda, Tiirk toplumunun biiyiik c¢ogunlugunun nanoteknoloji
kavramlarin1 daha 6nce hi¢c duymadigimi bu alanla ilgili bircok terime ¢ok yabanci

olduklarin tespit etmistir.

Sonug olarak gerceklestirilen bu ¢calismada fen alanlar (fizik, kimya, biyoloji) 6gretmen
adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri saptanarak; cinsiyet, boliim, 6grenim
doneminde nanoteknoloji igerikli ders veya konu alip almadiklar1 ve nanoteknoloji

hakkinda ilk bilgi kaynaklar1 degiskenlerine goére nanoteknoloji hakkinda farkindalik
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diizeyleri incelenmistir. Giiniimiizde ve gelecekte her alanda ve oOzellikle giinliik
hayatimizda nanoteknoloji ile en fazla karsilasilacak olanlar kuskusuz yeni nesillerdir.
Bu yeni nesillerin nanoteknoloji farkindaliklari, tutumlar1 ve bilgi seviyelerinin

artirilmasinda da en 6nemli gorev 6gretmenlere diismektedir.

Bundan dolayr nanoteknoloji hakkinda bilgilendirme yapan Ogretmenlerin ve
ogrencilerin bilin¢lendirilmesi, konuyla ilgili gerekli egitimlerin verilmesi ve oncelikle
ogretmenlerin nanoteknoloji hakkinda farkindalik, tutum ve bilgi seviyelerinin
artirtlarak yeterli diizeyde bilgi birikimine sahip olmalarn gerekmektedir. Bunu
gerceklestirebilmek icin iiniversitelerimizde Ogrenim goren fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin yetistirilmesi icin zorunlu veya se¢meli ders olarak 6grenim programlarina
(miifredat) nanoteknoloji ile ilgili derslerin eklenmesinin 6gretmen adaylarinin daha
donanimli yetistirilmesine olumlu olarak katki saglayacagi sOylenebilir. Boylelikle

toplumumuzu teknoloji okuryazarligt agisindan daha ileri diizeye getirebiliriz.

Ayrica, nanoteknoloji konularinda 6grencilerin ilgilerini ¢ekebilecek yeni ve dikkat
cekici uygulamalara ve iceriklere yer vererek ortadgretim Ogrenim programlarina
entegre edilebilir. Boylelikle daha alt kademelerden baslanilarak 6grencilerin

nanoteknolojiye karsi ilgileri ve farkindaliklar1 artirilabilir.
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6. ONERILER

1. Fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili aldiklar dersler
farkindalik diizeylerinde anlamli bir farklilik olusturmustur. Bu anlamda iiniversitelerde
verilen derslerin igeriginin nanoteknoloji ornekleriyle ve bilgileriyle zenginlestirilmesi
farkindalik seviyesine pozitif katki saglayabilir.

2. Ogretmen adaylarma yonelik nanoteknoloji hakkinda ilgilerini artiracak, onlari
arastirmaya tesvik edecek etkinlikler planlamasi veya sunumlar diizenlenmesi
farkindalik seviyelerini artirabilecektir.

3. Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkinda bilgi edinmeleri icin giincel ve bilimsel
gelismeleri takip edebilecekleri bilimsel yayinlari takip etmeleri faydali olacaktir. Bu
yayinlara gorsel ve basili medyada daha fazla yer verilmesi ise yarayabilir.

4. Bu ¢alismada 6 faktor ve 24 maddeden olusan bir nanoteknoloji farkindalik anketi
gelistirilmistir. Bu anketin yeni 6rneklemlerde kullanilmasiyla bu alanda daha anlaml
verilere ulagilacaktir.

5. llkogretimden baslayarak ortadgretim, lisans, yiiksek lisans ve doktora egitimine
kadar her kademenin seviyesine gore 6gretim programlarinda nanoteknoloji konularinin
dahil edilmesi Ogrencilerin ve Ogretmen adaylarimin donanimli mezun olmalari
saglanabilir.

6. Giiniimiizde fen egitimi ¢ok disiplinli bir yapiya doniismiistiir. Bu anlamda fen
konularinin daha anlamli Ogrenilebilmesi acisindan nanoteknoloji gibi teknoloji
alanlarini iyi bilmeleri 6nemli bir ihtiya¢ olmustur. Fen 6gretmenlerinin bu konudaki en
onemli eksikligi ise boyutsal acidan nano ve diger uzaysal dlgekleri karsilastirmada ve
anlamadaki eksiklikleridir. Ayrica Ogretmenler giinlik nesnelerin  biiyiikliik
kiyaslamalarinda da sikintilar yasamaktadir (Jones vd, 2013). Bu baglamda hem
ortadgretim hem de iiniversite 6gretim programlarinin biiyiikliik kiyaslamalar1 ve diger
uzaysal Olcekler acisindan daha gilincel Orneklerle (6r. nanoteknolojik)

zenginlestirilmesi faydali olacaktir.
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Ek A. Anket Formu

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji ilgileri ve Farkindalik Anketi
Degerli ogretmen adaylari;

Bu aragirmanin amaci, Fen dersleri (Fizik, Kimya ve Biyoloji) 6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji bilimine yonelik ilgilerini tespit etmeyi amaglamaktadir.

Bu amagla veri toplamak {izere hazirlanan bu anketin ilk boliimde kisisel bilgilerinize erismek
amactyla hazirlannms 6 soru, Ikinci boliimdenanoteknolojiye yonelik ilginizi tespit etmek
amactyla hazirlanmis 43 soru bulunmaktadir.

Okudugunuz niteligin karsisindaki dlcege isaretleme (X) yapiniz.Anketteki higbir niteligin belli
bir cevabir yoktur.Bu nedenle size uygun olan secenegi isaretleyiniz. Ankette verdiginiz biitiin
cevaplar ve bilgiler gizli tutulacaktir ve sizin izniniz olmadan kesinlikle kimseyle
paylasilmayacaktir.

Olcek bir biitiin halinde inceleneceginden hicbir soruyu bos birakmayimz.

Olgegi tamamlamaniz i¢in éngoriilen siire yaklagsik 20 dakikadir.

Bu calismaya yaptiginiz 6zverili katkilardan dolay1 simdiden tesekkiir ederim.

Gizem ENIL

Siileyman Demirel Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii

[Ikogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii

Fen Bilgisi Egitimi Tezli Yiiksek Lisans Ogrencisi

IL.BOLUM - KiSISEL BILGILER

Asagida kisisel bilgilerinize yonelik sorular yer almaktadir. Size uygun olani secerek
isaretleyiniz. Liitfen yanitlanmamis soru birakmayiniz.

1. Cinsiyetiniz: Kadm L] Erkek [

2. Kag yasindasiniz?

3. Memleketiniz?

4. Mezun oldugunuz/olacaginiz iiniversite?

U Fizik

] Kimya

LI Biyoloji

L] Fen Bilgisi Ogretmenligi

5. Mezun oldugunuz/olacaginiz boliimiiniiz?

(11000 TL'den azL_1000-2000TL aras1
6. Ailenizin ortalama aylik kazanci (TL) [12000-3000TL aras1[_B000-4000TL aras1
(14000 TL'den fazla

IL.LBOLUM - ILGI ANKETI

7. Nanoteknolojiyi daha dnce duydunuz mu? Evet L1  Hayir [J
LI Sempozyum, Konferans bildirileri
L] Gazeteler

8.Nanoteknolojihakkindakiilk bilgilerinizi hangi

kaynaktan edindiniz? LI Radyo-TV programlari, Reklamlar

U Dergiler
LI Bilim kurgu kitaplar1 ve filmler
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[ internet
L] Okul
U Diger
(belirtiniz)............cccoeveiiiiiiin...
9. Nanoteknolojinin anlamini biliyor musunuz? Evet L1  Hayir [J
10. Egitim-6gretim hayatinizda nanoteknoloji ile
ilgili herhangi bir ders aldiniz mi? Evet L] Hayir UJ
Ilnl1 g Nanoteknoloji ile ilgili aktivitelere katildiniz Evet O Hayrr I
12. Nano?teknolopmn uygulama alanlarini biliyor Evet [ Hayrr [J
musunuz?
13. Nanoteknolojinin uygulama alanlarindan
bildiklerinizi yaziniz.
14} Dersle.rde nanoteknoloji hakkinda Evet 0  Hayir O
Ogretmenleriniz konusuyor mu?
III.BOLUM - DERECELENDIRME OLCEGI
1A R
— —
EE| E | g | £ |E2
& = G 8 G SIS
MM M 4 MMM

15. Nanoteknoloji giincel bir konu oldugu icin ilgimi
cekecegini diisiiniiyorum.

16.Nanoteknolojinin giinliik yasamimizi
kolaylastiracagini diisiiniiyorum.

17. Kullandigimiz bazi iirlinlerde nanoteknolojiden
yararlanildigini diisiiniiyorum.

18. Nanoteknolojideki gelismeler sonucu gelecekte
herseyin degisecegini diigiiniiyorum.

19. Tirkiye’de  nanoteknolojiye  yeterli ilginin
gosterilmedigini diisiiniiyorum.

20. Tirkiye’de nanoteknoloji alaninda calismalar
yapilmadigini diigiiniiyorum.

21. Nanoteknoloji konusunda ki c¢alismalara insanlarin
katkilarini arttirmak icin bir rekabet ortami olusturulmast
gerektigini diigiiniiyorum.

22. Nanoteknoloji alaninda diinyadaki gelismeleri takip
edebilmek icin toplumun nanoteknolojiye ilgisinin
arttirtlmasi gerektigini diisliniiyorum.

23. Nanoteknoloji alanindaki caligmalarin hayatimizda
biiyiik 6neme sahip oldugunu diisiiniiyorum.

24.  Nanoteknolojiiiriinlerinin ~ gilivenli ~ oldugunu
diisiiniiyorum.

25. Nanoteknoloji alanindaki yenilikleri yakindan takip
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ettigimi diisiiniiyorum.

26. Tirkiye'de nanoteknoloji alanindaki c¢aligmalar
iilkemiz acisindan kacirilmayacakbir firsat oldugunu
diisiiniiyorum

27. Nanoteknolojinin insanlarin yasam standartlarini
artiracagini diisiiniilyorum.

28. Nanoteknoloji ve nanobilim hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olmak istiyorum.

29. Nanoteknolojive nanobilim hakkinda bilgi almada
zorluklarla karsilagiyorum.

30. Nanoteknolojinin  yayginlastirilmasinda  yayin
organlarinin (TV, radyo, dergi, vb.) biiyiikk katkis1
olacagini diigiiniiyorum.

31. Tirkiye'de nanoteknoloji alaninda uzman kisilere
gereksinim oldugunu diigiiniiyorum.

32. Nanoteknolojinin gelecegin teknolojisi oldugu
diisiiyorum.

33. Nanoteknoloji ve nanobilim alaminda yapilacak
arastirma ve gelistirmelerin siirekliligi icin ekonomik
acidan desteklenmesi gerektigini diigiiniiyorum.

34. Nanoteknoloji arastirma merkezlerinde calismak
isterim.

35. Nanoteknolojinin ilkogretim miifredatina girmesinin
onemli bir adim oldugunu diisiiniiyorum.

36. Nanoteknoloji konusunun fen bilimler; (fizik, kimya,
biyoloji) ve wuygulamali bilimler (kimya, elektronik,
makine, bilgisayar miihendisligi gibi) lisans egitim
programu igerisinde verilmesi gerektigini diisiiniiyorum.

37. Nanoteknoloji alaninda diizenlenen bilimsel
calismalara  (sempozyum, kongre vs.) katilimin
Ogretmenlik hayatimda bana katki saglayacagini
diisiiniiyorum

38. Ogretmenlerin nanoteknoloji hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmasi ve dgrencilerinin nanoteknoloji hakkinda ilgi
ve isteklerinin artirilmasi gerektigini diisiiniiyorum.

39. Nanoteknoloji alani ile ilgili egitim-6gretimde yeterli
donanima sahip oldugunuzu diisiiniiyorum.

40. Nanoteknoloji malzemelerin insan sagligini tehdit
edici oldugunu diisiiniiyorum.

41. Nanoteknolojinin hastaliklarin tan1 ve tedavisinde
kullanilabilecegini diisiiniiyorum.

42 Nanoteknolojinin enerji ve yakit tiiketiminde cevre
dostu olacagini diisiiniiyorum.

43. Nanoteknolojinin tarim alaninda kullanilmasinin
cevreyeverdigi zarar sonucu dogal yasamin dengesinin
bozulmasina sebep olacagini diisiiniiyorum.

44. Nanoteknolojik iiriinlerin de niikleer silahlar gibi daha
tehlikeli maddelere doniisebilecegini diisiiniiyorum

45. “Nano” sozciik olarak, bir fiziksel biiytikliigiin bir
milyarda biri anlamina geldigini diigiiniiyorum.

46.  Nanoteknolojik  materyalleri  ciplak  gozle
gorebilecegimizi diisiiniiyorum.
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48. Nanoteknoloji, nanodlgek ebatlardaki yapilarin ve
bilesenlerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri
degisen  malzeme ve  sistemlerle ilgilendigini
diistiniiyorum.

49. Nanoteknoloji maddeye, atomik ve molekiiller
seviyede  kontrol  ederek  farkli  fonksiyonellik
kazandirabilecegini diigiiniiyorum.
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