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OZET

ETKINLIKLERLE DESTEKLENEN OGRETIM SURECININ 7. SINIF
OGRENCILERININ NANOTEKNOLOJi HAKKINDAKI
FARKINDALIKLARINA VE KAVRAMSAL ANLAMALARINA ETKIiSI

MELTEM TEKELIiOGLU
Yiiksek Lisans Tezi, IIkégretim Egitimi Anabilim Dali

Tez Damismani: Prof. Dr. Nurettin SAHIN
Haziran 2019, xvi+89 sayfa

Gelecegi sekillendiren bilim olarak adlandirilan Nanoteknoloji, maddenin nanometre
boyutunda kontrolii ile ortaya c¢ikan bir teknolojidir. "Nano" kelimesi anlam olarak
herhangi bir fiziki biiylikliiglin milyarda biri demektir. Bir nanometre i¢ine yan yana
ancak 2-3 atom sigabilir. Bir nanometre 10 H atomunun yanyana gelmesi ile olusan
biiyiikliige karsilik gelmektedir. Fen bilimleri 6gretim programi Feni matematigi,
teknolojiyi ve miithendisligi biitiinlestirerek problemlere disiplinlerarasi bakis agisi ile
yaklasan bireyler yetistirmeyi amaclamaktadir. Nanoteknolojinin multidisipliner yapisi,
yenilenen 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda hedeflenen amag igin etkin
bigimde kullanilabilecek bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Nanoteknoloji etkinliklerinin 7. smuf Ogrencilerinin  nanoteknoloji hakkindaki
farkindaliklarina ve kavramsal anlamalarina etkisinin belirlenmesi bu arastirmanin
amacidir. Arastirmada, tek gruplu Ontest sontest basit deneysel desen kullanilmistir.
Calisma grubunu 2018-2019 egitim-6gretim yil1 birinci doneminde Mugla ili Fethiye
ilgesindeki bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 71 (36 erkek, 35 kiz) 7. simif 6grencisi
olusturmaktadir. Ogrencilere, “Madde ve Degisim” {initesi kapsaminda nano kavramu,
nanoteknoloji ve uygulama alanlar1 ile ilgili karbon nanotop (Buckyball) modelleme
etkinlikleri yapilmistir. Etkinliklerde karbon nanoyapilarin (nanotop ve nanotiip) tasarimi
ile matematik-miihendislik disiplinlerini kullanmak, karbon nanoyapilarin uygulama
alanlar1 ile yeni gelisen nano-teknolojiyi tanitmak hedeflenmistir. Verileri toplamak
amaciyla aragtirmacilar tarafindan literatiir taramasi yapilarak ve alan uzmanlarimin kanisi
alinarak gelistirilen, sekiz sorudan olusan Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik anketi
ile 10 maddelik iki asamali kavramsal anlama sorular1 kullanilmistir. Ogrencilerin
etkinlik hakkindaki goriisleri ise Etkinlik Degerlendirme Formu ile alinmistir. Nicel
veriler normallik sinamasi sonrasinda nonparametrik olarak Wilcoxon isaretli siralar testi,
Man Whitney U ve Kruskal Wallis H testi ile analiz edilmis, nitel veriler i¢in igerik analizi
yapilmustir. Ulagilan sonuglar incelendiginde etkinliklerin 6grencilerin nanobilim ve
nanoteknoloji hakkindaki farkindaliklarinda ve kavramsal anlamalarinda son test lehine
anlaml farkliliklar olusturdugu saptanmistir (P< 0.01). Etkinlik degerlendirme formlar:
incelendiginde, 6grenciler etkinlik uygulamalarina iliskin olumlu goriislere sahiptirler,
etkinlikleri yaparken eglendiklerini ancak nanotop modelleme etkinliklerini yaparken
bazi psikomotor ve matematiksel-mantiksal beceri gerektiren konularda kismen



zorlandiklarm ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin nanoteknoloji farkindalik ve
kavramsal anlama diizeyleri; etkinliklerle desteklenen 6gretim siireci sonunda (son test
lehine) anlamli bir farklilik gdstermistir. Ogrencilerin nanoteknoloji farkindalik ve
kavramsal anlama diizeyleri; cinsiyete ve fen bilimleri ders basarisina gére anlamli bir
fark gorilmemistir. Arastirmanin nitel sonuglarinda ise 6grencilerin etkinliklerden
istenilen kavramlar1 6grendikleri ve etkinlik siiresince verimli zaman gegirerek istenen
kazanimlarin  eglenceli bir sekilde oOgretimi gerceklestirilmistir. Ogrencilerin
nanoteknoloji duymalarinin en fazla okuldaki derslerden kaynaklandiginin belirtilmesi
nanoteknolojinin fen miifredatindaki gerekliligini gozler oniine sermektedir. Diger bir
kaynak olarak kitle iletisim araclarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

2018 Fen programindaki kazanimlar incelendiginde 6zel olarak nanoteknolojiye yonelik
bir kazanim olmadig1 goriilmistiir. Ancak 7. siif programinda “Madde ve Degisim”
tinitesiyle ilgili kazanimin nanoteknoloji ile belirgin bir baglantisi oldugu diistiniilmiistiir.
Bunun yaninda direk olmasa da nanoteknoloji ile iliskilendirilebilecek kazanimlar oldugu
gOriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Etkinlik temelli 6grenme, Fen bilimleri egitimi, Nanoteknoloji
farkindaligi, Nanotop,

Vi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF ACTIVITIY BASED LEARNING ON 7TH GRADE
STUDENTS' AWARENESS ON NANOTECHNOLOGY AND CONCEPTUAL
UNDERSTANDINGS

MELTEM TEKELIOGLU
Master Thesis, Department of Elementary Education

Supervisor: Prof. Dr. Nurettin SAHIN
June 2019, xvi+89 pages

Nanotechnology, which is called the science that shapes the future, is a technology that
emerges with the control of matter in nanometer size. The word "nano" means one
billionth of any physical size. But since n for a nanometer or 2-3 atoms could fit e.the
nanometer corresponds to the size of the 10 H atoms. The Science curriculum aims to
educate individuals who are approach problems with an interdisciplinary approach to
mathematics, technology and engineering and integrating them into problems. The
multidisciplinary structure of nanotechnology is an area that can be used effectively for
the aims targeted in the renewed science curriculum. The aim of this research was to
determine the impact of nanotechnology activities on 7th grade students' awareness about
nanotechnology and their conceptual understandings. In the study, a single group pretest-
posttest quasi-experimental design was used. The study group consisted of 71 (36 boys,
35 girls) 7th grade students who attended a state secondary school in Fethiye province in
the first period of 2018-2019 academic year. Carbon nanotop (Buckyball) modeling
activities were carried out within the particulate structure of matter unit of science and
technology course. In the activities, it was aimed to use the design of carbon
nanostructures (nanotopes and nanotubes) and mathematical-engineering disciplines, and
introduce the new nano-technology with the application areas of carbon nanostructures.
In order to collect the data, a 10-item two-stage conceptual comprehension question was
used with the Nanoscience and Nanotechnology Awareness Questionnaire, which
consists of eight questions, which were developed by the researchers in order to collect
the data. The opinions of the students about the activity were taken with the Activity
Evaluation Form. Quantitative data were analyzed non-parametric Wilcoxon signed
sequences test, Man Whitney U and Kruskal Wallis H test after normality test and content
analysis was performed for qualitative data. When the results were analyzed, it was
determined that the activities had statistically significant differences in the awareness and
conceptual understanding of students about nanoscience and nanotechnology in favour of
the posttest (P <0.01 ). When the activity evaluation forms were examined, the students
had positive opinions about the activity practices, they have fun while doing the activities,
but they stated that they have some difficulty in doing nanotop modeling activities and
some psychomotor and mathematical-logical skills. Nanotechnology awareness and
conceptual understanding levels of students; At the end of the teaching process supported
by the activities (in favor of the final test) there was a significant difference.
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Nanotechnology awareness and conceptual understanding levels of students; There was
no significant difference according to gender and science course achievement. In the
qualitative results of the study, the students learned the desired concepts from the
activities and spent a productive time in the course of the activity and the desired gains
were taught in a fun way. The fact that nanotechnology is the most important subject for
students in nanotechnology reveals the necessity of nanotechnology in science
curriculum. Another source is the importance of mass media.

When the achievements in the 2018 Science program were examined, it was observed
that there was no particular gain for nanotechnology. However, in the 7th grade program,
the acquisition of the ilgili “Matter and Change” unit is thought to have a significant
connection with nanotechnology. In addition, it has been observed that there are gains
that can be associated with nanotechnology, if not directly.

Key words: Activity based learning, Science education, Nanotechnology awareness,
Buckyball
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BOLUM I

GIRIS

Bilim, teknoloji, ekonomi gibi alanlarda gergeklesen hizli degisimler, gelismeler bireyi
ve devletleri siirekli 6grenmeye, kendini gelistirmeye zorlamaktadir. Bu durum ile
“Nano” bilim ve teknoloji alaninda popiiler hale gelmektedir. Nanobilim ve
nanoteknolojinin popiileritesi arttikga nanoteknoloji egitiminin 6nemi artirmaktadir.
Diinyada gelisen nanobilim, nanoteknoloji ve nanoteknoloji egitimine olan yatirimlar
cogalmaktadir. 21. ylizyilin teknolojisi olarak tanimlanan nanoteknoloji multidisiplinli
yapist bakimiyla insan hayatinda ve bilim diinyasinda ¢ok biiyiik imkanlar saglayacak
kapasiteye sahiptir. Nanobilim ve Nanoteknoloji malzeme ve imalat sektorii, tip ve saglik,
nano-elektronik ve bilgisayar teknolojileri, ¢evre ve enerji, havacilik ve uzay
aragtirmalari, savunma, biyoteknoloji ve tarim gibi daha pek c¢ok alanda iirlinler iireten,
hizla ilerleyen bir bilim dalidir (Kiling Alpat, Ulgan, Seker, Aktas ve Sezer, 2017).
“Atomik hassaslikta miihendislik” nanoteknolojiyi en kisa ve 6z bigimde ifade eden tanim
olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Ramsden, 2009). Nanoteknoloji ¢ogunlukla malzeme
bilimi, kimya, miihendislik ve fizik alanlarin1 barindirir (OECD, 2013). Nanobilim,
nanometre Ol¢egindeki nesneleri ve onlarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
cesitli sekillerde tasarlanmasi ve diizenlenmesi sonucu yeni nanoyapilar tasarlanip
tiretilmesini ya da mevcut yapilara yeni, olagandis1 6zellikler kazandirmay1 amaglayan
calisma alanidir (Enil ve Kdseoglu, 2015). Nanodlgekteki atom ve molekiillerin
ozellikleri ile insanlarin makro diinyadaki deneyimleri ile arasinda belirgin farkliliklar

bulunmaktadir (Jones ve digerleri, 2013).

Gilinlimiizde nanobilim ve nanoteknoloji toplumsal beklentilerin artmasi nedeniyle
teknolojik yeniliklerde ve bilimsel arastirmalarda 6ncelik kazanmistir. Bu arastirmalar ile
bilimsel bilginin sinirlart genisletilerek egitim acisindan da 6nemli bir alan haline

gelmistir. Kamuoyunun katilim, bilgi ve farkindalik diizeylerinin tesvik edilmesi,



gelismekte olan nanoteknoloji i¢in 6nem teskil etmektedir. Nanoteknolojinin yapist ve
tiim igerikleri egitimin her kademesinde ele alinmasi gerektigini gostermektedir (Ates,
2015). Bu ihtiyagtan 6tiirii son yillarda diinyada nanoteknoloji ile ilgili ¢ok fazla arastirma

yapilmis ve bu alanda bilimsel sigramalar meydana gelmistir.

Nanoteknolojinin ¢ok disiplinli yapisi sayesinde egitimdeki yeni yaklasimlar ile 6gretimi
saglanabilir. Bu yaklasimlara 6rnek olarak disiplinler aras1 6grenme yaklagimi, FeTeMM
ve baglam temelli 6grenme yaklasimi sdylenebilir. Son yillarda diinyada ve iilkemizde
fen bilimleri dersi Ogretim programlarinda, ogrencilerin bireysel O6grenmelerinden
sorumlu oldugu, 6grencinin derse aktif katiliminin saglandigi ve 6grenilen bilgilerin
kendi zihinlerinde anlamlandirmalarina olanak saglayan 6grenme kuram ve yaklagimlari

benimsenmistir (Bostan Sarioglan, Can ve Gedik, 2016).

Fen egitiminde nanoteknoloji egitiminin yer almasi, giincel gelismelerin farkinda olan fen
okuryazar1 bireyler yetistirilebilmesine katki saglayabilir. Fen bilimleri 6gretim
programinda da giincel gelismelerin farkinda olan fen okuryazari bireyler yetistirmek
amaglanmaktadir. Bu bireylerin yetistirilmesi ile toplumda nanoteknolojik triinlerin
bilingli kullanilmasi, bu triinler ve giincel gelismeler hakkinda yeni fikirler ortaya
¢ikmasini saglayacaktir (Yawson, 2012). 2018 yilinda kabul edilen Fen Bilimleri Dersi
(3, 4,5, 6, 7 ve 8. Sinuflar) Ogretim Programinda fen bilimlerini matematik, teknoloji ve
mithendislikle biitiinlestirmeyi saglayarak, disiplinler aras1 bakis acisiyla, 6grencilerin
tiretkenliklerini arttirarak, edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin olusturmalarini
ve bu lriinlere nasil deger kazandirilabilecekleri kapsamaktadir. Dogrudan bilgiyi
aktarmak yerine, 6grenciler arastirma yaparak, soru sorarak, problem ¢ozerek, biligsel ve
psikomotor becerilerini kullanarak ve bire bir gérev alarak projeyi temele almis bir

Ogretimde yeni bilgiler edinirler (Demirhan, 2002; Kalayci, 2008).

Diinyada ve iilkemizde nanoteknolojinin tanima siirecini bilim insanlart ¢ok 1yi
degerlendirerek tip, savunma, malzeme, tekstil vb. bir¢ok sektorde gereken ilgi ve meraki
uyandirabilmislerdir. Fakat egitim alaninda gereken ilgi gosterilmemistir. Bu eksiklikten
yola cikarak yapilan ¢alismanin konusunu ortaokul Ggrencilerinin nanoteknoloji

farkindaliklar1 ve kavramsal anlamalar1 olusturmaktadir.

Tirkiye’de etkinlik temelli 6grenme 2005 yilindan itibaren uygulamaya konulmus olup

giiniimiizde de hala gecerliligini siirdiirmektedir (Kosterelioglu, Bayar ve Akin



Kosterelioglu, 2014). Etkinlik ile 6gretimin 6grenme-0gretme siirecinde olumlu etkiye
sahip oldugu sdylenmektedir. Etkinlik temelli 6grenmede birey hem kendi bilgi ve
becerilerini yeni Ogrendikleriyle bag kurarak transfer eder hem de gercek hayatla

iliskilendirir (Choo, 2007).

1.1. Amacg

Bu calisma ile nanoteknoloji egitimine uygun etkinliklerin hazirlanmasi, etkinlikleri
uygulama stirecinin ilerleyisi, uygulama siirecinde dikkat edilmesi gerekenler, egitim
ortamina nanoteknoloji etkinliklerinin ve uygulamalarinin dahil edilmesinin 6grenciler
tizerindeki etkisinin aragtirilmasi amaglanmistir. Uygulanan nanoteknoloji etkinliklerinin
ogrencilerin “Madde ve Degisim” konusundaki farkindalik ve kavramsal anlamalar
tizerindeki etkisi arastirilmis ve 6grencilerin nanoteknoloji etkinliklerine iliskin gortisleri

alinmustir.

1.2. Onem

Toplumumuzun biiyiik bir kesiminin nanoteknoloji hakkinda bilgi eksikligine sahip
oldugu distiniilmektedir (Aslan ve Senel, 2015). Bu eksikligin giderilmesi i¢in
nanoteknoloji egitimi konusunda yeni programlar gelistirilmesi, bu konuda hazir
programlar gbzden gegcirilerek iyilestirilmesi gerekmektedir. Boylece hem 6gretmenlerin
hem de Ogrencilerin daha nitelikli bilgi seviyesini ulagmasi saglanmalidir (Enil ve

Koseoglu, 2015).

Ulkemizde egitim alaninda yapilan nanoteknoloji tez ¢alismalari simirli sayida olup,
¢ogunlugu tliniversite diizeyinde caligmalardir (Balamen, 2009, Kilig, 2009, Senel, 2009
ve Kadioglu, 2010). Ulkemizde ortaokul diizeyinde nanoteknoloji calismasi
nanoteknoloji temel bilgi ve gorlisleri alinarak yapilmistir (Ekli, 2010). Ortaokul
diizeyinde nanoteknoloji farkindalik ve kavramsal anlamalariin gelistirilmesi ile ilgili

bir ¢alisma bulunmamasi, bu konu iizerinde durulmasi gerektigini diistindiirmiistiir.

Bu calisma ile 6grencilerin nano teknoloji hakkindaki farkindaliklarmin belirlenmesi,

nanoteknoloji hakkinda bilgi edinmeleri i¢in etkinlikler diizenlenmesi ve bu etkinlikler



sonucunda nanoteknoloji farkindaliklarinin, kavramsal anlamalarin olumlu yo6nde

degisecegi diisliniilmiistiir.

1.3. Arastirmanin Problemi

Calismanin problemi agagidaki sekilde ifade edilebilir:

Nanoteknoloji etkinlikleriyle desteklenen Ggretim siirecinin 7. smif &grencilerinin
nanoteknoloji hakkindaki farkindaliklarina ve kavramsal anlamalarina etkisi var midir ve

yapilan uygulamalara iliskin 6grenci goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Alt Problemi

Belirlenen problem ciimlesine bagli olarak ¢alismanin alt problemleri sunlardir.

1. Ogrencilerin nanoteknoloji hakkindaki farkindalik puanlar1 6ntest sontest arasinda

anlaml bir farklilik géstermekte midir?

2. Ogrencilerin nanoteknoloji hakkindaki kavramsal anlamalar1 dntest sontest arasinda

anlaml bir farklilik gdstermekte midir?

3. Ogrencilerin nanoteknoloji farkindaliklari ve kavramsal anlamalari cinsiyetleri ve

akademik basarilart bakimindan farklilik géstermekte midir?

4. Yapilan nanoteknoloji etkinliklerine iliskin 6grenci goriisleri nedir?

1.5. Arastirmanin Sayiltilar:

1. Aragtirmada 7. smif 6grencilerinin 6lgme araglarina verdikleri cevaplarin, onlarin

gercek diisiincelerini yansittig varsayilmastir.

2. Aragtirma yapilan siniflar arasinda uygulama siiresince birbirleri arasinda etkilesimde

bulunmadiklar1 kabul edilmistir.



1.6. Arastirmamin Simirhhiklar:

Bu arastirma;
1. 7. simif Fen Bilimleri dersinde ytiritilmistiir.

2. Aragtirma kapsamindaki ortaokullarda 6grenim goren 71 6grenci ile yiiriitiilmiistiir.

1.7. Tanimlar

Nanoteknoloji: Nanodlgek ebatlardaki yapilarin ve bilesenlerinin fiziksel, kimyasal,

biyolojik 6zellikleri degisen malzeme ve sistemlerle ilgilenir (Hall, 2013).

Nanoparcacik: Bir mikrometreden az olan, kiigiik boyutlardaki pargaciklardir ve
potansiyel olarak atomik ve molekiiler uzunluk kadar kiiciiktiir. Nanoparcacik denmesi

sadece pargaciklarin boyutlart nedeniyledir (Hall, 2013).

Karbon nanotop: 1984 yilinda R.E. Smalley ve arkadaslar1 grafit kristalini lazer ile
erittikleri sirada karbon atomlarinin toplar halinde farkl biiyiikliiklerde top seklinde kafes
yapilar olusturdugunu fark etmeleri ile 1985 yilinda R.F. Curl, H.W. Kroto ve R.E.
Smalley olusan karbon toplarini ayrigtirmay1 basardilar. Karbon toplarinin hepsinde ¢ift
sayida karbon atomu vardir, ayrica kararli yapidaki karbon toplarda atomlar altigen ve
besken geometrik sekiller olusturarak ve sadece ii¢ komsusu olacak sekilde bir araya
gelerek kafes yapiyr meydana getirmektedirler ve bu kafes yapidaki karbon toplarina
genel olarak “fullerene” ad1 verilmektedir (Erkog, 2008).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bolimde ilk olarak arastirmanin kuramsal c¢ercevesini olusturan Nanobilim ve
Nanoteknoloji, Nanoteknolojinin gelisimi, kullanim alanlari, Diinya iilkelerinde ve
Tiirkiyede Nanoteknoloji c¢alismalari, Diinyada ve Tiirkiyede Nanoteknoloji egitimi,
Nanoteknoloji egitiminin ilkogretimdeki yeri ve onemi hakkinda bilgiler verilmistir.

Daha sonra nanoteknoloji egitimi ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalar sunulmustur.

2.1. Kuramsal Temeller

2.1.1. Nano Boyut ve Nano Boyuttaki Malzemeler

“Nanos” kelimesi Yunancadan gelir ve “Kii¢ilk Yasli Adam veya Ciice” anlami

tasimaktadir.

Nano 6n eki ilk olarak 1947°de 14. UIPAC konferansinda, fiziksel bir biiyiikliigii ifade
ettigi kabul edilmistir. Burada nano 6neki fiziksel bir biiyiikliigiin, bir biriminin milyarda
biri olarak tamitilmistir. Resmi standartlara 1960°da kabul edilmistir. 1 metre 107
nanometreye tekabiil etmektedir. Bu da yaklasik olarak yan yana dizilmis 5 silisyum ve
ya 10 hidrojen atomuna denk gelmektedir (Senel, 209).

Nano boyutu daha iyi anlamak ve anlamlandirmak i¢in bazi 6rnekler verilmistir. Insan
DNA’sinin ¢ap1 2,5 nm, viriisler 30-50 nm, karbon nanotop (Buckyball) C60 molekiilii

1nm ¢apinda ve karbon nanotiip 1 nm ¢apinda olarak Sl¢iilmiistiir (Ates, 2015).

2.1.2. Nanobilim ve Nanoteknoloji

Nanoteknoloji, nanometre Olcegindeki atom veya molekiilleri, tasarlayarak yeni
nanoyapilar sentezleme, ortaya ¢ikarma ya da mevcut nanoyapilara yeni ve olagan istii

ozellikler kazandirmayr amaglayan bir ¢alisma alanidir (Enil ve Kdseoglu, 2015).



Nanoteknolojinin alanint ABD de kurulan Ulusal Nanoteknoloji Inisiyatifi Komitesi
(National Nanotechnology Initiative) tarafindan 1-100 nm araliginda olan boyutlarda
ortaya ¢ikan teknolojilere ve aragtirmalara dayali bir alan olarak belirlemistir (Sahin ve
Ekli, 2013). Nanobilim, atom veya molekiillerin nano 6lgeklerde en az bir boyutta ortaya
c¢ikan yeni davraniglarin1 kuantum teoreminden yararlanarak anlamamizi saglayan bilim

dalidir (Ekli ve Sahin, 2010).

2.1.3. Nanoteknolojinin Gelisimi

Tablo 1.

Nanobilim ve nanoteknolojinin kronolojik gelisimi (Erkog, 2008).
Yil Gelismeler
1959 Richard Feynman meshur konusmasini yapti.
1974 Aviram ve Seiden ilk molekiiler elektronik aygit igin patent ald1.

1981 G.K. Binnig ve H. Rohrer atomlari tek tek goriintiileyebilmek i¢in STMyi icat ettiler.

1985 R.Curl Jr., H. Kroto, R. Smalley C60’1 kesfettiler.
1986 G.K. Binnig, C.F. Quate, C. Gerber AFM’yi icat ettiler.
1986 K.E. Drexler molekiiler nanoteknoloji fikri ile “Engines of Creation” kitabini yayinladi.

1987 fletkenligin kuantum 6zelligi ilk defa gozlendi.

1987 T.A. Fulton ve G.J. Dolan ilk defa tek elektron transistorii yapti.
1988 W. De Grado ve ekibi ilk defa suni protein yapti.

1989 IBM 35 Xe atomundan IBM yazis1 yazild.

1991 Iijima ¢ok duvarli karbon nanotiipleri kesfetti.
1993 Iijima ve Bethune tek duvarli karbon nanotiipleri kesfetti.
1993 Rice Universitesi’nde (ABD) ilk “nanoteknoloji” laboratuar1 kuruldu.

1997 N. Seeman ilk defa DNA molekiilii kullanarak nanomekanik aygit yapti.

1997 i1k defa nanotiip kullanilarak elektrik akimi dlgiildii.

1998 C. Dekker ve ekibi TUBEFET yapti.

1999 M. Reed ve J.M. Tour ilk defa organik molekiil ile elektronik anahtar yapti.
2000 ABD’de ilk defa nanoteknoloji aragtirmalari i¢in 422 Milyon $ kaynak ayrildi.
2001 i1k defa nanotiiplerden transistdr ve mantik devreleri yapaldi.

2001 ZnO nanotel lazeri yapildi.

2002 Siiperorgii nanoteller yapildi.

2005 i1k dort tekerlekli nano araba modeli hareket ettirildi.

Nanoteknoloji fikri kuramsal anlamda 29 Aralik 1959 tarihinde Richard Feynman
tarafindan Caltech Universitesinde diizenlenen American Physical Society toplantisinda
inlii “Asagida Bir Siiri Yer Var (There's Plenty of Room at the Bottom)” adl
konusmasinda ortaya atilmis oldugu anlasilmaktadir. Bu konusmada nanodlgeklerde
yapilabileceklerden bahsetmis ve Feyman nanoteknolojiden ilk olarak s6z eden kisi
olmustur. Feyman konusmasinda atomik boyutlarda kii¢iik nesnelerin iiretilebilmesinin

miimkiin olabilecegini ve bilgilerin atom 6lcekli yazildiginda, diinyada yazilan biitiin



kitaplarin insan gbziiniin gdrebilecegi (10* metre) en kiigiik toz tanesine
sigdirilabilecegini sOylemistir. Nanoteknoloji elemanlarinin dlgiilebilecegini ve yenilikgi
amaglar i¢in kullanilabilecegine deginmistir (Hall, 2013). Amerika'da miihendis olan Erik
Drexler 1970'lerde MIT’de (Massachuset Teknoloji Enstitiisii) 6grencisi iken hiicre
icindeki olaylarin ilke olarak miihendislerin makro 6l¢ekte yaptiklarindan farkli olmadigt
diisiincesi ile baz1 robotlar tasarlamistir. Bu robotlar molekiilleri hizli bir sekilde hareket
ettirebilmekte ve neredeyse yanilgi pay1 olmadan istedigi konuma yerlestirebilmektedir.
Bu sayede siradan maddeler kullanarak hemen hemen her maddenin iiretilebilmesi
miimkiin kilinacaktir (Anonim, 2008). Drexler'in bu 6ngoriisii farkli disiplinlerde ¢alisan
birgok bilim adamina ilham kaynagi olmus, nanoiiretim ve nanoteknolojinin potansiyeli
hakkinda yeni ufuklar agmistir (Hall, 2013). 1981'de IBM'in Zurich Arastirma
Laboraruvarlarinda Gerd Bining ve Heinrich Rohrer tarafindan STM (Taramali
Tiinelleme Mikroskobu) 5 yil aradan sonra ise AFM (Atomik Kuvvet Mikroskobu)
gelistirilmistir. Aragtirmacilar STM mikroskobu ile 1986'da Nobel fizik ddiiliine layik
goriilmiistiir. Boylece sadece tek bir atomun resminin ¢ekilebilmesi degil tek bir atomun
cevresindeki hareketlerinde goriintiilenmesi saglanmistir. Bu gelismeden kisa bir siire
sonra John Foster, atomlarin hareket ettirilmesi ile nikel yiizeye 35 Kseneon atomu ile
“IBM” yazmay1 basarmistir. Atomlarin artik goriintiilenmesi degil manipiile edilebilmesi
mimkiin kilinmistir (Ates, 2015). 1985 yilinda Curl, Kroto ve Smalley tarafindan
fullerenler, karbon nanotop (Buckyball C60) kesfedilmistir. Curl, Kroto ve Smalley bu
kesifleri sayesinde 1986 yilinda kimya dalinda Nobel 6diilii kazanmistir. Fullerenler
lizerinde yapilan bir¢ok arastirma sonucu binlerce yeni maddenin sentezlenmesi
saglanmistir. Ayrica fullerenlerin kesfi ile karbon nanotopun silindirik sekildeki hali
karbon nanotiipler bulunmugstur. Karbon nanotiipler birbiri ilizerinde rahatca kayma
ozelligine sahiptirler. Bu sekilde birgok alanda ve kiiciik motorlarda kayganlastirict
olarak kullanilabilmektedirler. Nanotiiplerin ¢elikten daha giiclii, plastikten daha hafif,
elektrik ve 1s1 iletkenliginin fazla olmasi bilim insanlarinin enerji, viicut zirhlari, stiper

iletkenler ve optik gibi daha bir¢cok alanda kullanmasini saglamistir.

Nanobilim ve nanoteknoloji 1990'lara gelindiginde akademik ve bilimsel aragtirmalarda
odak noktasi olmaya baslamistir. Bu sayede bir¢cok endiistri alaninda ilerlemenin 6nii

acilmis ve izleyen 10 yil i¢inde literatiire bir¢ok bilimsel yayin kazandirilmistir.



ABD'de 1999 yilinda donemin hiikiimeti Ulusal Nanoteknoloji adimin1 atarak arastirma,
gelistirme ve ticarilestirme faaliyetlerine hiz kazandirmay1 amaclamistir. 2001 yilinda
Avrupa Birligi, nanoteknoloji caligmalarini ¢evre programina oncelikli alan olarak
eklemislerdir. 21 yiizyilin ilk kiiresel teknoloji yarisinda 6nlerde yer alabilmek igin diger
diinya iilkeleri de benzer programlar baslatarak calismalara hiz vermistir (Giizeloglu,

2015).

2.1.4. Nanoteknolojin Onemi

Nanoteknolojinin bu denli popiiler olmasi incelendiginde sadece nano Olgekte
incelemeler yapan bir alandan fazlasi karsimiza ¢ikmaktadir. Nanoteknolojiyi 6zel kilan
makroskobik yasalardan, nano dlgekteki atom veya molekiillerin davranislarini etkileyen
tiim fizik yasalarmin daha baskin gelmesidir. Ornegin sarimsi-kahverengi bir renk
gordiigiimiizde altin (Au) elementinin rengi oldugunu sdyleriz. Fakat 100 tane altin
atomundan olusturulan bir kiip kirmiz1 renkte goriinmektedir. Buna benzer bir diger 6rnek
ise Bizmut kristali makroskobik 6l¢ekte yari metal iken nanotel halinde yari iletken
malzeme 0Ozelligi sergilemektedir. Sadece optik ozellikler degil esneklik/dayaniklilik
(mekanik) ve iletkenlik ozellikleri nano olgekte oldukga farklilik gdstermektedir.
Ozellikle malzeme bilimi ve bilgi teknolojisi olmak iizere pek c¢ok alanda kilit rol
oynayarak malzemelerin daha hafif, daha kii¢iik, daha saglam, programlanabilir ve daha

az enerji gereksinimine sahip olmasi gibi avantajlar saglamaktadir (Ates, 2015).

2.1.5. Nanoteknolojinin Kullanim Alanlari
2.1.5.1. Elektronik ve Bilgisayar Teknolojileri:

Malzemelerin elektronik 6zelliklerinin klasik fizik kanunlarindan ziyade, kuantum fizigi
kanunlarina uyacak bicimde boyutlarinin nano dlgekte olmasi gerektigi diistiniilmiistiir.
Elektronik araglarin nano olceklerde elde edilmesi ile sistemlerin islem gii¢lerinin ve
kapasitelerinin arttig1 gézlenmistir. Ayrica nanoteknoloji kullanimu ile tiretilen kuantum
bilgisayarlar1 da islem giiciinii olduk¢a artirmaktadir. Bu anlamda nanoteknoloji
bilgisayar ve iletisim alanlarinda kilit rol oynamaktadir (Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi

ve Eylem Plani, 2017).
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2.1.5.2. Havacilik ve Uzay Arastirmalari:

Bu alanda yapilan aragtirmalardaki en biiylik olumsuzluk, ¢ok maliyetli olmasidir.
Kullanilan malzemelerin agirligi maliyetlerin de yiiksek olmasina neden olmaktadir.
Nanoyapili malzemelerin; daha hafif, daha saglam ve sicaga kars1 daha dayanikli olmalari
bu alanda kullanilmasi i¢in biliylik 6nem tasimaktadir. Nanoteknoloji alaninda yapilan
caligmalar ile malzemelerin agirliklar1 ve dolayistyla maliyetlerinin diistiriilmesine olanak

tanimaktadir (Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani, 2017).

2.1.5.3. Tip Arastirmalari:

Hiicre, nanoteknolojinin dogadaki karsiligi olarak diisiiniilebilir. Nanoteknolojinin tip
alaninda uygulamalari, insan saglig1 i¢in biiyiik fayda saglamaktadir. Kanserli dokularin
yok edilmesinde veya biliylimesinin durdurulmasinda nanopartikiiller kullanilmaktadir.
Ilaglarin nanorobotlar sayesinde ihtiya¢c duyulan bdlgeye iletimi ile sadece hastaligin
oldugu hiicreler yok edilerek ilacin viicuttaki dolayl etkileri azaltilabilmektedir. insan
viicudu icinde hareket eden teshis araclari nanoteknolojinin tip alanindaki
uygulamalarindandir. Bu sekilde, gelisen nanoteknoloji ile birlikte tibbi cihazlarin

kalitesi, giivenligi ve etkinligi de artirllmaktadir (Hall, 2013).

2.1.5.4. Malzeme Bilimi:

Nanoodlgekte malzemelerin daha hafif ve daha saglam olmasi nedeniyle iiretim
asamasinda bu malzemelerden az miktarda kullanilmasi1 ve daha az enerji ihtiyaci
maliyetin diismesini saglamaktadir. Cizilmeye karsi diren¢ ve kendi kendini
temizleyebilme 6zelliklerinden 6tiirli nanodlgekte boyalar kullanilarak gelistirilen baski
yontemleri, nanoyapida metal, seramik ve polimer malzemeler nanoteknolojinin malzeme
bilimindeki uygulamalar1 arasindadir (Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani,

2017).

2.1.5.5. Cevre ve Enerji:

Nanoteknoloji; enerjinin verimli kullanilmasi, depolanmasi ve tiretilmesi konularinda son
derece biiyilk Onem tasimaktadir. Bu sebeple, hammadde ve enerji kullaniminin

azaltilarak daha siirdiiriilebilir tiretime katki saglanmasi temel amaglar1 arasindadir. Bu
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sekilde daha az atik {ireten, ¢evre dostu iiretim sistemleri gelistirilmesi saglanmaktadir.
Ayrica dogal dengeyi bozan kiiresel 1sinmaya care olacagi diistiniilen nanoteknoloji,

yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan timit vermektedir (Erkog, 2008).

2.1.5.6. Biyoteknoloji ve Tarim:

Nanoteknoloji ile tarimsal iirlinlerin mutasyona ugratilarak yeni ve farkli 6zelliklere
sahip tarimsal {iriinlerin ortaya ¢ikmasi ongoriilmektedir. Nanoteknolojik ¢aligmalar ile
yeni ilaglar, giibre, hastalik direnci yiiksek bitki ve hayvanlar hayatimiza girmekte ve
dolayli olarak da saglik sektoriindeki gelismelere katkida bulunmaktadir (Tiirkiye
Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani, 2017).

2.1.6. Ulkelerin Nanoteknoloji Stratejileri

Nanoteknoloji alaninda yapilan ¢alismalar incelendiginde ABD'nin 2004 ve 2011 olmak
tizere 2 adet stratejik plan yayimladigi goriilmektedir. Bu stratejik planlar 2014 yilinda
revize edilmistir. Bu belgede nanobilim ve nanoteknoloji vizyonu “Teknoloji ve sanayide
devrim yapilmasini saglayacak sekilde maddeyi nano dl¢ekte anlama ve kontrol edebilme
kabiliyeti olan bir gelecek” olarak belirtilmistir. Bu vizyona gore nanobilim ve
nanoteknoloji ile siirdiiriilebilir ekonomik faydalar saglamak, insan ve toplum hayatinin
kalitesini arttirmak ve ulusal giivenligi gelistirmek i¢in nanoteknolojinin kesfinin,
gelisiminin ve yayilimimin hizlandirilmasi vurgulanmistir. Japonya'nin 1990l yillarda
yasadig1 krizden sonra tilkenin hizli bir sekilde gelismesinin ancak bilim ve teknolojiden
daha fazla yararlanarak saglanabilece8i kararlastirilmistir. Bu alanda beser yillik
politikalar hazirlanmistir. Bu politikalardan “2. Bilim ve Teknoloji Temel Plan1 2001-
2005” nda hazirlanan bagliklar arasinda nanoteknoloji ve malzeme bilimi/teknoloji
olmasi karar1 alinmistir. Japon hiikiimetince hazirlanan “3. Bilim ve Teknoloji Temel
Plan1 2006-2010) belgesinde ise bu alanda daha yliksek performans saglanmasi i¢in neler
yapilmasi gerektigi tizerinde durulmustur (Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem
Plani, 2017).

Nanoteknoloji ile iiretilen yenilik¢i iirlinlerin mevcut sektdrlere tanitilmasi ve yeni
sektorlerin olusturulmasina tesvik edilmesi Avrupa Birligi’nin temel amaclarindandir. Bu

kapsamda, Avrupa Birligi’'nde Horizon 2020 programiyla beraber, Nanoteknoloji
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Stratejisi hazirlamak {izere farkli nanoteknoloji alanlarinda faaliyet gosteren Avrupa
Teknoloji Platformlar1 belirlenmistir. Bu platform bir koordinasyon ve destek eylemi
projesi lizerinden desteklenerek, 2012 yili icerisinde yol haritas1 belgesini hazirlamaya
baslanmustir. iki y1l siiren bu proje sonucunda 2014-2020 Nanoteknoloji Yol Haritast,
ortaklaga bir sekilde hazirlanmistir. Bu belge ile daha ¢ok akademi ve sanayiye yonelik

bir yol haritas1 ortaya koyulmasi amaglanmaistir.

Almanya, Avrupa Birligi iilkelerinden nanoteknoloji ¢alismalarina en erken baslayan
iilkedir. Rekabet edebilirligini siirdiirebilmek i¢in Ar-Ge ve yenilige biiyiikk 6nem
vermistir. Nanoteknoloji potansiyelini her alanda kullanabilmek ic¢in “2015
Nanoteknoloji Eylem Plan1” hazirlamistir. Bu planda nanoteknolojinin tiim yonleriyle
giivenli, siirdiiriilebilir ve basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in bir platform

olusturmustur (Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani, 2017).

Rusya, hammadde ithalatina olan bagimligin1 azaltmak i¢in nanoteknolojiyi stratejik
sektorlerden biri olarak tanitmig ve nanosanayiyi desteklemek i¢in 11 milyar ABD Dolar1
tahsis etmistir. Rusya’da nanoteknoloji alaninda, ticari gelismelerini gergeklestirmek igin
kurulan RUSNANO’nun goérevi; nanoteknoloji merkezlerinin miikkemmelligini, is
olanaklarin1 ve yatirnm fonlarmi igeren nanoteknolojik altyapiyr olusturmak olarak
belirlenmistir. RUSNANO yatirim projelerini gerceklestirmek icin gerekli olan bilimsel
ve egitimle ilgili programlar1 gerceklestirmekte ve bunun yani sira nanobilim ve
nanoteknolojinin tanitilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. RUSNANO’nun 2015 yili
itibariyle iilkede 29 milyar ABD Dolar1 degerinde iiriinii piyasaya siirebilecek nanosanayi
olusturabilecegi ongoriilmektedir. Hiikiimet bu hedefi gerceklestirebilmek igin 2008-
2015 yillart arasinda nanoteknolojiye 6nemli miktarlarda biit¢e ayirmistir (2020°ye Kadar

“Rusnano” Anonim Sirketi Stratejisi, 2011).

Giiney Kore’de nanoteknoloji, ilk olarak hiikiimet diizeyinde “Kore Ulusal Nanoteknoloji
Gelistirme Planlar1” ile topluma duyurulmustur. Nanoteknolojide bir Ar-Ge tabani
kurmak i¢in 2001 yilinda ilk plan hazirlanmistir. Nanosanayi olusturmak i¢in ikinci plan
bes y1l sonra hazirlanmistir. Ekim 2010°da Ugiincii Kore Ulusal Nanoteknoloji Gelistirme
Plan1 iizerine halka acik bir oturum yapilarak son on yilin basarilar1 degerlendirilmis ve

gelecek on yilin hedefleri agiklanmistir (Glizeloglu, 2015).
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2.1.7. Tiirkiye’deki Mevcut Durum

Nanoteknoloji alaninda diinyadaki geligsmelerin Onciiliigiinde, iilkemizde de bu alanda
baslatilan caligmalarin  arttirilip  g¢esitlendirilerek  siirdiiriilmesi  biiyiik 6nem
gostermektedir. Bu sebeple, gelecegin teknolojisi olarak kabul goren nanoteknoloji
alaninda mevcut gelismeleri yakalamak, cesitli ulusal programlar ve yatirimlar ile bu
teknolojide rekabet edebilecek diizeye ¢cikmak hedeflenmektedir. Diger bir nemli amag
ise, gerek kamu kurum ve kuruluglar1 gerekse 6zel sektor kuruluslarinca iiniversitelerde
yapilan akademik ¢alismalardaki gelismeleri takip ederek iiniversitelerle esglidiimlii bir
sekilde calisilip nanoteknolojinin gelistirilmesi i¢in gerekli adimlar1 atmaktir.
Nanoteknoloji alanindaki teorik ve deneysel olarak yapilan bilimsel c¢alismalar,
tilkemizde 2000 yilindan itibaren baslamistir. O giinden giiniimiize nanoteknoloji
alaninda yapilan c¢alismalar, 6nemli ve kritik yeni uygulamalara Onciiliik ederek

iilkemizdeki eski teknolojilere de yeni bir bakis acis1 kazandirmstir.

Nanoteknoloji, bilinen diger teknolojilere kiyasla daha fazla bilimsel arastirma
yapilmasina gereksinim duymaktadir. Bu da, iilkemizde son yillarda uygulanan Kamu
Universite-Sanayi Isbirligi ¢aligmalarinin, nanoteknoloji alanindaki gelismelerin Ar-Ge
calismalarina uygulanabilirligini artirmaktadir. Diinyadaki gelismeleri takip etmek ve
uluslararast standartlar1 yakalamak i¢in bu alandaki disiplinlerarast isbirligini
saglamlastirmak gerekmektedir. Nanoteknolojinin disiplinlerarasi 6zelligi ile bu
alanindaki gelismelerin tiim sektorlere uygulanabilir oldugu sdylenebilir (Tirkiye

Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani, 2017).

2.1.8. Nanoteknoloji Egitimi

Nanoteknolojinin maddelerin atomik ve molekiiler 6zelliklerinden yararlanarak yeni iiriin
ve teknolojiler iretip hizla gelisen, birgcok uygulama alam1 bulan bir bilimdir.
Nanoteknolojik {irlinlere hayatimizin her alaninda karsilagmaktayiz. Nanobilim ve
nanoteknolojinin ¢agimizin bilimi olmasindan dolayr her tiir egitim kademesinde
karsimiza c¢ikabilmektedir. Bu egitim ve aragtirmalar bireysel ya da kurumsal diizeyde
yapilmakta, iilkemizde de nanoteknoloji egitimi yayginlastirmaktadir. Gelecek 20 yil
icerisinde Nanoteknolojiye bagli olarak is ve yasam tarzinin koklii bir sekilde degisecegi

diistiniilmektedir. Buna bagli olarak egitim sisteminde de daha fazla yer alacagi
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ongorilmektedir. Egitim sisteminin bir 0gesi olan &grencilerin  nanobilim ve
nanoteknoloji hakkindaki bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve artirilmasi, bu konularin
egitim sistemimize dahil edilecegi siirecte dnemli ve Oncelikli adimlar arasinda yer

almaktadir (Karatas ve Ulker, 2014)

2.1.9. Diinyadaki Nanoteknoloji Egitiminin Durumu

Bilim ve teknolojideki gelismeler sonucunda toplumlarin gelismislik seviyesi
artmaktadir. 20. yy’in sonlarinda heniiz baslangi¢c asamasinda olan nanoteknojiyle birlikte
bilim ve teknolojide ilerleme saglanmistir. Sonucta toplumun refah diizeyi yiikselmistir.
Nanoteknolojinin topluma olan katkilarini arttirabilmek i¢in en az 60 iilke bu alanda caba

sarfetmektedir (Lan, 2012).

Avrupa Birligi Yedinci Cer¢eve Programinda; nanoteknolojiler, malzeme bilimi, yeni
tretimler, endiistri uygulamalar1 i¢in teknolojilerin biitiinlestirilmesi i¢in projeler
desteklenmektedir. Houston Universitesi nanoteknolojiyi ortadgretim ogrencilerine
Harry Potter ile analoji kurarak anlatan bir proje gelistirmistir. Almanya’da ise Almanya
Egitim ve Arastirma Bakanhigi “2010 Nanoteknoloji Plan1” Onciiliigiinde
nanoteknolojinin bilinirligini arttirmak amaciyla “NanoTruck” isimli bir tir hazirlayarak

halki bilinglendirme araci olarak hizmet etmektedir (Anonim, 2009a).

Yapilan tiim bu calismalar degerlendirldiginde oncelikli olarak lisanstistii ve toplumsal
farkindalik tizerinde durulurken daha sonraki ¢alismalarda lisans ve ilkdgretim lizerinde

duruldugu goriilmektedir.

2.1.10. Tiirkiyedeki Nanoteknoloji Egitiminin Durumu

TUBITAK’mn hazirladign Vizyon 2023 programinda Nanoteknoloji oncelik verilen
konular arasindadir. Bu programda belirtildigi gibi Avrupa Birligi’nin 6. Cergeve

Programi ile nanoteknoloji arastirmalarimiz yeniden yapilanma siirecine girmistir.

2004 yilindan giiniimiize {ilkemizde Tiirk Nanobilim ve Nanoteknoloji (NanoTR)
Konferanslar1  diizenlenmektedir. Konferans dikkat ¢ekici olmakla birlikte,
nanoteknoljinin gelisimi lizerinde de biiyiik etkisi bulunmaktadir. NanoTR kimya, fizik,

malzeme bilimi, biyoloji, tip ve matematik gibi disiplinlerarasi farkli bilimsel alanlardaki
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bilim adamlarinin da iletisimini saglamistir. Bu kongre, yeni fikirler ortaya atilmasi ve
disiplinler arasi igbirliklerinin kurulmasina zemin olusturan benzersiz bir platformdur.
Nanobilim, bilimsel ve teknolojik agidan gii¢ kazanmasi ile birlikte, sosyoetik yonleri de
onem kazanmaktadir. NanoTR, sadece bilimsel bir toplulugu degil, toplumun biitiiniinii

ilgilendiren, nanobilim ve nanoteknolojinin tiim ydnlerini tartismak i¢in uygun bir

platform haline gelmistir.

Nanobilim ve nanoteknoloji alaninda ¢alisan iiniversite ve kuruluslar arasinda;

Tablo 2

Tiirkiye 'deki Nanoteknoloji Arastirma Merkezleri ve iiniversite lisans programlar

(Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani, 2017).

Universite

Arastirma Merkezi

Adnan Menderes Universitesi
Anadolu Universitesi
Anadolu Universitesi
Anadolu Universitesi

Atatiirk Universitesi

fhsan Dogramaci  Bilkent
Universitesi
Ihsan Dogramaci  Bilkent
Universitesi

Bogazigi Universitesi

Cumbhuriyet Universitesi

Canakkale
Universitesi

Onsekiz  Mart

Dokuz Eyliil Universitesi
Dokuz Eyliil Universitesi
Ege Universitesi

Erciyes Universitesi

Gazi Universitesi

Gazi Universitesi

Gebze Teknik Universitesi
Gebze Teknik Universitesi
Hacettepe Universitesi
Istanbul Teknik Universitesi
Istanbul Teknik Universitesi
Istanbul Teknik Universitesi

Istanbul Universitesi

Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
Seramik Arastirmalari Merkezi

Nanoboyut Arastirma Laboratuvari

Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi

Nanobilim ve Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Ulusal Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Hareket Algilayici ve Mikrosistem Teknolojileri Arastirma Merkezi

Yasam Bilimleri ve Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi

Nanoteknoloji Merkezi
Nanobilim ve Nanoteknoloji Arastirma Merkezi

Elektronik Malzemeler Uretimi ve Uygulama Arastirma Merkezi
ileri Biyomedikal Ar-Ge Merkezi

Giines Enerjisi Enstitiisii

Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi

Fotonik Arastirma Merkezi

Nanotip Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi
Nano-Manyetizma ve Spintronik Arastirma Merkezi
Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi

Nanotip Bilim Merkezi

Mekatronik Egitim ve Arastirma Merkezi

Nano/Mikro Elektro Mekanik Sistemler Laboratuari
Nanobilim ve Nanoteknoloji fleri Arastirmalar Merkezi

ileri Litografik Yontemler Laboratuari
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Indnii Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Arastirma Merkezi

Izmir  Yiiksek  Teknoloji

Enstitiisii Uygulamali Kuantum Arastirma Merkezi

Mikro-nano Teknolojileri Arastrma Merkezi (Yiizey Bilimleri ve

Kog Universitesi Teknoloji Merkezi)

Marmara Universitesi Nanoteknoloji ve Biyomalzemeler Uygulama ve Arastirma Merkezi
Mustafa Kemal Universitesi ~ Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Merkezi

Omer Halisdemir Universitesi Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Orta Dogu Teknik Giines Enerjisi Aragtirma Merkezi

Universitesi

Sfltiiersi tesli)ogu Teknik Merkez Laboratuari

[QJFIti?/ersi tesli)ogu Teknik Mikro Elektronik Mekanik Sistemler Uygulama ve Arastirma Merkezi
Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Selguk Universitesi [leri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi

Boliim/Program

TOOB Ekorigigige Tekrelgl] Malzemem Bilimi ve Nanoteknoloji Mithendisligi

iiniversitesi

Yeditepe Universitesi Malzemem Bilimi ve Nanoteknoloji Mithendisligi
'?”Yd“r .Me.hmet Slgp-rsoy Nanobilim ve Nanoteknoloji

Universitesi

§IV§ S Cumhugiet Nanoteknoloji Mithendisligi

Universitesi

Usak Universitesi Malzemem Bilimi ve Nanoteknoloji Miihendisligi

Ayrica Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji Miihendisligi Boliimii 2014 yilinda
kurulmus olup 2014-2015 egitim 6gretim yilinda ilk 6grencilerini alarak lisans egitimine

baslamistir.

Disiplinleraras1 bir yapist bulunan nanoteknoloji tarimdan miihendislige, tiptan
elektronige, tekstilden uzaya bir¢ok alandaki aragtirmaciy1 bu alana ¢ekmektedir. Baska
deyisle, nanoteknoloji ile farkli alanlar arasindaki siirin esnek olmasi, pek ¢ok bilim

insanini bir araya getirmektedir.

Ulkemizde bu alandaki arastirmaci sayisi, dgretim iiyelerinin bircok alanda birden
calismast ve yine nanoteknolojinin disiplinlerarasi bir calisma alani olmasi gibi
sebeplerden otiirii tam olarak ortaya konulamamaktadir. TUBITAK verilerine gore
Nanoteknoloji alaninda iiretilen bilimsel yayin sayisi incelendiginde 2016 yili itibariyla

toplam 2.366 yayin yapildig1 goriilmektedir.
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Liselerde sadece birkag derste ve ¢ok smnirl bir igerikte nanobilim ve nanoteknoloji
ogretimi yapilmaktadir. Ortaokul ve ilkokul diizeyinde nanobilim ve nanoteknolojiye
yonelik 6gretim uygulamasi bulunmamaktadir (Aslan ve Senel, 2015). Doga Koleji, Fen
Egitiminde Nanoteknolojik Yansimalar (NTSE) Projesi (proje No: 511787-LLP-1-2010-
1-TR-KA3-KA3MP), Fen Bilimleri 6grenimini dikkat ceki¢i ve erisilebilir kilmak
amactyla Bilisim ve Iletisim Teknolojilerini etkili dgretim araglari olarak kullanmayi
amaglayan 2011 yilinda Hayat Boyu Ogrenme Programi altinda fonlanan Transversal
KA3 ICT projesidir. Doga Okullart Avrupa Birligi Proje Koordinatorliigli Birimi
tarafindan basariyla yiiriitiilen projenin sonunda olusturulan fen egitiminde, deneyli sanal
destek ortami1 saglayan sanal laboratuvar, bu laboratuvarda olusturulan deneylere ait ders
planlart ve Ogretimi destekleyecek nanobilim ve nanoteknoloji egitim kitleri
olusturulmustur. Bu kapsamda 2013 yili egitim 6gretim yilinda Doga Okullar1 Bilim
Okullarinda 5., 6. ve 7. smiflarda fen ogretimini sevdirmek ve gelecegin bilim
adamlariin yetismesine katkida bulunmak amaciyla haftada iki saat fen 6gretiminde
nanoteknoloji kullanimini igeren dersler gosterilmektedir. Ders igerikleri yillik 5. siniflar
icin 10, 6. siniflar icin 12, 7. siniflar i¢in 14 saat olarak islenmektedir. Nanoteknoloji
konular1 (Nanoboyut, Lotus Effect, Ferrofluid, LED vb.) 5., 6. ve 7. siuf Fen ve
Teknoloji dersi programu ile iliskilendirilerek etkinlikler olusturulmustur. Ogrencinin Fen
ve Teknoloji dersinde 6grenmis oldugu kavramlarin nanoteknolojik uygulamalara nasil

yansidigini kavratarak yasamsal beceriye doniistiirmesini amaglamaktir (Ates, 2015).

2.1.11. Nanoteknoloji Egitiminin Ilkogretimdeki Yeri ve Onemi

Nanoteknoloji firsatinin yakalanabilmesi ancak ulusal boyutta uzman kadronun
giiclendirilmesi, egitim ile nesilden nesile aktarilacak teknoloji birikiminin Oniiniin
acilmasi ile miimkiin olacaktir (Bayindir, 2007a). Nanoteknolojiye sahip olmak demek,
bu alana 6zel bir bilgi, beceri ve yetenek birikimine sahip olmak anlamina gelmektedir.
Bunun gerc¢eklesebilmesi Oncelikle insanlara ve onlarin nanoteknoloji alaninda iyi

egitilmeleri ile yeteneklerini ne kadar 1yi kullanabildiklerine baghidir (Ekli, 2010).

Gliniimiiz diinyasinda teknolojik agidan ilerlemis bircok iilke, artik gergek giiciin fiziksel
giicte degil, egitilmis insan beyninde oldugunun farkina varmistir. Bu farkindalik
sonucunda her iilke egitimini teknolojinin gereklerini yerine getirecek sekilde yeniden

yapilandirma siirecine girmistir. Bu siirecteki en 6nemli basamak olan ilkdgretim, egitim
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sisteminin temel tasidir. Bu egitim kademesinde ¢ocuga toplumda diger bireylerle uyum
icinde yagama becerileri ile yasamlarini daha iyi siirdiirebilmeleri i¢in gerekli temel bilgi
ve beceriler kazandirilir. Teknoloji ¢agi olarak adlandirilan iginde bulundugumuz bu
donemde Ogrencilerin yasamlarini daha 1yi siirdiirebilmeleri icin teknolojik agidan
donatilmalar1 gerekir. Nanoteknoloji gibi yeni gelisen teknolojilerin ilkdgretim
kademesinden bagslanarak oOgrencilere tanitilmasi ve uygulamalarindan bahsedilmesi
gerekmektedir. Tirkiye’de nanoteknoloji alaninda yapilan ¢alismalarin ¢ogu iiniversite
diizeyindedir. Ancak yurtdisinda oldugu gibi {ilkemizde de bir an once ilk ve

ortadgretimde bu konunun ele alinmasi gerekmektedir (Anonim, 2009b).

2.2. Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar

2.2.1. Tlgili Yurtdis1 Arastirmalar

Ambrogi ve digerleri (2008) tarafindan yapilan ¢alismada lise 6grencilerinin (17 yas),
nanoteknolojiyi 0grenip Power Point sunusu hazirlayarak, daha kiigiik 6grencilere
nanokimya ve nanoteknolojiyi tanittiklart bir ¢alisma tasarlanmistir. Nanoteknolojinin
yeni bir konu alan1 olmasi ve ders kitaplarinda yer almamasi nedeniyle boyle bir ¢calisma
yapildig1 ifade edilmistir. Bu sebeple ders materyallerine ulagabilmek icin bilisim
teknolojileri kullanilarak bilgiler se¢ilmis ve slaytlar hazirlanmigtir. Ayrica, sunumun
diizenlenmesine yonelik problemleri Isbirlikci Ogrenme Metodu ile ¢dzmeleri
saglanmistir. Nanobilim ve nanoteknolojiyi 6grencilerin igsellestirebilmeleri icin
ortaokul diizeyinde ele alinan konular ve kimyanin bu yeni sinirlar1 arasindaki baglanti
ele alinmistir. Caligmanin egitimsel amaci ortaokul 6grencilerinin kavram bilgisi ve
sosyal becerilerini gelistirmektir. Etkinligin iyi bir smif atmosferi olusturdugu ve ayni

zamanda igerik bilgisinin anlasilmasina yol actig1 gézlemlenmistir.

Walters ve Bullen (2008) ara tatil siirecinde 6grencilere nanomalzemeler konulu sunum-
laboratuvar karma bir ¢alisma diizenlemislerdir. Bu ¢aligmada 6grencilere nanoteknoloji
ve nanomateryaller hakkinda uygulamali laboratuvar etkinlikleri ve teorik kisim bir arada
sunulmustur. Bu caligmanin tasariminda, konular ve laboratuvar deneyleri birlikte

tartisilmistir. Nanomalzemelerin karakterizasyon yontemleri, sentezi ve uygulamalarinin



19

Ogrencilere tanitilmasi amaglanmistir. Bununla birlikte yapilan calismanin,

nanomalzemelerin sosyolojik etkilerine yonelik anlayis1 gelistirdigi goriilmuistiir.

Blonder (2010) nanokimyanin énemi ve yeni bir bilimsel alan oldugunu, nanokimyay1
O0gretmek amaciyla; kimya 6gretmenlerinin bu yeni konuyu 6grenmeleri, onu anlamalari
ve onu Ogretmek icin kendilerini hazir hissetmeleri gerektigini vurguladigi ¢aligmasinda,
nanoteknolojinin basit bir 6gretim modeli uygulamigtir. Nanokimya hakkinda farkli
hazirbulunusluklara sahip 6gretmenleri nasil etkiledigini tartismistir. Calismasinda
kullandigt AFM 6gretim modelinde, AFM’nin 6gretmenler tarafindan anlasilmasinin
onlar1 nasil etkiledigini ve bu modeli 6grencileri ile birlikte kullanirken kendilerini nasil
hissettiklerini belirlemeyi amacglamigtir. Arastirma sonucunda, Ogretim modelinin
Ogretmenlerin bilgilerini gelistirdigi, nanokimya gretimine kars1 ve okulda kullanimina

yonelik 6gretmenlerin tutumlarini olumlu yonde etkiledigi ortaya konmustur.

Harmer ve Columba (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada, nanoteknoloji ve nanobilimin
tanitildig1 probleme dayal1 arastirma sirasinda ortaokul 6grencilerinin katilimina katkida
bulunan faktérleri incelemeyi amaglamislardir. Ogrencilerin katilimini tesvik etmek icin
tasarlanan ¢evrimigi bilimsel arastirma yontemi araciligiyla isbirlik¢i sinif ortamlarinda
bes hafta boyunca Lehigh Gap (Lehigh Ugurumu)’ndan alinan 6rnekler ile Gap Lehigh
Superfund Sitesinde arastirma yapilmistir. Nanobilimin, nanoteknolojinin ve elektron
mikroskobunun tanittimini saglayan arastirma, WISE (Web-Based Science Inquiry
Environment)'de yazilmis ve ImagiNations Web sitesi tarafindan desteklenmistir. Altinci
sinftan 100’{in tlizerindeki Ogrenci, arastirmalar1 sirasinda X-ray spektrumlar1 ve
goriintliler bularak tniversite veritabanmna katki saglamislardir. Belirlenen 6grenci
gruplari, “Lehigh Gap” deki aynmi problem {izerindeki c¢alismalarimin sonuglarin
tiniversitedeki aragtirmacilara sunmuslardir. Bu yaklagim, son derece ilgi ¢ekici olmus ve
ogrencilerin nanobilim, nanoteknoloji ve elektron mikroskopunu anlamalarim

saglamistir.

Laherto (2010) tarafindan yapilan c¢alisma ile bilimsel ve teknolojik okuryazarlikta
nanoteknoloji ve nanobilim egitiminin dnemini vurgulamak amaciyla bu iki alanda
literatiir taramasi1 yapilmistir. Loherto, bu ¢alismasinda ilk olarak bilimsel ve teknolojik
okuryazarligin yeni kavramlari, ikinci olarak ise nanobilimin dogas1 ve sosyolojik etkileri
{izerine ¢alismalar1 incelemistir. Ozellikle ABD’de Nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda

savunucu ve muhalifler olarak tartismalarda bulunulmustur. ABD’de en genis kapsamli
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ve sistematik arastirmalar Ulusal Bilim tarafindan finanse edilmistir. Ancak nanobilim ve
nanoteknoloji 6grenme ortamlarinin sayisinin ve kalitesinin artmasina iliskin
arastirmalarda sistematik bir analiz eksikligi goriilmiistir. Bu alanda eksiklerin
giderilmesi ve olumlu goriisler olugturulmasi i¢in bireyleri bilinglendirmek, nanobilim ve
nanoteknolojiye olan ilgiyi arttirmak, bu alanda c¢alisacak kisi ve gengleri motive etmek
gerektigi One siirilmistiir. Bilimsel ve teknolojik 6grenme ortaminin gelistirilmesi
Ogrencilerin bakis acilariin genis proje ve analitik ¢alismalar ile gerceklesecegi

Ongorilmiistiir.

Hingant ve Albe (2010) tarafindan yapilan ¢aligma fen egitiminde ortaya ¢ikan bir alan
olan nano egitimin ortaokul odakli goriintiisiinden olusan literatiir taramasi seklinde
sunulmuslardir. Fen egitiminde hakemli dergilerde ve konferans bildirilerinden yirmi
makale incelenmistir. Literatiir incelemesinde onceki calismalar ortaokul egitiminde
nanobilimler ve nanoteknolojilerin tanitiminda genel bir agiklama saglamistir.
Incelemede fen egitimi literatiiriiniin dort belirgin arastirma konusu ortaya ¢ikmis, dort
arastirma dali belirlemislerdir: Nanobilimler ve nanoteknolojiler iizerinde program
gelistirme  Oncesinden  yansimalar,  nano-iligskili  kavramlarin  §grencilerin
kavramsallastirmalarina yonelik ¢aligmalar; nanobilimler ve nanoteknolojileri 6gretmek
icin haptik araglar kullanmak ve ortaokul 6gretmenleri i¢in profesyonel gelisim. Ayrica,
toplum-bilim meselesi olarak nanobilimler ve nanoteknolojiler konusunda arastirma
eksikligini isaret etmislerdir. Ek olarak, gelecek arastirmalar igin etkileri hem de NBT

i¢cin miifradat gelistirme Onerileri diistiniilmiistiir.

Blonder (2011) tarafindan yapilan ¢alisma ile lise kimya 6gretmenleri i¢in "Nanoteknoloji
ve malzemelerin tanittimina" yonelik kapsamli bir kurs hazirlanmistir. Calismada
Ogretmenlere yonelik, ileri seviyede nanoteknoloji ve nano malzemeler kursu verilmistir.
Bu ¢alismanin amaci1 kimya 6gretmenlerinin, nanobilimin temel prensiplerini anlayarak
nanobilimde herhangi bir konuyu bagimsiz olarak incelemelerini saglayarak ve kimya
alaninda heyecanlarini arttirarak nano okur-yazar olmalaridir. Kurs baslangicinda yapilan
giidiilemeyi takiben kavramlarin uygulanmasi i¢in firsatlar sunarak planlanmistir.
Ogretmenler kendi sectikleri konuyu bagimsiz olarak calismislardir. Bunu izleyen

laboratuvar arastirma deneyleri bilgilerin transferi i¢in ek firsatlar ortaya ¢ikarmistir.

Laherto (2012) Finlandiya’da nanobilim ve nanoteknolojinin sosyolojik ©neminin

artmastyla bu kavramlarin ortaokul egitim programina uygunlugunu analiz etmeyi
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amagcladigi caligmasinda, yirmi ii¢ deneyimli Fen Bilgisi 6gretmenine bir hafta boyunca
hizmet i¢i egitim kursu diizenlemistir. Kurs sonunda 6gretmenlerin nanoteknoloji ve
nanobilimin konularmin 6nemi ve egitim programimna dahil edilmesiyle ilgili
beklentilerini incelemistir. Anket acik uclu sorular seklinde uygulanmais, verilen cevaplar
nitel olarak igerik analizi seklinde degerlendirilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde,
ogretmenlerin nanoteknoloji ve nanobilimin konularinin ortaokul eigitm programinda
olmasi istenen konular oldugunu, ancak Ogretimin diizenlenmesinde sorunlar ortaya
cikabilecegini ortaya koymustur. Ogretmenler, egitim programindaki bazi uygulamalarin,
bilimsel kurallarin ve etik konulariin nanoteknoloji ve nanobilim ile iliskili oldugunu

ifade etmislerdir.

Albe (2012) calismasinda, yapilan son ¢alismalarin 6grencilerin nanodlcekteki
anlamalarin1 ortaya cikarabilmek, 6gretimde yenilik¢i nano cihazlar1 vurgulamak ve
gelistirmek, nano alanda fen 6gretmenleri yetistirmek icin yapildigini belirtmistir.
Calismasinda, bir yaz okulu kapsaminda fen Ogretmenlerinin nanoyu anlamalari ve
nanoyu dgretmeye istekleri arastirilmistir. Calismada 6n-test ve son-test zayif deneysel
desen kullanilmistir. On ve son testlerde karsilastirilan dgretmenlerin bilgileri, 6n-teste
nanobilim ve nanoteknolojinin ¢ogunlukla nanodlgek boyutuyla tanimlandigini, son-
testte ise uygulamalarin ve nano fiziksel o6zelliklerin kavramildigini gostermektedir.
Ogretmenlerin, uygulanan 6gretim etkinliklerine NBT’yi katmay: destekleme egiliminde
olduklar1 goriilmektedir. Ogretmenlerin istekleri dogrultusunda, bilimi anlamaya ydnelik
egitici amagclar ile yapim asamasi, tartisma, bilgi okuryazarligi ve vatandaslik egitimi gibi
ek bilim dallar1 tabanli miifredat etkinlikleri dogrultusundadir. Bu durum nano
okuryazarlikta 6grenme etkinlikleri tasarimina yonelik fen egitimi arastirmalarinin

gelismesini tesvik etmektedir.

Ghattas ve Carver (2012) tarafindan yapilan c¢alisma literatiir taramas1 seklindedir. Bu
calismada, teknolojik gelismelerin hizli oldugu bu c¢agda, nanoteknoloji diisiincesi
etrafinda biliyliyen giincel ve tartismali fikirler oldugunu ifade etmislerdir. Giinliik
hayatimizda kullanildigimiz iirtinlerin bir¢ogunda nanoteknoloji kullanilmaktadir. Fakat
kullanicilarin ¢ogu bu iiriinler hakkinda bilgisi olmadigini belirtmistir. Nanoteknoloji
uygulamalarindaki artistan otiirii, 6grencilere yonelik anlamli ve uygun seviyede
nanoteknoloji kavramlarini, fen egitim programlarina entegre edilmesi gerekliligini

vurgulamiglardir. Yapilan ¢aligmada, fen bilimleri egitiminin nanoteknoloji temelli
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etkinliklerle uyum iginde gerceklestirilen ¢alismalara bir temel olusturmay1 amaglamistir.
Inceleme veritabanlar1 aracilifryla nanoteknoloji, okulda nanoteknoloji, nanoteknoloji
etkinlikleri, nanoteknolojinin tarihi, nanoteknoloji uygulamalari, nonoteknoloji konulari
ve nanoteknoloji ile ilgili farkli kombinasyonlar iceren anahtar kelimelerle uyumlu
nanoteknoloji terimlerinin arastirmasiyla gergeklestirilmistir. Caligmaya eklenmesi i¢in
oncelik verilen birinci siradaki icerik ve gelecekteki fikirlere temel olusturan ¢aligmalar
temalar halinde siniflandirilmistir. Tekrar incelenen makaleler, igerik i¢in dncelik verilen
0zel ve Ozgiin calisma ile tematik igerik yoluyla kategorize edilmistir. Sonug olarak;
giincel literatiirler, nanoteknoloji alaninin fen egitim programina katilmasiyla ilgili olarak
yedi tartigma kategorisi sunulmustur. Bunlar: Nanoteknolojinin kdkeni, egitimde
uygulanmasina yonelik sorunlar, giincel olarak erisilebilinen okul etkinlikleri, giincel
tiketici {lirlin uygulamalari, etik konular, egitim politikasina yonelik Oneriler ve
nanoteknoloji uygulamalaridir. Calismada kullanilabilir okul-temelli etkinlikler sinirlt
sayida oldugu, nanoteknolojinin fen egitim rograminda olmasi gerekliliginin giicli
savunucularinin oldugu tartisilmistir. Ayrica zaman, egitim prorami, bilissel asir1 yiik ve
icerigin degerlendirilmesi gibi programdaki diger yeni bilim konularimi igermesi

konusunda igerik engellerinin oldugu saptanmuistir.

Lan (2012) calismasinda Tayvan’da, hiikiimet tarafindan finanse edilen Tayvan halkinin
gelecek nesli yeterli bilgiye sahip ve nanoteknoloji okuryazarligina tesvik etmek i¢in K-
12 6gretmenlerini egitmek amaciyla K-12 Nanoteknoloji Programi kuruldugundan s6z
etmistir. Tayvan'da hiikiimet fonu destekli K-12 Nanoteknoloji Programi, gelecek nesili
tesvik etmek icin yeterli nanoteknoloji okuryazari1 K-12 6gretmenlerini egitmek amaciyla
kurulmugtur. Calismasinda, K-12 6gretmenlerinin nanoteknolojiye karsi tutumlarini
belirlemek icin Nanoteknoloji Tutum Olgegi (NAS-T) gelistirilmistir. NAS-T iic
boliimden 23 Likert 6l¢cekli maddeden olugsmaktadir. Bunlar, Nanoteknolojinin 6nemi,
fen egitiminde duyussal egilimler ve nanoteknoloji 6gretmek icin davranigsal egilimler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. K-12 Nanoteknoloji Programinda, NAS-T nin psikometrik
ozelliklerini incelemek i¢in 233 K-12 &gretmeni yer almistir. Bu 6gretmen drnekleminde
acimlayict faktor analizi yapilmistir. NAS-T, ii¢ faktorlii modeldir. Toplam varyansin
%64.11 1ini agiklamistir. Bu model ayn1 zamanda NAS-T’1n faktor yapisini dogrulamak
icin dogrulayici faktor analizi ile kontrol edilmistir. NAS-T’nin ii¢ alt boyutunun
Cronbach’in alfa degeri 0.89/0.95 arahigindadir. Ogretmenlerin NAS-T etki puanlart



23

arasinda orta derecede giiclii bir korelasyon bulunmaktadir. Nanobilim hakkinda
bilgilerinin benlik algis1 ve etkili fen 6gretiminde uyum gegerliligini gostermistir. Bir
biitiin olarak, NAS-T’nin psikometrik ozellikleri, bu 6l¢egin K-12 6gretmenlerinin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarini degerlendirmek igin etkili bir ara¢ oldugunu ortaya
koymustur. NAS-T, K-12 Nanoteknoloji Programi’ndan sonra &gretmenlerin
tutumundaki degisimleri degerlendiren Onemli bir ara¢ olarak kullanilacagi

diistiniilmektedir.

Blonder ve Sakhnini (2012) calismasinda kimya 6gretimi baglaminda 9. sinif 6grencileri
i¢in bir nanoteknoloji modiilii gelistirmiglerdir. Nanoteknolojinin iki temel konusunu ele
almiglardir. Bunlar; (1) 6lgek ve boyut ve (2) ylizey alan—hacim oranidir (SA/V). Genis
bir 6gretim metodu araliginda (6rnegin, oyun temelli 6grenme, multimedya ile 6grenme,
modellerle 6grenme, proje temelli 6grenme, hikdye anlatma ve anlatim) dgrencilerin
anlamalarin1 desteklemek amaciyla uygulanmistir. Ogrencilerin temel nanoteknoloji
kavramlarin1 anlamalarina yonelik kullanilan bu gesitli 6gretim metotlarinin 6grenmeyi
nasil etkiledigini analiz etmek i¢in 6grenci goriismeleri ve 6grencilerin final projelerinin
icerigi incelenmistir. Ek olarak, dgrencilerin algilarina gére hangi metodun 6grencinin
anlamasmi arttirdif1, hangisinin arttirmadig1 arastirilmistir. Ogrenciler, dgrenmelerini
ikisi hari¢ ¢ogu 6gretim metodunun kolaylastirdigini hissettikleri gézlenmistir: Rubik kiip
ve nano efektli simiilasyon; bu iki etkinligin ¢ok soyut oldugu ve 6grencilerin kafalarin
karistirdiklar1 ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak, gelecekte nanoteknoloji dgretimi amaciyla

cesitli metotlar ile ilgili oneriler sunulmustur.

Jones ve dig. (2013) yaptig1 calisma ile nanoteknolojiyi modern ¢agimizin bir sonraki
sanayi devrimi olarak tanitmistir. Bu alanda s6z sahibi olabilmek i¢in toplumlarin basarili
aragtirma, kalkinma ve sosyal sOylemlere bagli standartlarin gelistirilmesine, ders
programlarina entegrasyonuna ve isgiicli hazirligina, halki ve 6grencileri nanoteknolojiye
bagl etik ve sosyal konularin faydalari, riskleri hakkinda egitmeye artan bir ihtiyag
oldugunu belirtmistir. Bu durum caligsmasinda, nanobilim ve nanoteknolojide yapilan
ilerlemeleri ve nanobilim konular1 hakkinda halki ve 6grencileri egitmek icin ortaya ¢ikan
zorluklar agiklanmistir. Calismada nanoteknoloji egitiminde; egitim programlar1 ve
O0gretmen egitimini iceren glincel arastirmalar incelenmistir. Ayrica bu alisilmadik
teknolojik uygulamalarin kendine 6zgii riskleri, faydalar1 ve etigi nano egitim amaglariyla

baglantili olarak incelenmistir. Sonucta; nanobilim igerikleri alaninda ihtiya¢ duyulan
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gelecekteki caligmalarin ana hatlari, program standartlari, nanobilim pedegojisi,
Ogretmen egitimi ve gelismekte olan bu alanda egitimin riskleri, faydalari ile sosyal ve

etik boyutu ele alinmistir.

Blonder ve Rap (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, 9-10 yas arasindaki ¢ocuklara
yonelik bir bilim festivali icin tasarlanan ve degerlendirilen bir nano etkinlik
uygulanmistir. Nano-etkinlik tasarimi, cocuklarin 6grenmelerini destekleyecek ve
motivasyonlarii arttiracak etkinlikleri ve 68renme yontemlerini secmek amaciyla fen
egitimi arastirmalar1 yapilmistir. Dogrudan ¢ocuklarin yasantilarina uygun olan konularin
secilmesinin 6nemi diisiiniilmiis ve cocugun “Boyut ve Olgek” kavramini nasil
Ogrenecegi, 6grenmeyi desteklemek i¢in film ve animasyonun nasil kullanilacagi ve farkli
cocuklarin 6grenme ihtiyaclarinin karsilanmasinda cesitli 6grenme yontemlerinin nasil
kullanilacag:1 degerlendirilmistir. Bilim festivalinde nano etkinligi degerlendirmek i¢in
informal ortama uygun olan degerlendirme araci olarak Kisisel Anlam Haritas1 (Personal
Meaning Map, PMM) o&grencilerin kazanimlarini degerlendirmek i¢in kullanilmustir.
Etkinlikten sonra g¢ocuklarin nanoteknolojiyi tanimlayabildikleri, “Boyut ve Olgek”
kavramiyla ilgili bilgilerini anlatabildikleri, bu etkinlikte tanitilan biitiin uygulamalardan
bahsedebildikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik algilari ve
tutumlar1 da degerlendirilmistir. Kizlar ve erkekler arasinda pozitif tutum bulunmustur.
Cocuklarin yaraticiliginin nasil arttirilacagina ve fen egitimi aragtirmalariyla 6grenme

faaliyetleri arasindaki kopriiniin 6nemine iliskin 6nerilerde bulunulmustur.

Avila, Avila ve Fine (2014) ¢alismasinda birinci ve son sinif lise 6grencilerine yonelik
malzeme biliminin ve nanoteknoloji problemlerinin tanimlanmasi i¢in ve etkili bir STEM
programinin Onerilmesi amaciyla ii¢ haftalik Ogrenci merkezli yaz programi
hazirlamiglardir.  Etkinlikler iki 6grenme asamasinda gruplandirilmistir: Ogretme-
dgrenme asamasi ve egitme-dgrenme asamasi. iki haftalik dgretme-d6grenme asamasina
informal ve formal 6grenme iceren genis bir alanda 6grenme stratejileri dahil edilmistir.
Bir haftalik egitme-0grenme asamasinda bagimsiz proje formatinda grencilerin yari-
yapilandirilmis  problemleri ¢dzdiikleri PDO stratejileri kullanilmigtir. Programin
sonunda 6grenciler sonuglarini poster seklinde sunmuslardir. Programin etkisi nitel ve
nicel olarak SALG (The Student Assessment of their Learning Gains) araglari

kullanilarak degerlendirilmistir.
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Winkelmann (2014) Ulusal Bilim Vakfi’nin Nanoteknoloji Lisans Egitim Programinin
(The National Science Foundation's Nanotechnology in Undergraduate Education
(NUE)) c¢alismasinda, programin 2003-2013 arasim1 kapsayan toplamda $27M hibe
yoluyla 180’in {izerinde projenin destekledigi nanoteknoloji egitimcileri igin dnemli bir
finans kaynagi oldugunu belirtmistir. Nanoteknoloji alanlarinda ve nanoteknoloji
egitiminde meydana gelen gelismelerin neden oldugu onemli degisimler gecirdigini
gozlemlemistir. Calismada, NUE programinin kuruldugu giinden beri hangi degisiklikleri
gecirdigini agiklayarak, NUE programinin basarisina deginmistir. Bu ¢alismada, NUE
programinin  nanoteknoloji  egitimi  politikalarina ve nanoteknoloji  egitim

arastirmacilarina fon ya da destek saglayabilecegine dikkat ¢ekilmistir.

2.2.2. Tlgili Yurtici Aragtirmalar

Ak (2009) tarafindan yapilan nanoteknoloji egitiminin liseye uyarlanmasi ile ilgili
aragtirma literatiir taramasi yontemi kullamlarak yapilmistir. Ogrencilerin metre ve
milimetre gibi dl¢iilerden sonra nano seviyesindeki dl¢iilerin kavranmasini saglamak ve
diisiince sistemini etkileyerek fen toplum teknoloji iliskisi kurdurabilmek amaglanmustir.
Nanometrik dlgiiler yaninda nanoteknolojinin uygulama alanlarin1 da kavramak ve yeni
fikirler treterek Ogrencilerin teknoloji bilgilerinin artirilacagi disiiniilmiistiir. Diger
diinya tilkeleri gibi nanoteknoloji egitiminin liselerde olmasi yoniinde iilkemizde de
gerekli calismalarin lisans seviyesinde ortadgretim seviyesine indirilmesine yonelik

Oneriler sunulmustur.

Senel (2009) tarafindan yapilan calismada nanoteknoloji kavramina iliskin rehber
materyal gelistirilmesi tizerinde durulmustur. Bu ¢alisma ile Biyoloji, Fizik, Kimya ve
Matematik 6gretmen adaylarinin teknolojideki temel kavramlari 6grenebilmeleri igin
rehber materyal gelistirmek ve bu rehber materyalin 6grencilerin 6grenme diizeylerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu arastirmada dortlii grup gercek deneysel
aragtirma deseni kullanilmistir. Veriler nanoteknoloji kavram testi ve materyal
degerlendirme formu ile toplanmistir. Arastirma Gazi Egitim Fakiiltesi biyoloji kimya
fizik ve matematik branglarindan 4. sinif 6gretmen adaylarindan olusan 79 kisi ile
yiriitilmiistir. Arastirmaci tarafindan deney guruplarina gelistirilen rehber materyal
uygulanmis ve materyal degerlendirme formu verilmistir. Calisma sonucunda bu

boliimlerin nanoteknoloji konusunda 6n bilgilerinin esit oldugu ve arastirmaci tarafindan
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gelistirilen rehber materyalin kullanilmasi ile 6grenmenin gerceklestigi goriilmiistiir.
Gelistirilen materyal ile 6grenim goren 6gretmen adaylariin nanoteknoloji konusunun
1yl anlagilmas1 ve bu materyal hakkinda olumlu goriisleri nedeniyle nanoteknoloji temel
derslerinden tniversitenin farkli programlarinda da etkili bir bicimde kullanilabilecegi

distiniilmektedir.

Kili¢ (2009) calismasinda egitim fakiilteleri biyoloji egitimi anabilim dalinda egitimine
devam etmekte olan 6gretmen adaylarinin nanobiyoteknoloji ilgileri ve bilgilerinin
tespitine calisilmistir. Gorlisleri toplamak amaciyla agik uglu sorularin yer aldigi bir goriis
toplama anketi uygulanmistir. Hazirlanan anket 5'li likert tipinde 23 sorudan olusmaktadir
ve katilimcilarin nanoteknoloji ilgisini 6lgmeyi amaglamaktadir. Arastirma 2008-2009
giiz doneminde Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi Anabilim
Dali’nda okuyan 2., 3., 4. ve 5. smif 6grencilerinden toplam 107 6gretmen adayina
uygulanmistir. Sonucunda nanobiyoteknoloji bilgisine sahip olma derecesi cinsiyete
mezun olunan ortadgretim kurumuna yasa ve akademik basarilarina bagli anlamli bir
farklilasma goriilmemistir. Ancak 6grencilerin egitim kademesi ile nanobiyoteknoloji
bilgileri arasinda pozitif yonlii bir baglanti oldugu tespit edilmistir. Nanobiyoteknoloji
konusu giincel ve gelismekte olan bir konu olup biyoloji bilimi ile dogrudan iliski
halindedir. Bu nedenle biyoloji 6gretmen adaylarina nanoteknoloji konusunda ¢aligmalar

ve seminerler yoluyla bilgilendirme yapilabilecegi diistintilmektedir.

Balamen (2009) ¢alismasinda biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji konularindaki
bilgi seviyelerinin belirlenmesi ve nanoteknoloji Ogretim ydntem seviyelerinin
arastirtlmasin1  amaglamaktadir. Arastirmada kullanilan veri toplama aracglar
“Nanoteknoloji ve Biyoteknoloji Bilgi Seviyesi Testi”, “Kisisel Bilgi Durum Anketi” ve
“Nanoteknoloji ve Biyoteknoloji Ogretim Yontem ve Seviyeleri Arastirma Anketi”
olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir ve 154 6gretmen adayina uygulanmistir.
Calisma sonucunda biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji ve biyoteknoloji bilgi
testi puanlar1 orta diizeyde oldugu ortaya ¢ikmistir. Sinif diizeyleri arasinda anlamli bir

fark bulunurken diger demografik degiskenlerde anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Kadioglu (2010) calismasinda 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili gilincel ve
gelecege yonelik diisiincelerini tespit etmeye calismistir. Calisma 2009-2010 bahar
doneminde Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji, Fizik, Kimya ve Fen ve Teknoloji

Ogretmenligi béliimlerinde okuyan 547 6gretmen adayina uygulanmistir. Sonug olarak
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boliimler arasinda nanoteknoloji ilgi seviyesinde ve bilgi diizeyinde dnemli bir fark
bulunmamistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin ¢ogunun nanoteknoloji hakkinda yeterli

bilgiye sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Ekli (2010) tarafindan Mugla merkez ilgeye baglh 23 ilkogretim okulunda, ortaokul (6.,
7. ve 8. smif) Ogrencilerinin nanoteknoloji hakkindaki temel bilgi ve goriisleri ile
teknolojiye yonelik tutumlarini farkli degiskenler agisindan incelemek amaciyla yapilan
calisma 708’1 kiz (%50.7), 688’1 erkek (%49.3) 6grenci olmak iizere toplam 1396
O0grenciye uygulanmistir. Veriler ‘“Nanoteknoloji Anketi” ve iilkemiz igin gecerlik-
giivenirlik calismas1 yapilmis “Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi (TYTO)” ile
toplanmistir. Veriler istatistikl programlar kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin
sonucunda Ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik olumlu goriislere sahip olduklari,
nanoteknoloji hakkindaki duyumlarinin az oldugu ve nanoteknoloji ile ilgili duyum ve
bilgilerini daha ¢ok televizyon programlari araciligi ile edindikleri sonucuna ulagilmistir.
Nanoteknolojinin olasi risk unsurlar1 arasinda 6grenciler tarafindan en 6nemli goriilen
riskler; nanopartikiillerden kaynaklanabilecek saglik tehditleri ve bu teknolojinin

silahlanma yariginda kullanilma ihtimali olarak ifade edilmistir.

Ekli ve Sahin (2010) tarafindan yapilan bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmenleri ve 6gretmen
adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili temel bilgi, goriis ve algilart belirlenmistir. Calisma
147 6gretmen ve 0gretmen adayi ile gerceklestirilmis ve veriler 9 maddeden olusan bir
anket ile toplanmgtir. Ogretmenler ile gretmen adaylar1 arasinda bilgi birikimi agisindan
onemli bir fark bulunmamugstir. Nanoteknoloji ile ilgili risk algilarina iliskin katilimeilarin
bilgisi incelenmistir ancak anlamli bir etki bulunmamistir. Genel olarak sonuglardan
katilimcilarin nanoteknoloji hakkinda orta diizeyde bilgiye sahip olduklari sonucuna

ulasilmustir.

Sagun Gokoz (2012)tin doktora tezinde, bir Nanobilim ve Nanoteknoloji Atdlyesi
(NNA) gelistirmek ve 6grencilerin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki farkindalik
degisimini ve ayrica nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili kavramlar tizerindeki kavramsal
degisimlerinin incelenebilecegi bir etkinlik uygulamasi amaglanmistir. Arastirmanin
deseni olarak nicel ve nitel yontemlerin beraber kullanildigi karma arastirma deseni
kullanilmustir. Iki farkli 6zel okul ve bir devlet okulunun iki farkli smifindan gelen 79

tane 11. simf O6grencilerle yapilan etkinlikler 6ncesi, sirasinda ve sonrasinda 6lgme
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araglarmin sonuglarina gore atdlye calismasina katilan 6grencilerin farkindaliklar: ve

nanobilim ve nanoteknoloji kavramsal anlamalarinda artis oldugu goriilmiistiir.

Sahin ve Ekli (2013)’nin ¢alismasinda Tiirk ortaokullarindan 6grencilerin genel anlamda
nanoteknoloji konusundaki farkindalik, temel bilgi, goriis ve risk algilarini incelemistir.
Calisma 6., 7. ve 8. siif toplam 1396 dgrenciyle yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin algilar1 ve
nanoteknoloji hakkinda goriisleri yazarlar tarafindan gelistirilen bir anket araciligiyla
ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerin nanoteknoloji hakkinda baz1 farkindaliklarinin, ¢ogu
O0grencinin olumlu duygularinin oldugu ve bu konuda goriislerinin oldugu ortaya
ctkmistir. Ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik risk algilari, demografik ve duyussal
etkileri yaninda bu algilarin fen derslerindeki basar1 ve motivasyonu nasil etkiledigi de
arastirllmistir. Calismanin sonucuna gore, cinsiyet degiskenine gore anlamli fark
goriilmemistir. Ayrica, baz1 demografik ve duyussal 6zellikler degiskenlerinde ve ders

basarilarinda anlamli fark goriilmiistiir.

Karatas ve Ulker (2014) calismasin1 2011-2012 akademik yilinda Dogu Karadeniz’de
yer alan bir liniversitenin Fen Fakiiltesi Kimya Boliimiinde ve Egitim Fakiiltesi Kimya
Ogretmenligi programinda 6grenim goren toplam 53 dgrenci ile yapmustir. Katilimcilara,
11 agik-uglu sorudan olusan bir anket uygulayarak nanobilim ve nanoteknoloji konusu ile
ilgili anlamalar1 ve kimya bilgilerini nanoteknoloji konularina transfer etme diizeyleri
aragtirtlmistir. Anketten elde edilen ham veriler anlama seviyelerini ortaya ¢ikaracak
sekilde kategorilere ayrilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara dayali olarak, Fen
Fakiiltesi Kimya Boliimii’ne devam eden 6grenciler biraz daha 1yi olmakla birlikte, her
iki programdaki 6grencilerin nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili kavramlari anlama
seviyelerinin oldukca diisiik oldugu ve sahip olduklar1 kimya bilgilerini nanoteknoloji
konularina yeterince transfer edemedikleri belirlenmistir. Dolayisiyla hizla gelisen bir
alan olan nanoteknoloji hakkinda, nano seviyedeki parcaciklar arasi iligkileri irdeleyen
bir alan olan kimyada 6grenim goren lisans Ogrencilerinin dahi ¢ok fazla bilgisinin
olmadig1 ve egitim sistemimizin gelismekte olan bu alana gore kendisini yeterince
giincelleyemedigi goriilmiistiir. Ayrica ¢aligmada, nanobilim ve nanoteknolojiye yonelik
derslerin programlara zorunlu olarak girmesi zor olacag i¢in bu alanla ilgili kavramlara

temel kimya konular1 ve ilgili dersler ¢cercevesinde atiflarda bulunulmasi onerilmistir.

Aslan ve Senel (2015) fen alanlar1 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji

farkindalik diizeylerinin ¢esitli degiskenlere gore incelenmesi amaciyla yaptiklari ¢alisma
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122 fen bilimleri 60 biyoloji 37 fizik 34 kimya 6gretmen aday1 olmak tizere 253 kisiye
uygulanmistir. Arastirma betimsel tarama yontemine gore yliriitiilmiis veri toplama araci
olarak Sagun Gokoz (2012) tarafindan gelistirilen nanobilim ve nanoteknoloji farkindalik
anketi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin
nanobilim ve nanoteknoloji farkindaliklar1 orta diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji farkindaliklar1 arasinda boliim degiskenlerine
gore anlamli fark bulunurken cinsiyet ve akademik basar1 diizeyi degiskenlerine gore
anlamli bir fark bulunamamistir. Fen alanlar1 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji
farkindalik diizeylerini arttirmak {tizere cesitli calismalar yapilmasi Onerilmistir.
Ogretmen adaylarmin Nanoteknoloji ve Biyoteknoloji farkindaliklarini arttirmak
amactyla 6gretim programlarina bu konulara yonelik dersler eklenebilir veya mevcut alan

dersleri bu konularla iliskilendirilerek islenebilir.

Ates (2015) calismasini 2013/2014 6gretim yilinda istanbul ili Anadolu Yakasi'nda cesitli
liselerden yar1 yapilandirilmig goriisme ile 20 6gretmen ve 50 o6grenciye uygulamistir.
Nanobilim ve nanoteknoloji farkindalik anketine ise 1289 0&grenci katilmistir.
Arastirmada yiiriirliikte olan ortadgretim kimya programlari dogrultusunda hazirlanan ve
okutulan ders kitaplart sinif, {inite, konu, alt konu baslig1 ve okuma parcasi temelinde
incelenmistir. Ogrencilerin bilim ve nanoteknoloji farkindalik diizeyleri cinsiyeti gore
kizlar lehine okul tiiriine gore fen lisesi lehine ve sinif seviyesine gore 12. siniflar lehine
anlamli bir farklilik gostermistir. Arastirmanin sonuglarinda ise 6grencilerin gelecekte
calismay1 istedikleri alanlarda istihdam edilebilecek bireylerin nano teknoloji egitimi
almalarinin faydali olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak nanoteknoloji temelli konularin
derinlemesine bilinmedigi ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin nanoteknolojik risk ve fayda
farkindaligina sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak ders kitaplarinda nanobilim ve
nanoteknolojiye yiizeysel olarak deginilmistir. Bu durum nanobilim ve nanoteknoloji
egitimi bakimindan olumsuzluk teskil etmektedir. Incelenen kimya ders kitaplarinda
bilim ve nanoteknolojinin igerik metni az sayida gorsel, okuma parcalari, drneklendirme,
nanometre birimi, konu baslig1 ve icerigi olarak yer almasi 6nemli bir firsat olarak
diisiiniilmektedir. Ogretmenlerle yapilan miilakatlar sonucunda; nanoteknoloji alaninin
yeni olmasi, lisans ve hizmet i¢i programlarda karsilagiilmamis olunmasi nedeniyle

nanoteknoloji ile ilgili bilgilerinin sinirlt oldugu, ilgili kavramlar1 6gretemeyecek
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diizeyde olduklari, ders iceriklerinde yer verildigi kadar ve meraklari, kisisel ilgileri

dogrultusunda bilgi sahibi olduklari ortaya ¢ikmustir.

Enil ve Koseoglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci fen bilimleri 6§retmen
adaylarinin teknoloji ile ilgili gelece§e yonelik diisiincelerinin alinmasi, diinyadaki
teknolojik gelismelerle ilgili farkindalik diizeylerinin belirlenmesi ve bu bilime ne kadar
onem verdiklerini sorgulayarak neler yapilmasi gerektiginin farkina varilmasini
saglamakdir. Bu ¢alisma fen bilimleri alaninda pedagojik formasyon egitimi alan
O0gretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindaligi ilgi ve tutumlarinin cinsiyet, yas, mezun
oldugu boliim gibi degiskenler ile iliskisini arastirmaktadir. Bu caligma Siileyman
Demirel Universitesi, Pamukkale Universitesi ve Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim
Fakiiltelerinde pedagojik formasyon egitimi alan 154 adet fizik, kimya ve biyoloji
O0gretmen adaylarma yonelik nanoteknoloji ile ilgili anket c¢alismast seklinde
yiiriitilmiistiir. Ogretmen adaylarmin boliimleri arasinda nanoteknoloji farkindalik
diizeylerinde anlamli bir farkliik bulunmamustir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunun
nanoteknoloji hakkinda bilgilerinin az oldugundan ve nanoteknoloji ile ilgili ilk bilgilerini
daha ¢ok TV programlart aracilifi ile edindiklerini deginilmistir. Sonu¢ olarak
tiniversitede 6grenim goren fen dersleri 6gretmen adaylariin yetistirilmesi i¢in 6gretim
programlarinin teknoloji ile ilgili derslerin eklenmesi ve bunun gelecek nesilleri
yetistirecek olan 6gretmen adaylarinin daha donanimli yetistirilmesine katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Kiling Alpat ve digerleri (2017) nano teknoloji konusunda igbirlikli 6grenme yonteminin
ortadgretim 10. simif 6grencilerinin akademik basari ve goriislerine etkisi ile ilgili
yaptiklart c¢alisma 127 kisiye uygulanmistir. Calismada &grencilerin  akademik
basarilarina sosyo demografik O6zelliklerinin ve nanoteknoloji ile ilgili etkinliklere
katilma durumlarinin etkisi de arastirilmistir. Arastirmada kontrol gruplu ontest sontest
yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Deney grubunda oyun kartlar1 ile desteklenmis
isbirlikli 6grenme yontemi kontrol grubunda ise sunus 6gretim stratejisi uygulanmaistir.
Arastirmanin verileri kisisel bilgi formu, nanoteknoloji konusuna iliskin akademik basar1
testi, yapilandirilmis goériisme formu ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile toplanmustir.
Sonug olarak sontest akademik basar1 puanlarina gére deney grubu 6grencilerinin lehine
anlamli bir fark bulunmustur. Gorlisme sonuglarinin nitel analizi ile deney grubu

ogrencilerinin etkinlik ile ilgili ¢ogunlukla olumlu goriislerde olduklar1 kontrol grubu
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Ogrencilerinin ise uygulama eksikligi iizerinde ders islenisinin sikici ve etkisiz olmasi gibi
olumsuz goriislere sahip olduklar1 gériilmiistiir. Isbirlikli 6grenme yontemi gibi aktif
O0grenme uygulamalar1 ile desteklenen &gretim programlar1 6grencilerin konuya olan

dikkat ve ilgilerini artirarak konunun 6grenimini kolaylastiracagi diistiniilmektedir.

Senel Zor ve Aslan (2018) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci aktivite tabanli nanobilim
ve nanoteknoloji egitiminin fen alan1 6gretmen adaylarinin kavramsal egitimi anlayisi
gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda 32 (26 kiz, 6 erkek) kisiden olusan fen bilgisi
O0gretmen adaylar1 ile 7 hafta siiren bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismanin deseni ontest-
sontest basit deneysel desen seklinde uygulanmistir. Ilk hafta &grencilerin mevcut
kavramsal anlayis diizeylerinin belirlenmesi i¢in 6ntest uygulanmistir. Diger haftalarda
sirastyla “Boyut ve Olgek”, “Benzersiz Ozellikler ve Davranislar”, “Nanoteknoloji
Uygulamalar1”, “Araglar ve Teknikler”, “Bilim, Teknoloji ve Toplum Iliskisi/ Etik
Boyutlar1” konu alanlari ile ilgili 5 hafta boyunca 8 etkinlik uygulanmigtir. Bu etkinlikler
sonundaki hafta sontest uygulanarak calisma sonlandirilmigtir. Calismanin sonucunda
yapilan Ontestlerde 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilgi
sahibi olduklar1 goriilmiistiir. Uygulanan anketler sonucunda ontest ve sontest arasinda
anlamli bir fark gozlenmemistir(P>,05). Ancak ogrenciler ile yapilan goriismeler
sonucunda etkinliklerin amacina ulastigi diisiiniilmektedir. 2013 fen bilimleri egitim
programinda nanobilim ve nanoteknoloji konularinin ele alinmadig1 gézlemlenmistir. Bu
calisma diger caligmalardan farkli olarak oOntestte fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

nanobilim ve nanoteknoloji bilgisine sahip olmalaridir.

Yurt disinda yapilan c¢aligmalarin genelinde Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji
hakkindaki bilgi diizeylerini, goriislerini (Albe, 2012; Blonder, 2010; Blonder, 2011; Lan,
2012) ve farkindalik diizeylerini (Winkelman, 2014) belirlemek amaciyla yapilmistir.
Ortadgretim diizeyindeki nanoteknoloji calismalarinin  6grencilerin  nanoteknoloji
hakkindaki bilgi diizeylerini, goriislerini ve farkindalik diizeylerini (Ambrogi ve digerleri,
2008; Avila, Avila ve Fine, 2014; Blonder ve Sakhnini, 2012), belirlemek amaciyla
yapilmistir.  Ortaokul  diizeyindeki nanoteknoloji  ¢aligmalarimin  6grencilerin
nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeylerini, goriislerini ve farkindalik diizeylerini
(Blonder ve Rap, 2013; Harmer ve Columba, 2010; Walters ve Bullen, 2008) belirlemek

amactyla yapilmistir.
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Ulkemizde yapilan nanoteknoloji calismalarin genelinde 6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeylerini (Ak, 2009, Balamen, 2009; Ekli ve Sahin,
2010; Kilig, 2009; Senel, 2009), goriislerini (Kadioglu, 2010) ve farkindalik diizeylerini
(Aslan ve Senel, 2015; Enil ve Koseoglu, 2016; Ekli ve Sahin, 2010; Senel Zor ve Aslan
2018) belirlemek amaciyla yapilmistir. Ortadgretim diizeyindeki nanoteknoloji
caligmalarinin  Ogrencilerin nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeylerini, goriislerini
(Kiling Alpat ve digerleri, 2017), ve farkindalik diizeylerini (Ates, 2015; Sagun Gokoz,
2012) belirlemek amaciyla yapilmistir. Ortaokul diizeyindeki nanoteknoloji
caligmalariin &grencilerin nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeylerini, goriislerini (EKIi

2010) ve farkindalik diizeylerini (Sahin ve Ekli, 2013) belirlemek amaciyla yapilmstir.
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BOLUM 111

YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde, arastirmada uygulanan model, arastirma evren ve
orneklemi, verilerin toplanmast ve veri toplama araclari, verilerin ¢oziimlenmesi,

yorumlanmasi konularina yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu calismada, nicel ve nitel aragtirma yontemleri birlikte es zamanli kullanilmaktadir.
Arastirmada etkinliklerin nanoteknoloji farkindaligina ve kavramsal anlamalarina etkisi
nicel olarak yari-deneme modellerinden “tek gruplu ontest sontest” basit deneysel desen
kullanilmistir (Tablo 3). Bu desende tek gruba ait ontest ve sontest degerleri arasindaki

farkin anlamlilig: test edilir.

Tablo 3
Calisma Deseni
Deney . Deney
Grup Oncesi Islem Sonras1
Calisma Grubu On Test Nanoteknoloji Son Test
4 (T1, T2) Etkinlikleri (T1, T2, T3)

T1, Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik anketi; T2, Kavramsal Anlama testi; T3, Etkinlik
Degerlendirme Formu

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirma 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda; Mugla ili, Fethiye ilgesi, Giinliikbas
Silkar Ortaokulunda yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu okulun 7. siniflart
arasindan rastgele secilmis 4 subesinde 6grenim goren 36 erkek, 35 kiz toplam 71

Ogrenciden olugmaktadir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Caligmanin verileri Ontest ve sontest olarak uygulanan “Nanofarkindalik Anketi” ve
“Kavramsal Anlama Testi” ile toplanmistir. Ayrica 6grencilerin etkinlik hakkindaki
goriislerini belirlemek i¢in “Etkinlik Degerlendirme Formu” kullanilmistir. Ogrencilerin
etkinlik hakkindaki goriisleri bes acik ug¢lu soru ile almmustir. Nicel veriler
“Nanofarkindalik Anketi, Kavramsal Anlama Sorulari” ile nitel veriler son testte
uygulanan Nanofarkindalik Anketinin son sorusu ve Etkinlik Degerlendirme Formu ile

toplanmustir.

Verileri toplamak amaciyla, 6lgme araglarinin 6grencilere uygulanabilmesi icin gerekli
izinler alimmigtir (EK 17). Calismanin uygulandigr okulun miidiir ve Fen Bilimleri
ogretmenleri ile konusularak kendilerine arastirma izin yazisi sunulmus, arastirmanin
amacit hakkinda bilgi verilmis ve Olgme araglari arastirmaci tarafindan okullarda

uygulanmustir.

Ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik kavramsal anlamalarmi belirlemek igin bir
kavramsal anlama testi hazirlanmigtir. Etkinlik sonrasinda etkinlik degerlendirme formu

ile 6grencilerin etkinlik hakkindaki goriisleri alinmistir.

3.3.1. Nanoteknoloji Farkindahk Anketi

Ogrencilerin nanoteknoloji farkindaliklarini belirlemek amaciyla Ekli ve Sahin (2010) ile
Sagun Gokoz (2012) tarafindan yapilan calismalarda gelistirilen soru maddeleri,
calismamiz i¢in ortaokul diizeyine uygun olarak yeniden diizenlenip gelistirilerek bu

calismada kullanilmustir.

Bu amagcla, nanoteknoloji duyumlarim1 ve nanoteknoloji hakkindaki temel bilgi
diizeylerini belirlemek i¢in Ekli ve Sahin (2010)’in ilgili anket maddeleri, nanoteknoloji
farkindaliklarinin belirlenmesi i¢in Sagun G6koz (2012) tarafindan yapilan ¢calismalarda

gelistirilen soru maddeleri yapilan ¢alismaya gore diizenlenmistir.

Anket gelistirme siirecinde alanda yapilmis ¢alismalar incelenmis ve konu ile ilgili
literatlir taramasi yapilmistir. Nanoteknoloji Farkindalik Anketi; Sagun Gokoz (2012)

tarafindan 11. simif 6grencilerine uygulanmis ve Crombach’s alpha giivenirlik katsayisi
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0.89 olarak hesaplanmistir. Ayn1 6lgme aract Aslan ve Senel (2015) tarafindan 6gretmen
adaylarmma da uygulanmig ve Crombach’s alpha giivenirlik katsayist 0.93 olarak
hesaplanmistir. Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik anketi bu calismanin 6n
denemeleri i¢in Mugla merkez ve ilgelerinde rastgele secilmis 7. sinif Ogrencisine
uygulanmis (N=117) ve Crombach’s alpha giivenirlik katsayis1 0.94 olarak
hesaplanmistir. incelemeler dogrultusunda gelistirilmis anket taslag1 egitim bilimleri ve
alan uzmanlariin goriislerine sunularak kapsam gegerligi, 6rnekleme ait deneme grubuna
uygulanarak giivenirligi sorgulanmistir ve 6n uygulama sonucunda gerekli diizenlemeler

yapilarak anket formuna son sekli verilmistir.

Nanoteknoloji farkkindalik anketinde tiglincii soruda dogru-yanlis soru tipinde toplam 2
madde yer almaktadir. Anket formu tek sayfadan olusmaktadir ve ilk {i¢ soru dgrencilerin
nanoteknoloji duyumlarinin, duyum kaynaklariin, temel bilgi diizeylerinin belirlenmesi
ile ilgili soru maddeleri yer almaktadir. Dérdiincii boliimde ise 6grencilerin nanoteknoloji
farkindalik diizeylerinin belirlenmesi i¢in alt1 sorudan olusan ti¢lii likert anket maddeleri
yer almaktadir. Nanoteknolojiye yonelik goriisler ve risk algilar ile ilgili soruya

nanoteknoloji farkindalik anketinin sontestinde yer verilmistir.

3.3.2. Kavramsal Anlama Sorulari

“Kavramsal Anlama Sorulari” Fen Bilimleri Ogretim Programi’ndaki “Madde ve
Degisim” ftnitesindeki kazanimlar ile nanoteknoloji hakkinda uygulanan acik uglu
sorulara verilen yanitlarin igerik analizi sonuglarina gére 6grencilerin kavram yanilgilart

dikkate alinarak iki agsamali soru seklinde aragtirmaci tarafindan hazirlanmstir.

Bu calismada da 6grencilerin ilgili kazanimlar1 ve kazandirilmak istenen konuyu anlama
diizeylerini belirlemek i¢in iki asamadan olusan sorular gelistirilmistir. Iki asamadan

olusan sorularin her iki asamasinda da ¢oktan se¢meli sorular bulunmaktadir.

Iki asamali sorularin hazirlanmasi igin ilk olarak 7. smif Fen Bilimleri Ogretim
Programi’na gore “Madde ve Degisim” iinitesi i¢in konu, kazanim ve zaman tablosu
hazirlanmistir (EK 1). “Madde ve Degisim” initesi alt konularinin kazanim sayist ve bu
alt konularinin 6gretimi i¢in ayrilmasi gereken siire dikkate alinarak, nanoteknoloji
konusunun entegre edilecegi kazanimlar belirlenerek soru sayisinin konu ve kazanimlara

dengeli dagilimi gergeklestirilmistir. “Kavramsal Anlama Sorulari” i¢in 10 soru
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hazirlanmistir. Test sorulariin kapsam gegerliligi icin “Madde ve Degisim” iinitesi ve

nanoteknoloji konusu ile ilgili Belirtge Tablosu (EK 2) hazirlanmustir.

Testin gegerlik ve glivenirligi i¢in Fen Egitimi alaninda goérev yapmakta olan 2 dgretim
tiyesi, milli egitimde gorev yapmakta olan 4 6gretmen ve halen yiiksek lisans yapmakta
olan 6gretmenin uzman goriisleri alinmistir. Uzmanlarin goriis ve onerileri dogrultusunda

diizenlemeler yapilarak testin kapsam gecerliligi saglanmaya calisiimistir.

3.3.3. Etkinlik Degerlendirme Formu

Bu form ile 6grencilerin etkinlik hakkindaki goriisleri alinmistir. Etkinlik degerlendirme

formu dort sorudan olusmaktadir ve arastirmacitarafindan hazirlanmistir.

3.4. Arastirmada izlenen islemler

On test-son test basit deneysel desendeki calismanin gergeklestirilebilmesi igin izlenen
islemler;

3.4.1. Uygulamaya Hazirhk Calismalari

Bu asamada uygulanacak O6lgme araglarinin ve ders basinda verilecek kavramlarin
sunulagtirtlmast yapilmistir. Sunum hazirlanirken materyal hazirlama tekniklerine
uyularak gorsel 6gelere daha ¢ok yer verilmistir. Bu asamada etkinlik malzemelerinin

temini saglanmistir.

3.4.2. Nanoteknoloji Etkinlikleri Calisma Yapraklarimin Hazirlanmasi

Uygulama sirasinda 6grencilere dagitilan etkinlik calisma yapraklarinin etkinliklere
yonelik olup olmadigi Fen egitimcisi bir 6gretim {iyesinin uzman goriisii alinarak
belirlenmistir. Etkinliklerde yer alan bazi sorularin ifade bakimindan acik ve anlagilir

olmadig, eksik ifadeler igerdigi tespit edilmis, bu eksiklikler giderilmistir.
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3.4.3.Uygulamanin Pilot Calismasinin Yapilmasi

Pilot ¢alisma Nanoteknoloji farkindaligi kazandirmak ig¢in hazirlanan etkinliklerin
uygulanabilirligini incelemek i¢in yapilmistir. Bu ¢alisma 2017/2018 eiiitim-6gretim
yilinin ilk déneminde Mentese Sehit Jandarma Binbast Kivang Cesur Ortaokulu ve
Fethiye Gazi Ortaokulunda bir hafta (3 ders saati) siiresince asil uygulamadan 1 yil 6nce
gerekli izinler alinarak yapilmistir (EK 16). 2'si Fethiye Gazi Ortaokulu, 1'i Mentese Sehit
Jandarma Binbas1 Kivang Cesur Ortaokulundaki 7. sinif olmak iizere toplam 3 sinif ve 79
ogrenci ile pilot calisma tamamlanmistir. Calisma grubunun %52'si kiz (41), %48'1 erkek
(38) ogrencidir. Pilot ¢alismada “Karbon Nanotop (Buckyball) Yapalim” adli bir
Nanoteknoloji etkinligi uygulanmistir. Pilot ¢aligma sirasinda 6grencilerin anlamadigi
ifadeler belirlenmis, etkinlik sirasinda zorlandiklar1 yerler gozlenmis ve diizeltmeler
yapilmustir. Uygulama sirasinda bir etkinlik i¢in iki ders saati verilen siirenin fazla oldugu
goriilmiistiir. Esas uygulama igin bir etkinligin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Olgme
araclarinin lizerinde bazi degisiklikler yapilmistir. Esas uygulama i¢in etkinliklerin siiresi

lic ders saati yeterli goriilmiistiir.

3.4.4. Deneysel Uygulamanin Yapilmasi

Etkinlikler daha Onceden arastirmaci tarafindan denenmis ve gerekli olabilecek
malzemeler belirlenmistir. Yapilacak etkinliklerde kullanilacak malzemelerin ¢ogu
aragtirmaci tarafindan temin edilmistir. Uygulama, fen bilimleri yillik planinda
belirtildigi gibi bir haftalik siirede yapilmistir. Calisma grubu o6grencileri uygulama
boyunca tiim etkinlikleri grup¢a tamamlamiglardir. Gruplardaki 6grenci dagiliminin
dengeli, etkinliklerin verimli olmasi igin arastirmaci tarafindan sinif mevcuduna gore
ikiser kisilik gruplar olusturulmustur. Grupga calismaya elverisli oturma diizenini
saglamak icin siralar gruplandirilmistir ve siralar arasinda yeterli bosluk birakilmastir.
Ogrencilerin  birbirleriyle rahatca iletisim  kurabilecekleri, etkinlik caligma
yapraklarindaki sorular1 birlikte cevaplayabilecekleri, tasarim yapabilecekleri ortam
saglanmistir. Ogrencilerin nanoteknoloji ile ilgili farkindalik ve kavramsal anlama
diizeylerinin belirlenmesi icin Ontest uygulanmustir. Ontest igin 6nce nanoteknoloji
farkindalik anketi daha sonra kavramsal anlama sorular1 dagitilmistir. On test igin 15 dk.

ayrilmistir. Ders basinda, 6grencilerin etkinliklerle birlikte nanoteknolojiyi kavramalar



38

icin ilk 15 dk. sunum yapilmistir. Ogrencilerin etkinlik sirasinda ne yapilmasi istendigini

daha iyi anlayabilmeleri i¢in gruplara etkinlik yapragi dagitilmistir.

Ogrencilere ilk etkinlik igin yaklasik 30 dakika siire verilmistir. Diger etkinlik igin,
ogrencilere yaklasik 20 dakika siire verilmistir. Calisma yapraklarindaki sorular1 grupga
tartisarak cevaplandirmalar1 istenmistir. Etkinlikler sonunda son test i¢in 20 dk.
ayrilmigtir. Son testte sirasiyla nanoteknoloji farkindalik anketi, kavramsal anlama
sorular1 ve etkinlik degerlendirme sorular1 dagitilmistir. Tiim bu uygulamalar ayni1 giin

icinde yaklasik li¢ ders saatinde tamamlanmustir.

Arastirmaci tarafindan, konunun kavramlar1 vurgulanmaya ve 6grencilerin 6grendikleri
yeni kavramlarin etkinliklerle iliskisini kurmalar1 saglanmistir. Her bir siif i¢in etkinlik
bu asamalar izlenerek yliriitiilmiistiir. Dort sinifta da ikiser etkinlik iliger ders saati

stiresince gerceklestirilerek toplam bir haftada tamamlanmastir.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢in nitel ve nicel analiz birlikte kullanilmigtir. Dagilimin normalligi
orneklem biyiikligiine goére Shapiro Wilk veya Kolmorogov Simirnov testi ile
belirlenmistir. Tek bir grup ve bu grup lizerinde yapilan iki 6l¢gme s6z konusu oldugu igin
iliskili gruplarda testi kullanilmustir. Istatistiki yontemlerden yiizde (%), aritmetik
ortalama(M), standart sapma(SS) ve frekans (N) hesaplamalarindan yararlanilarak SPSS

22 paket programi kullanilmistir.

Caligmada, On test-son test puanlar1 karsilattirilirken 6grenci sayist 71 oldugu igin
Kolmogorow-Smirnow; her smifin 6n test-son test puanlari karsilattirilirken 6grenci
sayis1 50°den kiigiik oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilarak 6grencilerin almig
olduklart puanlarin normallige uygunlugu incelenmistir. Sonu¢ puanlarin dagilim
normalli§i uygun ise parametrik testler, normal dagilima uygun degilse parametrik
olmayan testler kullanilmistir. Puanlarin dagilim normalligi incelenerek, veriler normal
dagilima uyuyorsa, iligkili gruplar t-testi, iliskisiz gruplar t-testi; normal dagilima
uymuyorsa, Wilcoxon isaretli siralar testi, Man Whitney U ve Kruskal Wallis H testi testi

kullanilmistir.

Etkinlik degerlendirme formundaki verilerin icerik analizi yapilmistir.
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Veri toplama araglarinin analizleri ile ilgili ayrintil1 bilgiler alt basliklar ile sunulmaktadir.

3.5.1. Nanoteknoloji Farkindahk Anketi

Ekli (2010) ve Sagun-Gokoz (2012) ¢alismalarindan yararlanilarak arastirmaci tarafindan
hazirlanilan nanoteknoloji  farkindalik anketi, bu c¢alismalara benzer sekilde
puanlanmistir. Bu ¢alismada nanoteknoloji farkindalik anketi sorularina dogru secenegi
isaretlenmigse 1 (bir) puan, yanlis secenek isaretlenmisse Ogrenciye O (sifir) puan
verilmigtir. Nanoteknoloji Farkindalik Anketinden alinabilecek en diisiik puan sifir, en
yiiksek puan 8’dir. Ogrencilere 6n test ve son test olarak uygulanan Nanoteknoloji
Farkindalik Anketinin puanlanmasi gergeklestirilmis, elde edilen nicel verilerin analizi

SPSS 22 paket programi ile yapilmustir.

3.5.2. Kavramsal Anlama Sorulari

Yapilan ¢aligmalardaki ikili teshis testi puanlamalarma iliskin agiklamalara benzer
sekilde, bu calismada da kavramsal anlama sorularinda dogru se¢enek-dogru neden
isaretlenmigse 1 (bir) puan, iki asamanin herhangi birinde veya her iki asamada da yanlis
secenek isaretlenmigse 6grenciye 0 (sifir) puan verilmistir (Karatas, Kose ve Costu, 2003,
Mutlu ve Acar-Sesen, 2015, Koca Sentiirk, 2017). Kavramsal Anlama Sorularindan
alinabilecek en diisiik puan sifir, en yiiksek puan 10°dur. Ogrencilere 6n test ve son test
olarak uygulanan Kavramsal Anlama Sorular1 puanlanmasi gerceklestirilmis, elde edilen

nicel verilerin analizi SPSS 22 paket programui ile yapilmastir.

3.5.3. Etkinlik Degerlendirme Formu

Icerik analizi, cesitli sekillerde toplanan verilerin derinlemesine incelenmesini gerektirir.
Onceden belli olmayan temalarin ortaya ¢ikarilmasina olanak saglamaktadir (Y1ildirrm ve

Simsek, 2013).

Bu ¢alismada da toplanan verilerden temalar, alt temalar ve kategoriler olusturulmustur.
Etkinlik degerlendirme formundan elde edilen verilerin analizi birbirini izleyen ve
etkileyen basamaklarda gerceklesir. Verilerin azaltilmasi i¢in biitlin kdgitlardaki cevaplar

yazilmistir ve ayni cevaplar gruplandirilmistir. Cevaplar arastirmaci ve bir fen egitimcisi
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tarafindan incelenerek 6grenci cevaplarindaki benzer veya yakin ifadeler tema, alt tema
ve kategorilere ayrilarak siniflandirilmistir. Sonu¢ ¢ikarma ve dogrulamada gerekli
diizeltmeler yapilarak goriis birligi saglanmistir. Verilerin sunulmasi i¢in temalarin, alt
temalarin, kategorilerin, 6grenci goriisleri frekansinin ve 6rnek Ogrenci goriislerinin
bulundugu tablo olusturulmustur. Boylece etkinlik degerlendirme formundaki &grenci

goriislerin icerik analizi yapilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde ¢alisma gruplarinin Nanoteknoloji Farkindalik Anketi ve kavramsal anlama
sorular1 ve etkinlik degerlendirme formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplardan elde

edilen veriler tablolar halinde her bir alt problem baslig1 altinda sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Birinci alt problem, “Ogrencilerin nanoteknoloji hakkindaki farkindalik puanlari dntest
sontest arasinda anlamli bir farklilik géstermekte midir?” seklinde ifade edilmistir.
Yapilan Shapiro-Wilk testine gore, on test ve son test olarak uygulanan Nanoteknoloji
farkindalik anketinden aldiklar1 puanlardan 6n test ve sontest puanlart normal dagilim
gostermediginden (pon test=0,000<0,05; pson test=0,000 <0,05), parametrik olmayan bir
test olan Wilcoxon isaretli-siralar testi uygulanmistir.

Tablo 4

Nanoteknoloji  Farkindalik ~ Anketi Ontest-Sqntest Puanlart  Arasindaki  Farkin
Anlamliligini Test Etmek I¢in Yapilan Wilcoxon Isaretlenmis siralar Testi Sonuglar

Sira
Puan Siralar N Stra Ortalamas Toplami Z P
Negatif
Siralar 4 4
Farkindalik Pozitif
anketi Ontest — ¢ .. 65 33,95 2207 -7,053 ,000
sontest puani .
Esit 5
Toplam 71

Nanoteknoloji farkindalik anketi sonucunda ontest ve sontest arasinda anlamli bir fark
oldugu goriilmiistiir. Etkinlikler ile 6grencilerin farkindalik diizeylerinde olumlu yonde
bir degisim gerceklesmistir. Ogrencilerin nanoteknoloji ile ilgili ne kadar duyum sahibi
olduklart ankette yer alan 1. soru maddesi ile sorulmustur. Nanoteknoloji farkindalik anketi

“Bugiine kadar nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey duydunuz?” Ogrencilerin biiyiik
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cogunlugu ( X = 2.28, n= 71, %49.3) nanoteknoloji ile ilgili “biraz” duyum sahibi
oldugunu belirtmistir. Ancak dnemli bir kisim (n= 13, %18.3) 6grencinin de nanoteknoloji

hakkinda “hi¢chir sey”” duymadig1 goriilmektedir.

Nanoteknoloji duyumlar1 cinsiyet ve ders basaris1 degiskenleri agisindan incelenmistir.

Cinsiyet ve ders basarist agisindan anlamli bir farklilik elde edilememistir (p>0.05).

Ogrencilere nanoteknoloji ile ilgili ne kadar sey duyduklari dlciildiikten sonra bu
duyumlar1 hangi kaynaklardan edindikleri sorulmustur. Seceneklerde reklam, gazete,
dergi, internet gibi farkli kaynaklar yer almaktadir. Nanoteknoloji alaninda bilgi sahibi
oldugunu belirten 6grencilerin, bu alandaki ilk duyumlarint nereden aldiklar1 sorusuna
verdikleri cevaplar degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar asagidaki grafikte
belirtilmistir (Sekil 1).

diger -
okuldaki dersier T
internet
tv ve radyo -
bilimkurgu kitap ve filmler _
dergiler -
haberler -
reklamlar _
0 5 10 15 20 25

Sekil 1. Nanoteknoloji duyumlari ile ilgili anket maddesine verilen cevaplarin dagilimi
(n=71, X = 4.86)

Nanoteknoloji farkindalik anketi 2. sorusu ile 6grencilerin ilk duyumlarinin nerelerden
oldugu goriilmiistiir. Grafikte yer alan yiizde degerlere gore, 6grencilerin nanoteknoloji
duyumlarin1 daha ¢ok okuldaki derslerden(%32.4), internet ve reklamlardan(%18.3),
bilim kurgu kitaplarindan (%14.1), dergiler (%7) ve TV-radyo programlarindan (%5.6)
edindikleri goriilmiistiir. %2.8lik bir kisim 6grenci bu soruya diger sikkini isaretleyerek,
bilgilerini ankette yer almayan farkl bir kaynaktan edindiklerini belirtmislerdir (Sekil 1).

Bu 6grenciler diger sikkinin yanindaki bosluga duyum kaynaklarini yazmislardir. Yazilan
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veriler incelendiginde bu 6grencilerin duyumlarini ailelerinden (n= 2) elde ettikleri

gorilmiistiir.

Tablo 5

Osrencilerin Nanoteknoloji Hakkindaki Gériisleri

Tema Alt Kategori  f Ornek Ifadeler
Tema
Cok iyi bir his birakti. Ciinkii giinliik yagantimizda teknolojik
ivi 43 urinleri gelistirdigini ve kullandigimiz esyalarin ¢ogunda
y bulundugunu 6grendim (O53). Ornegin 1slanmayan kumas,
ucaklari radarlari gérmemesi degisik geldi, begendim (027).
Hisler
Etkinlikte Kétii_ ve ¢ Nanoteknoloji riskli. Ciinkii kot amaglar i¢in kullamilabilir
Hissedilenle riskli (036).
r Ne iyi ne 3 Nanoteknoloji bence ne iyi ne koti. Ciinkii hayatimizi
koti kolaylastiriyor bazen de kétiilestiriyor (O8).
Olumlu 1  Cok eglenceliydi. Biraz zor ama giizel (O31).
Yorum .
Olumsuz 1 Fazla matematik igerdigi i¢in sikici (O33).

Uygulanan etkinlikleri degerlendiren 6grencilerin (n=43) c¢ogu etkinliklerin iyi his

biraktigin1 ifade ederek nanoteknolojinin giinliik hayatta kullanilan materyaller ile

iliskisinden sz etmislerdir.

4.2. Tkinci Alt Problem iliskin Bulgular

Ikinci alt problem, “Ogrencilerin nanoteknoloji hakkindaki kavramsal anlamalar1 ontest

sontest arasinda anlamli bir farklilik géstermekte midir?” seklinde ifade edilmistir.

Yapilan Shapiro-Wilk testine gore, On test ve son test olarak uygulanan kavramsal anlama

sorularindan aldiklar1 puanlardan ©n test ve sontest puanlart normal dagilim

gostermediginden (Pon test=0,000<0,05; Pson test=0,000 <0,05), parametrik olmayan bir

test olan Wilcoxon isaretli-siralar testi uygulanmistir. Wilcoxon isaretli-siralar testi

bulgular1 Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6

Kavramsal Anlama Sorular: Onte;t-Sontest Puanlart Arasindaki Farkin Anlamliligim
Test Etmek I¢in Yapilan Wilcoxon Igaretlenmis Siralar Testi Sonuglar

Puan Siralar N Sira Ortalamast ~ Sira Toplami Z P
negent 2 335 67
Farkindalik
Sontest Puami - Positif
Farkindalik Syralar 64 33,5 2144 -6,651 ,000
Ontest Puani Esit 5
Toplam 71

Nanoteknoloji kavramsal anlama sorularina iligkin ontest ve sontest arasinda anlamli bir
fark oldugu gorilmiistiir. Etkinlikler ile dgrencilerin kavramsal anlama diizeylerinde

olumlu yonde bir degisim gergeklesmistir.

4.3. Uciincii Alt Problem

Uciincii alt problem, “Ogrencilerin nanoteknoloji farkindaliklar1 ve kavramsal anlamalari
cinsiyetleri ve akademik basarilar1 bakimindan farklilik gostermekte midir?” seklinde
ifade edilmistir.

Tablo 7

Nanoteknoloji Farkindalik Anketinin Cinsiyet Degiskenine Iliskin Mann Whitney U-Testi
Sonuglar

Cinsiyet N Sira Ortalamast  Sira Toplami U z P
Kiz 35 32,89 1151

OnTest  Erkek 36 39,03 1405 521 1,300 0,194
Toplam 71
Kiz 35 37,46 1311

Son Test Erkek 36 34,58 1245 579 - 0,597 0,551
Toplam 71

Tablo 7°de gosterilen ontestde erkek 6grenciler son testde kiz 6grenciler lehine sonuglar
bulunmugtur. Mann Whitney U-testi sonuglarina gore, nanoteknoloji farkindaliklari
acisindan, kiz Ogrencilerle erkek Ogrenciler arasinda anlamli  bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0,05).
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Tablo 8

Nanoteknoloji Kavramsal Anlama Sorularimin Cinsiyet Degiskenine Iliskin Mann
Whitney U-Testi Sonuc¢lart

Cinsiyet N Sira Ortalamasi Sira Toplamu U z P
kiz 35 36,51 1278,00

On Test erkek 36 35,50 1278,00 612 -0,218 0,827
Toplam 71
kiz 35 40,23 1408,00

Son Test  erkek 36 31,89 1148,00 482 -1,719 0,086
Toplam 71

Tablo 8’de gosterilen Mann Whitney U-testi sonuglarina gore, nanoteknoloji kavramsal
anlama sorular1 agisindan, kiz 6grencilerle erkek 6grenciler arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05).

Ogrencilerin cinsiyete gore nanoteknoloji farkindaliklarinda ve kavramsal anlamalarina
anlamli bir fark goriilmemistir.

Tablo 9

Osrencilerin Fen Bilimleri Dersi Akademik Basarilarina Iliskin Normallik Testi
Sonuclart

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df P Statistic df P

,229 71 ,000 ,830 71 ,000

Akademik
basari

Normallik dagilimi parametrik dagilmadigi i¢in nonparametrik testlerden Kruskal Wallis
H-testi kullanilmistir.

Tablo 10

Nanoteknoloji Farkindalik Anketinin Fen Bilimleri Ders Basarilar: Degiskenine Iliskin
Kruskal Wallis H-testi Sonuc¢lar

Fen Basaris1 N Sira Ortalamast sd X P
Zayif 7 21,43
Geger 12 36,75

. Orta 9 26,89

On Test toplam puani iyi 15 34,93 4 8,98 0,061
Pekiyi 28 42,82

Toplam 71
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Zayif 7 33,79
Geger 12 28,46
Orta 9 36,39
Son Test toplam puant . 4 2,41 0,660
Lyi 15 37,23
Pekiyi 28 39,00
Toplam 71

Tablo 10°da gosterilen Kruskal Wallis H-testi sonuglarina gore, nanoteknoloji kavramsal

anlama sorular1 agisindan, fen bilimleri ders basarilarina gore farklilik gostermemektedir

(p>0,05).

Tablo 11

Nanoteknoloji Kavramsal Anlama Sorulariun Fen Bilimleri Alamindaki Akademik
Basarilarina Iliskin Kruskal Wallis H-testi Sonuclart

Fen Basarisi N Sira Ortalamasi sd X P
Zayif 7 45,00
Geger 12 34,04
. Orta 9 29,06
On test toplam puani iyi 15 27.33 4 7,87 0,097
Pekiyi 28 41,46
Toplam 71
Zayif 7 37,71
Geger 12 30,08
Orta 9 26,72
Son test toplam puani iyi 15 4110 4 4,21 0,378
Pekiyi 28 38,36
Toplam 71

Tablo 11°de gosterilen Kruskal Wallis H-testi sonuglarina gére, nanoteknoloji kavramsal
anlama sorular1 agisindan, fen bilimleri ders basarilarina gore farklilik gostermemektedir

(p>0,05).

4.4. Dordiincii Alt Problem

Dérdiinc alt problem, “Yapilan nanoteknoloji etkinliklerine iliskin &grenci goriisleri

nedir?” seklinde ifade edilmistir.
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Tablo 12’de, 6grencilerin etkinlik degerlendirme formunda bulunan 1. soruya verdikleri
cevaplari gostermektedir.
Tablo 12

“Bu etkinlikte ne 6grendim?” Sorusuna Iliskin Ogrenci Goriisleri

Tema Alt tema Kategori f  Ornek ifadeler
Fullerenler/ Nanotopun seklini, nerde kullanildigini 6grendim
Karbonnanotop 20  ve bize faydalarini anladim (O15).

Nanoteknolojinin ne oldugunu ve nerede
Nanoteknoloji 12 kullamldigini 6grendim (O2).

Terim/ Nanotopun kose sayisi, kenar sayist ve yiizey
Kavram sayist ile olusan bagmtisini 6gredim. Atomlarin
.!Etkinlikten Euler Teoremi 11 birleserek molekiil olusturdugunu yaptik (O41).
Ogrenilenler Nanoparcagin hangi boyutta oldugunu 6grendim
Nanopargacik 3 (030).
Nano 2 Nano teriminin ne oldugunu 6grendim (027).
Fayda 4 Nanoteknolojinin faydalarini 6grendim (010).
Fayda/Zarar Nanotens)loji?in hayatlmlza iyi“ "bjr fetki
yaratacagini 6grendim. Nanoteknoloji tiriinlerinin
Uriin 1 faydalarini 6grendim (O50).

Uygulanan etkinlikleri degerlendiren &grencilerin (n=20) c¢ogunun karbon nanotop,
nanoteknoloji ve atom-molekiil iliskisini 6grendiklerini ifade etmislerdir. Tablo 12’de
verilen Ogrenci goriislerinden yola ¢ikilarak, nanoteknoloji etkinliklerinin terimleri

o0grenmede Ogrenciler lizerinde olumlu etkisinin oldugu diisiiniilebilir.

Tablo 13’de, 6grencilerin etkinlik degerlendirme formunda bulunan 2. soruya verdikleri

cevaplar1 gostermektedir.

Tablo 13
“Neyi iyi yaptim? Neden?” Sorusuna Iliskin Ogrenci Gériisleri

Tema Alt tema Kategori f  Ormnek ifadeler
Nanotop 27 Nanotopu iyi yaptik. Giizel ve basitti (O53).
Atom 3 Karbon atom modelini iyi yaptim (O44).

Terim/ Kavram

Nanoteknoloji 2 Nanoteknoloji (O6).
Deney 2 Yaptigimiz deneyi iyi 6grendim (O52).
) Hepsinde basarliyim. Ciinkii ¢ok giizel etkinliklerdi
Ogrencilerin Hisler 3 (024).
etkml_”.(t? Bu etkinlikler boyunca miknatis ile oynayip sekillleri
neleri iyi Iyi 2 iyi yaptim. Ciinkii bu etkinligi cok sevdim (033).
yapg! ince Kas 9'ar 9'ar birlestirerek yuvarlagi ve iiggen yapmayu1.
Motor Birlestirme g Clinkii basitti (027).
Becerileri

Yapistirma 4 Nanotopu katlamay1 ve yapistirmayi (022).
Matematiksel

Diistinme Hesaplamay1. Ciinkii ¢ok sevdim (045).
Becerileri Hesaplama 1
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Uygulanan etkinlikler ile kendilerini degerlendiren 6grencilerin (n=27) ¢ogu karbon
nanotop, etkinligini iyi yaptiklarini ifade etmislerdir. Ogrenciler, uygulanan etkinlikleri
kendileri yaptiklari i¢in konunun daha ¢ok akillarinda kaldigini; etkinliklerin eglenceli ve

pekistirici oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 13’de verilen 6grenci goriislerinden yola ¢ikilarak, nanoteknoloji etkinliklerini
sevdiklerini vurgulayarak etkinliklerin 6grenciler {izerinde olumlu etkisinin oldugu

diistiniilebilir.
Tablo 14°de, 6grencilerin etkinlik degerlendirme formunda bulunan 3. soruya verdikleri
cevaplari gostermektedir.

Tablo 14

“«“

“Hangi konuda zorlandim veya nerede yardima ihtiyacim oldu? Neden?” Sorusuna
lliskin Ogrenci Goriisleri

Tema Alt tema Kategori f Ornek ifadeler

Terim/ Kavram Nanotop ; i\g;)otop yapiminda arkadasimdan yardim aldim
Miknatislart  tiggen yapmakta ve bunlar

ince Kas Motor Miknatislanma b.i.rlestirirken zorlandim. Ciinkii giicii ¢cok fazla

Becerileri 9 (O2D).
Zorlanilan Matermatikel Yapistirma 6 Nanotopu yapistirirken zorlandim (044).
Yerler atematikse .
Diisiinme Matematiksel Hesaplamada yardim aldim. Ciinkii yapamadim
. Islemler =
Becerisi 3 (08).
His 1 Higbir yerde zorlanmadim. Ciinkii her sey g¢ok
6 basitti (049).
Kullanilan Testler
Olgme Araglari 7 Nanoteknoloji testlerinde zorlandim (033).

Uygulanan etkinlikler ile kendilerini degerlendiren 6grencilerin (n=12) ¢ogu karbon
nanotop, etkinliginde zorlanmadiklarni ifade etmislerdir.  Ogrenciler, uygulanan
etkinliklerin basit ve eglenceli oldugunu ifade etmislerdir. Tablo 14’de verilen 6grenci
goriiglerinden yola ¢ikilarak 6grencilerin zorlandiklar alan ise ince kas motor becerileri
gerektiren kesme, yapistirma ve miknatislart birlestirme olarak goriilmektedir.

Tablo 15°te, 6grencilerin etkinlik degerlendirme formunda bulunan 4. soruya verdikleri

cevaplar1 gostermektedir.
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Tablo 15

“Bu calismay1 tekrar yapsaydim neleri farkli yapardim?” Sorusuna Iliskin Ogrenci
Goriisleri

Tema  Alttema Kategori f Ornek ifadeler
Terim/
Kavram  Nanotop 22 Nanotopun seklini degistirirdim (O38).
Kullanilan

Etkinlik Olgme

en Aralari Daha fazla bilgim olsayd: testleri daha iyi

. Testler 9 doldururdum (010).
Ogrenil ince K .
enler rll\ilet 88 Miknatislanma 4 Miknatislarin sekillerini degisik yapardim (O14).
otor
Becerileri  Yapigtirma 1 Biraz daha diizgiin yapistirirdim (012).

Higbir seyi farklilastirmazdim. Ciinkii  ¢ok
Hicbirseyi 16  eglendim (O51).

Gorlisme yapilan Ogrencilerden 26°s1  etkinliklerin daha farkli sekilde nasil
yapilabilecegine yonelik onerilerde bulunmustur. Uygulanan etkinlikleri degerlendiren
Ogrencilerin (n=22) ¢ogu karbon nanotopun seklini degistireceklerini ifade etmislerdir.
Ogrenciler, uygulanan etkinliklerin eglenceli oldugunu ifade ederek etkinlikler iizerinde
degisiklik yapmayacaklarmi sdylemislerdir. Ogrenciler, karbon nanotopun daha farkli

sekillerde ve daha farkli malzemeler ile yapilabilecegini 6nermislerdir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, kazanimlarla iliskilendirilen nanoteknoloji etkinliklerinin 6grencilerin
nanoteknoloji farkindaliklar1 ve kavramsal anlamalari {izerinde etkisini ve uygulamalara
iliskin Ogrenci goriislerini ortaya koymak ic¢in yapilan bu aragtirmada elde edilen
bulgularindan ulasilan sonuglar ve tartismayla; konuya iliskin daha sonra yapilacak

calismalara 151k tutabilecegi diisiiniilen baz1 6nerilere yer verilmistir.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen bulgular dogrultusunda; 6grencilerin Nanoteknoloji konusuna ilgili olduklari
ve konunun O&grencilerin dikkatini ¢ektigi sOylenebilir. Calisma sonuglarindan
Nanoteknolojinin giiniimiiz teknolojisi olmasi, 6grencilerin bu konuyu ilgi c¢ekici ve
bilgilendirici bulmasi konunun ilkdgretim ve ortadgretim fen egitimi miifredatina
eklenmesini destekleyici niteliktedir. Fakat yapilan arastirmalar, Nanoteknoloji
egitiminin belirli bir konu bashg: olarak verilmesinin yani sira fen miifredatina konuya
0zgli kavram ve bilimsel olaylarla entegre edilmesi gerektigini, bu durumun
Nanoteknoloji konusunu disiplinler arasi bir yaklasimla verilmesini saglayacagini
belirtmektedir (Ak, 2009). Senel (2009), yiiksek lisans tezinde biyoloji, fizik, kimya ve
matematik 6gretmen adaylarinin, Nanoteknolojideki temel kavramlar1 6grenebilmeleri
i¢in bir rehber materyal gelistirmis ve bu rehber materyalin 6grenme diizeylerine etkisini
incelemistir. Bu alanda yapilacak benzer arastirmalarla ilkogretim ve ortadgretim
diizeyindeki Fen Bilimleri (fizik, kimya, biyoloji) 6gretmenleri ve 6gretmen adaylari

Nanoteknoloji konusunda hizmet i¢i ve hizmet 6ncesi egitimler ile bilgilendirilebilir.

Sagun Gokoéz (2012) arastirmasinda nanoteknoloji atolyesi ¢aligmasina katilan
ogrencilerin nanoteknoloji kavramsal anlamalarinda ve farkindalik diizeylerinde artis

oldugunu tespit etmistir. Kiling Alpat ve digerleri (2017) calismasinda isbirlikli 6grenme
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ortaminda 6grencilerin nanoteknoloji farkindalik diizeylerinde artis oldugu goriilmiistiir.
Bu calismada da diger calismalar1 destekler sonuglar gozlemlenmistir. Etkinliklerle
desteklenen 6gretim siirecinin nanoteknoloji farkindalik ve kavramsal anlamalarinda artis

oldugu tespit edilmistir(p<0,000)

Elde edilen goriisme bulgulari; 6grencilerin yapilan etkinlikler hakkinda yiiksek oranda
olumlu goriislere sahip oldugunu, fakat diisiik oranda da olsa bazi olumsuz goriislerin
varligin1 da gostermektedir. Bu olumsuz goriislerde 6grenciler; grup ici ¢calisma, ince kas
motor becerileri ve matematiksel diisiinme becerisi gerektiren konularda sikinti
yasadiklarin1 sdylemislerdir. Grup i¢i ¢alisma konusundaki olumsuz goriisler; grup
arkadaslar1 ile yasadiklari problemlerden, biitiin grup iiyelerinin aymi ilgi ve 6zende
calismamasindan ve grup i¢inde fikir birligine varilamamasindan kaynaklanmis olabilir.
Kiling Alpat ve digerleri (2017) c¢alismalarinda bu sonuca benzer sekilde isbirlikli
calismaya olumsuz yaklagimda bulunan 6grenciler oldugunu ve bu durumun grup iginde
kisisel sorumlulugunu yerine getirmeyen bazi pasif Ogrencilerden kaynaklanmig

olabilecegini ifade etmislerdir.

Ekli (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin biiyiik cogunlugunun (n= 1256,
%90) nanoteknoloji ile ilgili ¢ok az duyum sahibi oldugu sonucuna ulagilmistir.
Ogrencilerin  6n test sonucunda nanoteknoloji farkindaliklarmin ve kavramsal
anlamalarinin az oldugu ve cinsiyet agisindan degerlendirildiginde, erkek 6grencilerin kiz
ogrencilere oranla nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarinin daha fazla oldugu sonucuna
ulasilmistir. ABD, Kanada (Nerlich, Clarke ve Ulph, 2007) ve Ingiltere'de (Cobb ve
Macoubrie, 2004) yapilan benzer arastirmalarin sonuglari cinsiyet degiskeni agisindan
degerlendirildiginde, erkeklerin nanoteknolojiye yonelik daha olumlu goriislere sahip
olduklari tespit edilmistir. Bu c¢aligmada oOgrencilerin farkindalik ve kavramsal
anlamalarinda cinsiyet ve fen basaris1 degiskenleri agisindan anlamli bir fark

bulunmamastir.

Aslan ve Senel (2015) yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik
diizeylerinin orta diizeyde oldugu, erkek 6grencilerin kiz 6grencilerine oranla ortalama
puanlarinin daha yiiksek oldugu ve yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6gretmen
adaylarinin nanoteknoloji farkindalik anketinden aldiklar1 puanlar birbirinden farkl
olmasma ragmen O6gretmen adaylarinin akademik basar1 diizeyleri ve nanoteknoloji

farkindaliklar1 arasinda anlamli fark bulunmamaktadir. Ancak bu g¢alismada etkinlik
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sonucunda 7. smif &grencilerinin nanoteknoloji farkindaliklarinin (X = 2.28, n= 71,
%49.3) etkinlik 6ncesinde “biraz” duyum sahibi olduklar1 gézlemlenmistir. Caligmaya
katilan 6grencilerin ¢ogu ilk duyumlar1 okuldaki derslerden duyduklarini ifade etmistir.
Bu durumun sebebini ise sosyal bilgiler kitabinda bulunan nanoteknolojinin tanitimi ile
ilgili metin agiklamaktadir (EK 14). Nanoteknoloji ile ilgili farkindalik olusturmada
medyanin etkisinin olduk¢a 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Nanoteknoloji 6grencilerin
sadece duymalar1 ve karsilagsmis olmalar1 olumlu bir durumdur. Benzer olarak Sagun
Gokoz (2012) Nanoteknoloji ile dgrencilerin karsilagsmalarinda medyanin (internet ve
haber programlari) en etkili oldugu sonucuna ulasmistir (EK 15). Bu sonug (Ekli, 2010)
ile de desteklenmektedir. Arastirmaya katilan 6grencilerin nanoteknoloji ile ilgili bilgi
yetersizligi, ders programlarinin yetersiz olmasi, ders kitaplarindaki igerik yetersizligi,
Ogrencilerin smav kaygilar1 nedenleriyle derslerinde nanoteknoloji konularina yer
vermemesi, ileride ihtiya¢ duyulabilecek bilim okuryazari bireylerin yetigmemesine
neden olabilir. Bu calismada kavram ve etkinlikler ile nanoteknolojik gelismelerden
bahsedilirken kazanimlarin &gretiminin gerceklestirilmesi olumlu bir durum olarak
degerlendirilebilir.  Nanoteknoloji  etkinliklerinin,  6grencilerin  diistinmelerine,
sorgulamalarina, yapmis olduklari etkinlikleri degerlendirmelerine ve yeniden
diizeltmelerine siirenin yetersiz geldigi diisiiniilebilir; ancak Ogrencilerin bu ¢alisma
seklinde, etkili iletisim ve isbirligi yapma yetenegini kazandiklar1 diisiiniilmektedir.
Nanoteknoloji uygulamalarina farkli kazanim ve derslerde de yer verilmesinin grenciler

tizerinde olumlu olacag: diisiintilebilir.

5.2. Oneriler

1. Nanoteknoloji gibi yeni gelisen teknolojilere egitim programlarinda ilkégretim
diizeyindeki Ogrencilere kisa ve uzun vadeli atdlye ¢aligmalari, yaz okullari, sergi,
tanitim, miize sergisi, multimedya etkinlikleri, okuma pargalar1 ve resimlere yer verilerek,

farkindalik diizeylerinin arttirilmasi gerekmektedir.

2. Nanoteknolojinin interdisipliner 6zelliginden dolay1 Sosyal Bilgiler ders kitabinda
okuma parg¢asi olarak yer aldigi goriilmiistiir (EK 14). Nanoteknolojinin biitiin sinif
diizeylerinde islenmesi ve 6zellikle Fen Bilimleri ders kitaplarinda yer verilmesi gerektigi

diistiniilmektedir.
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3. Arastirmaci tarafindan, Fen Bilimleri dersi kazanimlariyla iliskilendirilerek programda yer verilebilecek nanoteknoloji ile ilgili kavramlara bir

ornek olarak asagida yer alan tablo olusturulmustur.

Tablo 16

Ilgili kazamimlarla ders kitaplarinda yer alabilecek nanoteknoloji kavramlar:

Smif Nanoteknoloji Ile

Kavramlarin [ligkilendirildigi Kazanimlar

Kazanimin Yer

flgili Kavramlar Aldig1 Unite
2013 2018
7 Nano Kavramn 7.3.1.1. Atomun yapisimt ve yapisindaki temel parcaciklart F.7.4.1.1. Atomun yapisim ve yapisindaki temel Madde ve Degisim
Nanometre (nm)  bilir. parcaciklarini soyler.
7.3.1.4. Aynm1 ya da farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil F.7.4.1.3. Aymi1 veya farkli atomlarin bir araya gelerek
olusturacagini kavrar. molekiil olusturacagini ifade eder.
7.3.1.5. Cesitli molekiil modelleri olusturur ve sunar. F.7.4.1.4. Cesitli molekiil modelleri olusturarak sunar.
6 Nano materyaller 6.6.1.2. Binalarda 1s1 yalitimimmin Onemini, aile ve iilke F.6.7.1.2. Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik Madde ve Ist
Karbon ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan tartigir. ~ 6zelliklerinin ~ giinlik yasamda hangi amaglar igin
nanotiipleri Nano 6.6.1.3. Binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin segilme kullanildigini 6rneklerle agiklar.
tabancalar Olgiitlerini belirler.
7 Glnes hiicreleri 7.4.2.4. Giines enerjisinin ginlilk yasam ve teknolojideki F.7.5.1.4. Glines enerjisinin giinliik yasam ve teknolojideki Aynalarda
ve giines pilleri yenilik¢i uygulamalarina 6rnekler verir ve kaynaklarin etkili yenilik¢i uygulamalarina 6rnekler verir. Kaynaklarin etkili Yansima ve Isigin
kullanim1 bakimindan Giines enerjisinin dnemini tartigir. kullanim1 bakimindan Giines enerjisinin dnemi vurgulanir. Sogurulmasi
7 Nano Tekstil 7.2.2.3. Kati, sivi ve gazlarin basing Ozelliklerinin giinliik X Kuvvet Ve Enerji
yasam ve teknolojideki uygulamalarina &rnekler verir (Kuvvet,
yiizey alani).
6 Biyolojik nano 6.1.3.3. Solunum sisteminin sagligin1 korumak i¢in yapilmas: X Viicudumuzdaki
motorlar gerekenleri arastirma verilerine dayali olarak tartigir. Sistemler
Nano makineler  6.1.4.6. Dolasim sisteminin sagligin1 korumak i¢in yapilmasi
gerekenleri aragtirma verilerine dayali olarak tartigir.
6_7 Nano kozmetik 7.1.43. Duyu organlarindaki kusurlara ve bu kusurlarin F.6.6.2.3. Duyu organlarindaki kusurlara ve bu kusurlarin Viicudumuzdaki
giderilmesinde kullanilan teknolojilere drnekler verir. giderilmesinde kullanilan teknolojilere 6rnekler verir. Sistemler

7.1.4.4. Duyu organlarmin saghigini korumak i¢in alinmasi
gereken tedbirleri tartigir.

F.6.6.2.4. Duyu organlarinin sagligini korumak i¢in alinmasi
gereken tedbirleri tartigir.




54

4. Nanoteknoloji egitimi yeni bir alan oldugundan, &grencilerin bu alan ile ilk kez
karsilagtiklarinda bu alana yonelik olumlu gortisler gelistirmeleri saglanmalidir.

5. Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin desteklenmesi i¢in uygulanan etkinliklerin sayist
ve ¢esitliligi arttirilmalidir.

6. Aragtirmacilar uygulama yaptiklar1 siiflarin Fen Bilimleri 6gretmenleri ile tim yil
boyu yukaridaki tabloda (Tablo 16) bulunan tiim kazanimlara uygun zamanlarda
etkinlikler uygulanabilir.
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2018-2019 Fen Bilimleri Ogretim Programina Gore 7. Simif “Madde ve Degisim”
Unitesi Konu, Kazanim ve Zaman Dagilinu

AY HAFTA KAZANIM XSEETME ETKINLIKLER
15.HAFTA  7.3.1. Madde ve degisim
7.3.1.1. Atomun yapisint ve KARBON
ARALIK (25-29) zeialli)rlsmdaki temel pargaciklar NANOTOP
) YAPALIM!
7314, Aym ya da farkl: M])A]E%?'Em\f
atomlarm bir araya gelerek 3
molekiil olusturacagini kavrar.
OCAK 16.HAFTA  7.3.1.5. Cesitli molekiil modelleri MIKNATIS iLE
(01-05) olusturur ve sunar. MODELLEME

Yilbag1 Tatili




EK 11

ki Asamali Kavramsal Anlama Sorulari Belirtke Tablosu
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Atom molekiil 1- Ayni1 veya farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil olusturacagini ifade eder (F.7.4.1.3). sl s2 2 20
Nano Kavrami | 3- Nanometrenin bir 6l¢me birimi oldugunu ve atomlarin daha da kii¢iik par¢alardan olustugunu ifade 7 3 9 20
Nanometre (nm) eder.
Nanoteknoloji 4- Nanoteknoloji terimini agiklar. s4 1 10
Nanobilim 5- Nanobilim terimini agiklar. s10 1 10
Nanopargacik Sérli\ianopar(;amk terimini agiklar ve gilinliik hayatimizda karsilasti§imiz nanopargaciklara 6rnekler % 1 10
Nano materyaller | 7- Karbon nanotopun yapisini bilerek matematiksel iglemlerde kullanir. s8 | s9 2 20
Karbon nanotop 8- Yeni gelistirilen ve ileride gelistirilmesi dngdriilen nanoteknolojik iiriinlere drnekler verebilir. S5 1 10
Toplam soru sayisi 3 5 1 1 10 100
% 30 | 50 | 10 10 100
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EK I

Kavramsal Anlama Sorulari

Okul no:

Bu test ‘Madde ve Degisim’ iinitesi ve nanoteknolojiye iligkin kavramsal anlama
diizeyinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Her bir soru igin; énce sorunun dogru
yanitini isaretleyiniz, verdiginiz yanitin sebebi i¢in sorunun ikinci kismindaki en uygun
secenegi isaretleyiniz. Liitfen sorular dikkatli okuyarak yanitlaymiz.

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

3.

Karbon nanotop (=buckyball) altigen ve besgen geometrik sekilleri olusturarak
dizilmis futbol topuna benzer bir ................... dir.
Yukaridaki bosluga gelecek en uygun ifade asagidakilerden hangisidir?
A) Element
B) Atom
C) Bilesik
D) Molekiil
Sebebi;
Karbon nanotop (=buckyball) karbon atomlarindan olusan bir molekiildiir.
Karbon nanotop 60 karbon atomumdan olusan bir bilesiktir.
Karbon nanotop grafit, elmas gibi dogada rastlanan bir elementtir.
Diger (yaziniz) .........ccceueee....

Karbon nanotop ((=buckyball), elmas ve grafit karbon atomlarindan olusmasina
ragmen, sertliklerinin birbirinden farkli olmasmin nedeni asagidakilerden
hangisidir?
A) Kiitle numarasi
B) Karbon sayisi
C) Atomlarin dizilis bi¢imleri
D) Elektron dizilimi
Sebebi;
Karbon sayilar farklidir.
Karbon atomlar1 nano 6lgekte farkli dizilmistir.
Karbon toplarindan olustugu i¢in farklidir.
Diger (yaziniz) .......cccceceeneeee.

Asagidakilerden hangisi nanometre boyutuna karsilik gelmektedir?
A) Bir kan hiicresi boyutu
B) Bir karbon nanotop (=Buckyball)



a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)
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C) Bir bakteri hiicresi boyutu

D) Bir balik yumurtasi boyutu

Sebebi;
Bakteriler mikroskopla dahi zor goriilebilir.
Atomlar nano boyuttadir.
Bir karbon nanotop (=Buckyball) ¢ap1 1 nm’dir.
Diger (yaziniz) .........c.cceeeueee..

Asagidakilerden ifadelerden hangisi "nanoteknoloji" kavramini aciklamaz?
A) Giiniimiizde kullanilan teknolojidir.
B) Atom ve molekiillerle oynama sanatidir.
C) Maddenin nanometre boyutunda kontrolii ile ortaya ¢ikan teknolojidir.
D) Nanometre boyutunda aygitlar, fonksiyonel materyaller gelistirmekle

ilgilidir.

Sebebi;

a) Atomik ve molekiiler seviyede madde kontrol edilir.

b) Arag-gereglerin yapiminda kullanilan atom alt1 teknolojidir.

C) Arag-gereclerin yapiminda kullanilan teknolojidir.

d) Diger (yaziniz) ..........cccoeueeee.

Tekstil, ulasim, tip gibi sektorlerde uygulama alanlari olan nano boyuttaki
molekiil hangisidir?

A) Nanoteknoloji

B ) Nanobilim

C ) Nanotop

D ) Nanoatom

Sebebi;
Giinliik hayatimiz1 kolaylastirir.
Yeni aletler yapilmasini saglar.
Farkl1 6zelliklerde yeni malzemeler yapilabilir.
Diger (yaziniz) .........cceueee....

Asagidakilerden hangisi yakin ¢evremizdeki bir nanopargacik degildir?

A) Polenler

B) Volkanik kiil partikiilleri

C) Kozmik toz

D) Duman lif zerreleri

Sebebi;
Ciinkii havada serbest halde gozle goremedigimiz partikiiller bulunur.
Ciinkii cevremizde serbest halde gozle goremedigimiz partikiiller bulunmaz.
Cilinkii toprakta serbest halde gozle géremedigimiz partikiiller bulunur.
Diger (yaziniz) .......cccccecveneeee.

Asagidakilerden hangisi nano yapilarin genel 6zelliklerinden biri degildir?
A) Kirilgan



b)

c)
d)

a)
b)
c)
d)
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B) Hafif

C) Esnek

D) Dayanikli

Sebebi;
Nano boyuttaki maddelerin  6zelliklerini  degistirmeden  maddelerin
olusturulmasidir.
Maddelerin  nanoboyutta 6zelliklerini  degistirerek maddeye islevsellik
kazandirilir.
Nano yapilar maddelerin tiim 6zelliklerini kaybetmesine neden olur.
Diger (yaziniz) .........c.cceeeueee.

Asagidakilerden hangisi karbon nanotoplarin da i¢inde yer aldigi molekiillere
verilen addir?

A) Nano futbol topu

B) Fulleren

C) Nano boyuttaki atomlar

D) Atom topu

Sebebi;
Karbon nanotop bilinen ilk fullerendir
Futbol topunun nano ve karbon olanidir.
Top fullerenlerdir.
Diger (yaziniz) .......cccceceeuneeee.

Karbon nanotop 60 karbon atomuyla birbirine bagli 20 altigen ve 12 besgen’den
olusmaktadir. Euler teoremine gore kenar sayisi asagidakilerin hangisinde dogru
olarak verilmistir?
A) 89
B) 90
C) 91
D) 92
Sebebi;
a) Yiz+ kenar —kose= 2 Euler esitligi vardir
b) Kenartkose —yiiz = 2 Euler esitligi vardir
c) Yiiz+ kose —kenar =2 Euler esitligi vardir
d) Diger (yaziniz) ........c.cceceeuenue.
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10. “Atomik boyutta bilim” ifadesi asagidaki kavramlardan hangisine karsilik
gelebilir?
A) Nanoteknoloji
B) Atom bilimi
C) Nanobilim
D) Nanoparcacik
Sebebi;
a) Nanoolgekte yapilan 6l¢me ve incelemedir.
b) Atom dis1 yapilan 6lgmedir.
¢) Kiiciik 6l¢ekte bilgi tiretmedir.
d) Diger (yaziniz) .........c..cucu.....
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EK IV

Nanoteknoloji Farkindahk Anketi On Test

Bu anket, sizin nanoteknolojiye iligkin farkindaliginizi belirlemek amactyla
hazirlanmistir. Goniilliiliik esasina dayali olarak yapilan bu anketin maddelerine igtenlikle
ve sizin i¢in en uygun cevabi vermeniz beklenmektedir. Maddeler hakkinda yapacaginiz
derecelendirmeler bilimsel amagl olarak kullanilacaktir.

Meltem TEKELIOGLU

Mugla Sitkt Kogman Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Okul no:

Cinsiyetiniz:
1. Bugiine kadar nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey duydunuz?
[ ] Higbir sey [ ]Cokaz [ ]Biraz [ ] Cok fazla

2. Nanoteknoloji konusundaki duyumlarimizi ve ilk bilgilerinizi hangi kaynaklardan
aldiniz?

[ ] Reklamlar

[ ] Haberler

[ ] Dergiler

[ ]Bilim kurgu kitaplar1 veya filmler

[ ] TV veya Radyo programlari

[ ] internet

[ ] Okuldaki dersler

[ ] Diger (belirtiniz)...........ccooevviiiiininnnnn.

3. Asagidaki ciimleleri dogru [ D ] veya yanlis [ Y ] olarak isaretleyiniz

[ ] Nanoteknoloji ¢iplak gozle zor da olsa goriilebilecek materyalleri igerir.

[ ] Bugiin satilan bazi iiriinlerin liretiminde halen nanoteknoloji kullanilmaktadir.
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Hayir-
Bilmiyorum

Duydum ama
aciklayamam

Evet,
Biliyorum

Nanoteknoloji terimini
aciklayabilirim.

Nanoteknolojinin faydalarina 6rnek
verebilirim,

. Nanoteknolojinin mihendislik,
saglik vb. alanlardaki bir
uygulamasim soyleyebilirim.

Nanoteknolojinin gelecekte
hayatimizi nasil degistirebilecegini
aciklayabilirim.

. Nanoteknoloji ile gelistirilen
tirtinlere 6rnek verebilirim.

. lleride  gelistirilmesi  &ngdriilen
Nanoteknolojik Trtinlere 6rnekler
verebilirim.
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EKV

Nanoteknoloji Farkindalik Anketi Sontest

Bu anket, sizin nanoteknolojiye iligkin farkindaliginizi belirlemek amactyla
hazirlanmistir. Goniilliiliik esasina dayali olarak yapilan bu anketin maddelerine igtenlikle
ve sizin i¢in en uygun cevabi vermeniz beklenmektedir. Maddeler hakkinda yapacaginiz
derecelendirmeler bilimsel amagl olarak kullanilacaktir.

Meltem TEKELIOGLU

Mugla Sitkt Kogman Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Okul no:

Cinsiyetiniz:
1. Bugiine kadar nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey duydunuz?

[ ] Higbir sey [ ]Cokaz [ ]Biraz [ ] Cok fazla

2. Asagidaki ciimleleri dogru [ D | veya yanlis [ Y ] olarak isaretleyiniz

[ ] Nanoteknoloji ¢iplak gozle zor da olsa goriilebilecek materyalleri igerir.

[ ] Bugiin satilan bazi iiriinlerin liretiminde halen nanoteknoloji kullanilmaktadir.

Hayir- Duydum ama Evet
Bilmiyorum agiklayamam Biliyorum
1. Nanoteknoloji terimini
aciklayabilirim.
2. Nanoteknolojinin faydalarina 6rnek
verebilirim.
3. Nanoteknolojinin miihendislik,

saglik vb. alanlardaki bir
uygulamasim soyleyebilirim.

4. Nanoteknolojinin gelecekte
hayatimizi nasil degistirebilecegini
aciklayabilirim.
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5. Nanoteknoloji ile gelistirilen
tirtinlere 6rnek verebilirim.

6. lleride  gelistirilmesi  ©ngdriilen
Nanoteknolojik iiriinlere ornekler
verebilirim.

Nanoteknoloji sizde nasil bir “ his ” birakt1? (iyi, kétii, ne iyi ne koti, riskli vb. liitfen
acgiklayniz).
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EK VI

Etkinlik Degerlendirme Formu

Bu form yaptiginiz ¢alismada kendinizi degerlendirmeniz i¢in hazirlanmistir. Asagida

verilen sorulara, kendinizi yansitan cevaplar veriniz.
Meltem TEKELIOGLU

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii

Okul no:

Cinsiyetiniz:

1. Bu etkinlikte ne 6grendim?

2. Neyi iyi yaptim? Neden?

3. Hangi konuda zorlandim veya nerede yardima ihtiyacim oldu? Neden?

4. Bu ¢alismayi tekrar yapsaydim neleri farkli yapardim?
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EKVII

Nanoteknoloji Etkinlikleri

ETKINLIK 1: KARBON NANOTOP(BUCKYBALL) YAPILIM!

Grup Adi:

Grup Uyeleri: Ne Yapalim?

1985 yilinda bilim insanlari, karbon
nanotoplarin yapilarinin bilinmesine giden
ilk adimlart attilar. Karbon nanotop
(buckyball) 60 tane karbon atomunun
birlesmesi ile olusan, futbol topuna benzer
goriintliye sahip bir yapidir. Size verilen
malzemeleri kullanarak bir nanotop vapiniz.

Amag
Sablon 1 Sablon 2 Basit malzemeler kullanarak
nanoboyuttaki karbon

nanotopu makro boyutta
somutlastirarak  kavrar ve
Q;Qm karbon nano yapilari

Arac-Geregler

e Sablon 1“den iki
kopya
e Sablon 2“den bir

Modelin Yapilist
1. Sablon 1*de yer alan sekli dikkatlice kesin.

2. Kesilen modelde yer alan “C” yazili uglari

yapistirict ile birlestirin. Olusturdugunuz karbon nanotopun

Euler kurami hesaplarini yaziniz.
3. Ayni iglemleri Sablon 1%in diger kopyasi i¢in

tekrarlayim. Kose Sayist:

4. Sablon 2“de yer alan sekli dikkatlice kesin. Kenar Sayst:

Iki ayr1 sekil elde edeceksiniz. ey sa

5. Elde edilen sekilleri benzer uglarindan

o . . Kose sayis1 + Yiiz sayis1 - Kenar
yapistirici ile birlestirin.

6. Tiim bu islemler sonrasinda elde ettiginiz

3 ayr1 pargayi birlestirin.
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ETKINLIK 1:MIKNATISLARLA KARBON NANOTOPYAPILIM!

Grup Ad:
Grup Uyeleri:

Adim Adim Tasarim







EK VIII

Ogrencilerin Yaptiklar1 Etkinlik Ornekleri

Etkinlik 1:

Grup Adi:Nond Bilim

Grup nyeleri:lﬂ 20

{/ Ne Yapalim?

| 1985 yilinda bilim insanlari, karbon nanotoplarin

{ yaptlarinin bilinmesine giden ilk adimlan attilar. Karbon
nanotop (buckyball) 60 tane karbon atomunun

| | birlesmesi ile olusan, futbol topuna benzer goriintilye

i sahip bir yapidir. Size verilen malzemeleri kullanarak bir

nanotop yapiniz.

Sablon 1 Sablon 2

//' ~
f Amag
|

Q;Qm | Basit malzemeler kullanarak
nanoboyuttaki karbon nanotopu makro
I

boyutta somutlastirarak kavrar ve
karbon nano yapilart uygulama alanlari
ile yeni gelisen nanoteknolojiyi tanir.

S e —
Modelin Yapiligt ?\
1. Sablon 1“de yer alan gekli dikkatlice kesin. G
2. Kesilen modelde yer alan “C” yazil uclan yapistirici P S S
ile birlestirin. { Arag-Gerecler
3. Ayni iglemleri $ablon 1"in diger kopyasi icin ' e . Sablon 1"den iki kopya
tekrarlayin. % e Sablon 2"“den bir kopya
4. Sablon 2"de yer alan sekli dikkatlice kesin. l sMakar 4
e Yapistina

iki ayri sekil elde edeceksiniz.

5. Elde edilen sekilleri benzer uglarindan yapistirici ile
birlestirin.

6. Tum bu islemler sonrasinda elde ettiginiz

3 ayri parcay birlestirin.

7. iste size buckyball...
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Tasarimimizi Degerlendirelim.

Yaptiginmz tasarimin Euler kurami hesaplarim yazimz.

Olusturdugunuz karbon nanotopun
Kose Sayisi: 60O

Kenar Sayisi: 30

Yiizey sayisi: 3 2.

Koge sayist + Yuz sayisi - Kenar sayisi=2

\\ i 99-’30 ==




EKIX

Ogrencilerin Cevapladiklar1 Nanoteknoloji Farkindahk Anketi Ontest Ornegi

NANOTEKNOLOJI FARKINDALIK ANKETI

Bu anket, sizin nanoteknolojiye iliskin farkindaligimzi belirlemek amaciyla hazirlannstir.
Goniilliilik esasina dayali olarak yapilan bu anketin maddelerine igtenlikle ve sizin igin en uygun cevabi
vermeniz beklenmektedir. Maddcler hakkinda yapacagimz derecelendirmeler bilimsel amagh olarak
kullanmilacaktir.

Meltem TEKELIOGLU

Mugla Sitki Kogman Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Okul no: 10

Cinsiyetiniz: {q 2.

1. Bugiine kadar nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey duydunuz?

[ ] Higbir sey [1Cok az J| Biraz [ 1Cok fazla

2. Nanoteknoloji konusundaki duyumlarinizi ve ilk bilgilerinizi hangi kaynaklardan aldimz?

[ ] Reklamlar

[ ] Haberler

[ Dergiler

[ 1 Bilim kurgu kitaplan veya filmler

[ 1TV veya Radyo programlari

[ ] Internet

['] Okuldaki dersler

[ DigerMebrtiniz) .« oesmmsssammmsassans

3. Asagidaki ciimleleri dogru [ D | veya yanhs [ Y ] olarak isarctleviniz

[f] Nanoteknoloji giplak gozle zor da olsa gériilebilecek matervalleri icerir.

[lﬂ Bugiin satilan bazi tiriinlerin Gretiminde halen nanoteknoloji kullanilmaktadir.

Duydum ama |
agiklayamam

[T e = &=y Mg ‘* | 7]

Evet
Biliyorum |

Hayir-
Bilmiyorum

1. Nanoteknoloji terimim agiklayabilirim.

2. Nanotcknolojininfaydalarina 6rnek
____verebilirim. B N -
3. Nanotcknolojinin miihendislik, saghk vb.

i alanlardaki biruygulamasim soyleyebilirim. .|
4. Nanolcl\?olojimn gelecekte hayatirmzi nasil
degistircbilecegini ac klayabilirim. |

5. Nanoteknoloji ile geligtirilen trtinlere | l

l

drnekverebilirim. -
6. lleride geligtirilmesi Gngoriilen Nanoteknolojik
iiriinlere drnekler verebilirim.
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EK X

Ogrencilerin Cevapladiklar1 Nanoteknoloji Farkindahk Anketi Sontest Ornegi

NANOTEKNOLOJI FARKINDALIK ANKETI

Bu anket, sizin nanoteknolojiye iliskin farkindah@imzi belirlemek amaciyla hazirlanmigtir.
Goniillilik esasina dayali olarak yapilan bu anketin maddelerine igtenlikle ve sizin icin en uygun cevabi
vermeniz beklenmektedir. Maddeler hakkinda yapacagmiz derecelendirmeler bilimsel amacli olarak
kullanilacaktir.

Meltem TEKELIOGLU

Mugla Sitki Kogman Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Okul no: 20
Cinsiyetiniz: Kn_
1. Bugiine kadar nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey duydunuz?

[ ] Higbir sey []Cok az [] Biraz MCok fazla

2. Asagidaki ciimleleri dogru [ D | veya yanlig [ Y ] olarak isaretleyiniz

[4] Nanoteknoloji giplak gozle zor da olsa goriilebilecek materyalleri igerir.

[5] Bugiin satilan bazi iiriinlerin iiretiminde halen nanoteknoloji kullanilmaktadur.

Mg Duydum ama Evet,
Bilmiyorum agikleyamam Biliyorum
1. Nanoteknoloji terimini agiklayabilirim.
2. Nanoteknolojinin faydalarina 6rek
verebiliim.
3. Nanoteknolojinin mithendislik, saghk vb.
alanlardaki bir uygulamasini séylevebilirim.
4. Nanoteknolojinin gelecckie hayatimizi nasil
degistirebilecegini aciklayabilirim. N |
5. Nanoteknoloji ile gelistirilen tiriinlere
ornekverebilirin.
6. lleride gelistirilmesi ongoriilen Nanoteknolojik | R
| riinlerc drnekler verebilirim. ‘ ]
Nanoteknolojisizde nas:] bir “his™ birakti? (iyi, kétii, ne iyi ne koo risklivb. Litfen agiklayinz).

........ mp’rc\nc‘o Loha ia iy e, his.. \:m}fh : GJIJ&-; Napo ‘\’zlltbloamo inde. Rl
et ve_\,uLnJu%mu, ugoc}um Onﬂeg{a xs‘nnmm&m humos . dezes st ?q&\é Lz
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EK XI

Ogrencilerin Cevapladiklar1 Kavramsal Anlama Sorulari Ornegi

Okul n03J0)

By test ‘Madde ve Degisim’ {initesi ve nanoteknolojiye iliskin kavramsal anlama diizeyinizi
belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Her bir soru igin; once sorunun dogru yanitimi
isaretleyiniz. verdiginiz yamtin sebebi i¢in sorunun ikinci kismindaki en uygun segenegi
isaretleyiniz. Lutfen sorulan dikkatli okuyarak yanitlayiniz.

a)

b)
c)
d)

Kavramsal Anlama Testi

. Karbon nanotop (=buckyball) altigen ve besgen geometrik sekilleri olusturarak

dizilmis futbol topuna benzer bir ................... dir.
Yukaridaki bosluga gelecek en uygun ifade asagidakilerden hangisidir?
A) Element
H) Atom
©) Bilesik
D) Molekiil
Sebebi:
Karbon nanotop (=buckyball) karbon atomlarindan olugan bir molekiildiir.
Karbon nanotop 60 karbon atomumdan olusan bir bilegiktir.
Karbon nanotop grafit, elmas gibi dogada rastlanan bir elementtir.
Diger (yazinz) ....coceeeeneneene

Karbon nanotop ((=buckyball), elmas ve grafit karbon atomlarindan olusmasina
ragmen, sertliklerinin birbirinden farkli olmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?
A) Kiitle numarasi
@ Karbon sayisi
() Atomlarin dizilis bigimleri
D) Elektron dizilimi
Sebebi:
Karbon sayilar farkhidir.
Karbon atomlari nano l¢ekte farkli dizilmistir.
Karbon toplarindan olustugu icin farklidir.
Diger (yaziniz) .......ccocveeerrunnene

Asagidakilerden hangisi nanometre boyutuna kargsilik gelmektedir?
A) Bir kan hiicresi boyutu
Bir karbon nanotop
C) Bir bakteri hiicresi boyutu
D) Bir bahik yumurtas: boyutu
Sebebi;
Bakteriler mikroskopla dahi zor goriilebilir.
Atomlar nano boyuttadir.
Bir karbon nanolop( Bucl\vball) ¢ap1 1 nm’dir.
Diger (yazimz) ...
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a)
b)

d)

a)
b)

d)

Asagidakilerden ifadelerden hangisi "nanoteknoloji" kavramim aciklamaz?
‘A) Giiniimiizde kullanilan teknolojidir.
Atom ve molekiillerle oynama sanatidir.
) Maddenin nanometre boyutunda kontrolii ile ortaya ¢ikan teknolojidir.
D) Nanometre boyutunda aygitlar, fonksiyonel materyaller geligtirmekle ilgilidir.
Sebebi;
a) Atomik ve molekiiler seviyede madde kontrol edilir,
@ Arag-gereglerin yapiminda kullanmlan atom alt: teknolojidir.
c) Arag-gereglerin yapiminda kullanilan teknolojidir.
d) Diger (FAZINIZ). ... conssosssiviviive

Tekstil, ulasim,tip gibi sektdrlerdeuygulama alanlari olannano boyuttaki molekiil
hangisidir?

A ) Nanoteknoloji

B ) Nanobilim

©) Nanotop

D ) Nanoatom

Sebebi;
Ginliik hayatimizi kolaylagtirir.
Yeni aletler yapilmasin saglar.
Farkli 6zelliklerde yeni malzemeler yapilabilir,
Diger (Yaziniz) ......coeceerrrveens

Asagidakilerden hangisi yakin ¢evremizdeki bir nanopargacikdegildir?

A) Polenler

Volkanik kiil partikiilleri

C) Kozmik toz

D) Duman lif zerreleri

Sebebi;
Ciinkii havada serbest halde gézle géremedigimiz partikiiller bulunur,
Ciinkii gevremizde serbest halde gozle géremedigimiz partikiiller bulunmaz
Ciinkii toprakta serbest halde gozle géremedigimiz partikiiller bulunur,
Diger (yazimz) ........c.oceeeennee

. Asagidakilerden hangisi nano yapilarin genel ¢zelliklerinden biri degildir?

A) Kinlgan
B) Hafif
Esnek
Dayanikli
Sebebi;
Nanoboyuttaki maddelerin 6zelliklerini degistirmeden maddelerin olusturulmasidir.
Maddelerin nanoboyutta 6zelliklerini degistirerek maddeye islevsellik kazandinhr,
Nano yapilar maddelerin tiim 6zelliklerini kaybetmesine neden olur,
Diger (YAZIMZ) wiivoiisisvivsviviivios
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8. Asagmdakilerden hangisi karbon nanotoplarin da i¢inde yer aldigi molekiillere verilen
addir?
A) Nano futbol topu
Fulleren

C) Nano boyuttaki atomlar
D) Atom topu
Sebebi;

a) Karbon nanotop bilinen ilkfullerendir

b) Futbol topunun nano ve karbon olanidir.

€D Top fullerenlerdir.

d) DISer (Jaziiz) «.csizssusssivns

9. Karbon nunotop 60 karbon atomuyla birbirine bagh 20 altigen ve 12 besgen’den
olusmaktadir.Euler teoremine gore kenar sayist agagidakilerin hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) 89
B) 90
C) 91
D %2
Sebebi;
Yiiz+ kenar —kdse=2Euler esitligi vardir
b) Kenart+kdse —yiiz=2 Euler esitligi vardir
c) Yiizt kose —kenar =2 Euler esitligi vardir
d) Diger(yaziniz) ...

10. “Atvmik boyutta bilim” ifadesi asagidaki kavramlardan hangisine karsilik gelebilir?
A) Nanoteknoloji
B) Atom bilimi
(©) Nanobilim
D) Nanoparcacik
Sebebi;
a) Nanodlgekte yapilan dlgme ve incelemedir.
@)~ Atom dist yapilan Slgmedir.
c) Kiiglik dlgekte bilgi tiretmedir.
d) Diger (yaziniz) ...........ccceceeeee
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EK XII

Ogrencilerin Cevapladiklar1 Etkinlik Degerlendirme Formu Ornegi

ETKINLIK DEGERLENDIRME FORMU
Bu form yaptigimz ¢aligmada kendinizi degerlendirmeniz i¢in hazirlanmistir. Asagida verilen
sorulara, kendinizi yansitan cevaplar veriniz.
Meltem TEKELIOGLU

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Okulno: 2.0

Cinsiyetiniz: Ko

"

1. Bu etkinlikt ogrendim?
ngaml i:— co\irei:“;mnt GUunul ‘&,pqp’oﬁl”l”: fdédl(‘;nlmﬂ, e /\LPEAQ LU,\L/'I\-
e O?’QJ‘ .

2. Neyi iyi yaptim? Neden?

U(\ay‘\umi c‘z/)e& iLS' a MHJJIYJ

3. Hangi konuda zorlandim veya nerede yardima ihtiyacim oldu? Neden?

Pu\\d'ﬂ'lq, sorkdm . el hofom kopstind .

4. Bu ¢aligmayi tekrar yapsaydim neleri farkli yapardim?

&snuloﬂvmm czuoplcﬂl ﬂnu 6°f)°{d’ﬂ'
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EK XIII

Uygulamalara iliskin Fotograflar

Karbon Nanotopyapalim Etkinligi Fatograflari
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swe

Neodyum Miknatislarla Karbon Nanotopyapalim Etkinligi Fatograflar
£y j.v : N JE—— =
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EK XIV

Milli Egitim Bakanhg: 7. simif Sosyal Bilgiler Kitab:

4. UNITE

Gelecege Yon Verecek Teknolojiler

Unlii fizik bilimci Feynman (Feymin) 1959'daki “Daha Asadida Cok Yer Var” baslikh konus-
masinda soyle diyordu:

\\

24 ciltlik bir ansiklopediyi nigin toplu ignenin bagina
sigdiramayalim? Nigin elektron mikroskoplar daha da
gelistirip atomlar géremeyelim? Nigin bilgisayarian
minyatiirlestiremeyelim? Nigin atomlan teker teker
istedigimiz bicimde dizemeyelim? Nicin hastalar hap
boyutundaki bir robotu yutup tedavi olamasin? Nigin
atom veya molekiillerden makineler yapamayahm?

\

Feynman konusmasinin sonunda biner dolar 6dulli iki proje onermisti. Birincisi boyutu 0,4
milimetre olan bir motor yapmakti. 0,25 gram agirhdindaki bu motor 1960ta yapildi. ikincisi
ise kitap sayfasinin 25 bin kez kugcultilmesiydi. Bu ise ancak 1985 yilinda gercgeklestirilebildi.
Unlii fizikcinin hayali olan “atomlar tek tek istedigimiz sekilde diizenleyebilme” calismalari
ise ginumizde hizla devam etmektedir. Bu konuda yapilan ¢calismalara nanoteknoloji denil-
mektedir.

Gorsel 4,36: Richard Feynman

Teknolojide Devrim

"Nano” kelimesi clice veya kiigiik anlamina gelir.
Bir nanometre, bir metrenin milyarda birine esittir.
Ornek olarak bir adet sac telini diklemesine 100
bine bélebilirsek ancak 1 nanometre olur. Atomla-
rin boyutu 0,1-0,3 nanometre, virtisler 100, bakte-
riler ise 1.000 nanometre boyutundadir.

Artik 250 bin kez biiyitme yapabilen modern
elektron mikroskoplar sayesinde atom ve molekiil-
leri gorilebilmektedir. Bu sayede nanoteknolojiyi
kullanilarak yuzlerce yeni ve yararli malzeme tre-
tilebiliyor. Kirlenmeyen kumas, cizilmeyen plastik
ve akill ilaglar ise artik hayal degil.

Gorsel 4.37: Nanoteknoloji

Giniimiizde nano malzemeler ile liretilmis cok sayida iurin kullanilmaktadir.
Kullandiginiz veya cevrenizde kullanilan nanoteknoloji uriinleri ile ilgili bir
arastirma yapip isimlerini asagiya yaziniz.
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EK XV

Nanoteknoloji Hakkinda Cikan Baz1 Haber ve Dergi Ornekleri

Cok Kuicuk Seylerin Bilimi
Nanoteknoloji

Unlii fizikci Richard Feynman

1959 yilinda “Neden Britonnica
Ansiklopedisi‘'n dort

cildinin icindekile

bir toplu ignenin basina
yazamayalim?® demisti

O zamanlar icin bayle bir sey ancok
hayallerde olabilirdi. Oysa giniimdzde

Bilim Cocuk
Subat 2014 say1s1

Savunma sanayi daha gqii¢lii

olacak! Bakin ne yaptilar---

Van Yiiziincii Yil Universitesi‘'nce nanoteknoloji kullamilarak gelistirilen

ve hafiflgi ile én plana ¢ikan "siper” adi verilen

malzeme roket ve ugaksavarmermilerine karsi da dayamikli hale getirildi-

Roket ve ucaksavar mermilerine karsi...
|

=
7 il

-

SAVUNMA SANAYI
DAHA GUCLU OLACAK!

Haber Tarihi: 29.08.2018

Sabah Gazetesi



Mugla il Milli Egitim Miidiirliigii Pilot Calisma Izin Yazis1

EK XVI

FORM: 2

T.C.
MILLT EGITIM BAKANLIGI
Egitimi Aragtirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanhig

ARASTIRMA DEGERLENDIRME FORMU

ARASTIRMA SAHIBININ

Adi Soyadi

Meltem TEKELIOGLU

Kurumu / Universitesi

Mugla Sitki Kogman Universitesi

Arastirma yapilacak iller

Mugla

Arastirma yapilacak
egitim kurumu ve
kademesi

Mugla lli , Mentese lige Milli Egitim Midiirligine bagh ortaokullarda grenim géren
7. Sinif 8@rencilerine uygulanacaktir.

Aragtirmanin konusu

“Etkinliklerle Desteklenen Ogretim Surecinin 7. Sinif Ogrencilerinin Nanoteknoloji
Hakkindaki Farkindaliklarina ve Karamsal Anlamalarina Etkisi”

Universite / Kurum onayi

Var

Arastirmalproje/6devitez
onerisi

Tez Onerisi

Veri toplama araglari

Kavramsal Anlama Anlama Anketi
Nanoteknoloji Farkindalik Anketi
Etkinlikler

Gorls istenilecek
Birim/Birimler

KOMISYON GORUSU

Mugia Sitki Kogman Universitesi Rektérligiinden, Midirligimiize iletilen yukarida belirtilen aragtirma érmeginin
aragtirma sahasinda uygulanabilirligi hususunda incelenerek Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri
Genel Midirligt Aragtirma, Yarisma ve Sosyal Etkinlik [zinleri konulu 22/08/2017 tarih ve 2017/25 sayil
Genelgeye uygun olarak hazirlandigi gorlimistir. S6z konusu anket uygulamasinin, 2017-2018 Egitim-Ogretim
yili igerisinde, egitim Ogretimi aksatmayacak sekilde, veli izninin alinarak, Kurum Midiriiniin de uygun gérdigi
zamanda yapilmas| uygun gorilmusgtir.

Komisyon karari

Oybirligi / Oygoklugu ile alinmistir.

Muhalif Gyenin Adi ve
Soyadi: %

Gerekgesi

KOMISYON 4«/
g¢de GURDAL Nurcan DAMLI

Uye Uye
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EK XVII

Mugla il Milli Egitim Miidiirliigii {zin Yazis1

\’"\ 0TI TC
» ."“ MUGLA VALILIGI

k‘ J 11 Milli Egitim Midiirlig

Sayr : 70004082-605.01-E.21849598 15.11.2018
Konu : fzin

MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITES| REKTORLUGUNE
(Ogrenci Isleri Daire Bagkanligina)

figi :a)Valilik Makaminin 14/1 1/2018 tarihli ve 21815517 sayili Makam Oluru.
b)02/11/2018 tarihli ve 16903 sayili yaziniz.

Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi tezli yiiksek lisans programi 1643110007
numarali 6grencisi Meltem TEKELIOGLU'nun, limiz Mentese ve Fethiye {lge Milli Egitim
Miidiirliigiine bagh Ortaokullarda 6grenim goren 7. Simf 6grencilerine uygulamas talebi ile
ilgili ilgi (a) Makam Oluru yazimiz ekinde gonderilmektedir,

Geregini arz ederim.

fbrahim GOK
Miidiir a.
11 Milli Egitim Sube Miidiirii

EKLER:
1-ilgi (a) Makam Oluru (1 sayfa)
2-Arastirma degerlendirme formu (1 sayfa)

Bilgi igin:
Adres: [T oy
Elektronik Ag: / o
e-posta:
Bu cvrak gdvenli ik imza ile imzal hups:/ev meb.gov.tr adresinden 2€59-86fe-34d0-a2a8a-90b8 kodu ile teyit edilebilir.
U VI ¥
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ST, T.C.
5.4 * MUGLA VALILIGI
k. j 1 Milli Egitim Midiirligi
Say1 : 70004082-605.01-E.21815517 14/11/2018

Konu : izin Talebi

VALILIK MAKAMINA

llgi :a)Mugla Sitki Kogman Universitesi Rektorligii Ogrenci Isleri Daire Bagkanligimin
02/11/2018 tarihli ve 16903 sayih yazisi.
b)22/08/2017 tarihli ve 35558626 sayili Makam Oluru.

ilimiz Mentese ve Feyhiye flce Milli Egitim Mudirligiine bagh Ortaokullarda
Ggrenim goren 7. Simif &grencilerine uygulama talebi ile ilgili ilgi (a) yaz1 ve ekleri yazimiz
ekinde sunulmaktadur.

Bu nedenle, Bakanhgimizin 22/08/2017 tarihli ve 12607291 sayil yazis1 (2017/25
No'lu GENELGE) dogrultusunda ve ilgi (b) makam onay ile olusturulan komisyonun uygun
goriisiiyle, Meltem TEKELIOGLU'un "Etkinliklerle Desteklenen Ogretim Siirecinin 7.
Simf Ogrencilerinin  Nanoteknoloji Hakkindaki Farkindahklarma ve Kavramsal
Anlamalarina Etkisi " konulu ¢alismasini;

2018-201% Egitim Ogretim yilinda ve egitim ogretimi aksatmayacak yekilde,
kurum miidiiriiniin uygun gbrdigii bir zamanda;ilimiz Mentese ve Feyhiye flge Milli
Egitim Miidiirliigiine bagh Ortaokullarda 6grenim géren 7. Siif Ggrencilerine uygulamasi,
Miidiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarimzca da uygun gorillmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Pervin TORE
{1 Milli Egitim Miidiirii
OLUR
14/11/2018
Riza DALAN
Vali a.
Vali Yardimcis

Adres: Mugla 11 Milli Egitim Mudurligi Mentese/MUGLA Aynntil Bilgd igin: ARGE
ElektronikAg: hitp://mugla.meb. gov.tr Tel: 0(252) 280 48 24-25

e-posta: argedf@meb. gov.tr
p rgedda B

Bu eveak givenli elektronik imza ile imzal . hitps: ksorgu meb.gov.tr adresinden 8638-F17d-3d6a-b5d0-¢d03 kodu ile teyit edilebilir.
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