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Nanobilimin ve nanoteknolojinin gelecekteki toplumsal ve ekonomik
etkileri, nano-okur-yazar bir kamuya ve nano-yetkin bir isgiiciine olan talebi
arttirmaktadir. Bu, okullarda nano egitim miidahalelerine ve resmi olmayan
O0grenme baglamlarina acil ihtiya¢ anlamima gelmektedir. Egitim sisteminde yer
alan Ogrencilerin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilgilerinin ortaya
cikarilmasi, bahsedilen konularin egitim sistemimize dahil edilecegi siirecte 6nemli
ve Oncelikli adimlardan birini teskil etmektedir. Bu siirece yonelik olarak, Fen
Bilgisi Ogretmenligi programi 6grencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda
farkindalik seviyelerinin farkindalik 6lcegi ile belirlenmesi amaclanmistir. Elde
edilen bulgulardan fen bilgisi 6gretmenligi programi Ogrencilerinin ortalama
farkindalik puanlarinin istatiksel olarak daha anlamli oldugu bulunarak simdiye
kadar yapilan ¢aligmalarin tizerine farkl olarak 6gretmen adaylarinin farkindalik
diizeylerinin yillar i¢inde pozitif yonde daha da arttig1 gézlemlenmistir. Bu ¢aligma,
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Boliimiinde okuyan 2021-2022 yili 1. 2. 3. ve 4. sinif 6gretmen adaylari ile nicel
arastirma yontemi ve betimsel-tarama modeli kullanilarak hazirlanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Nanoteknoloji, Farkindalik, Betimsel tarama modeli,
fen bilgisi 6gretmen adaylari



ABSTRACT

EXAMINATION OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHER'S
AWARENESS LEVELS ABOUT NANOTECHNOLOGY IN TERMS OF
DIFFERENT VARIABLES
MSC THESIS
BERNA SAYIN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF.DR. SITKI EKER)

BOLU, AUGUST 2022
X+ 34

The future societal and economic impacts of nanoscience and nanotechnology
increase the demand for a nano-literate public and a nano-competent workforce.
This means the urgent need for nano-educational interventions and informal
learning contexts in schools. Revealing the knowledge of the students in the
education system about nanoscience and nanotechnology constitutes one of the
priority and important steps in the process in which the mentioned subjects will be
included in our education system. For this process, it is aimed to determine the
awareness level of Science Education program students about nanoscience and
nanotechnology with the awareness scale. From the findings, it was found that the
average awareness scores of science teaching students were at a good level, and it
was observed that the awareness levels of pre-service teachers increased positively
over the years, unlike the studies done so far. This study aims to reveal the
awareness of pre-service science teachers about microtechnology and
nanotechnology, with the prospective teachers of the 1st, 2nd, 3rd and 4th grades
of Bolu Abant Izzet Baysal University, Faculty of Education, Department of
Science Education for the year 2021-2022, using quantitative research method and
descriptive research. was prepared using the scanning model.

KEYWORDS: Nanotechnology, Awareness, Scale, Descriptive survey model,

prospective science teachers
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1. GIRIiS

Nanoteknoloji bilim, teknoloji ve toplum iizerinde biiylik bir etki
yaratmaktadir ve bu etki giinden giine artmaktadir. Ayni zamanda, her seviyedeki
egitim kurumlar1 bunun 6nemini fark etmis ve 6grencilerini nanoteknolojinin temel
kavramlariyla tanistirmay1 amaclayan dersler vermistir. Nanoteknoloji 6gretiminin
Onemine karsin, 6grencilerin nanoteknoloji kavramlarini kavramalarina yardimci
olan smif i¢i etkinlikler, ilgili derslerin icerigi ve laboratuvardaki etkinlikler,
ozellikle yiiksekogretimde yeterince temsil edilememektedir.

Nanobilimin devrimci ilerlemesi, beraberinde genis kapsamli ve 6nemli
toplumsal 6gretme ve 6grenme zorluklari getirmektedir. Bu, nano 6l¢ekte bilimsel
cabadan kaynaklanan fiziksel, yasam ve miihendislik bilimleri arasindaki
yakinsamay1 kapsayan egitim girisimlerini gerektirir. Nanobilim, mevcut
fotolitografi ile tiretilebilen en biiyiilk molekiiller ile en kiigiik yapilar arasindaki
orta biiyiikliikteki nesnelerin ortaya ¢ikan bilimidir; yani, birka¢ nanometreden 100
nanometreye kadar degisen en kiiclik boyutlara sahip nesnelerin bilimi. Fen
bilimleri ve elektrik miithendisliginde, nanobilim ¢ogunlukla kuantum davranisiyla
ve nano Olgekli yapilardaki elektronlarin ve fotonlarin davranisiyla iliskilendirilir
(Whitesides, 2005).

Nanoteknoloji, multidisipliner karakteri ile son birkag on yildan beri
yukselis yasamis ve bilim ve teknolojinin neredeyse tiim alanlarinda énemli bir
etkiye sahip olmustur. Nanoteknoloji, gercek diinyada uygulamalari olan nano
Olcekte yapilan teknolojiyi ifade eder. Nanomalzemelerin benzersiz fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri, topluma fayda saglayan uygulamalar i¢in kullanilmaktadir.
Nanoteknoloji kiiresel 6lgekte etkisi olan bir egilimi temsil ederek genel amach bir
teknoloji haline gelmistir. Ulusal Nanoteknoloji Girigimi bir¢ok kurum tarafindan
21. Yiizy1l Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme ile ilgili kararlar alinarak
resmilestirilmistir. Nanoteknoloji, TUBITAK tarafindan hazirlanan Vizyon 2023
Programi’na oncelikli alanlardan biri olarak alinmis bulunuyor (Cirac1 vd., 2005).
Nanoteknolojinin potansiyel glivenlik sorunlari, iggiicliniin gelistirilmesi, egitim ve
miifredat iizerine arastirmalara yogun bir sekilde devam edilmektedir.

Pek ¢ok beklenti nanoteknolojiyi lireten nanobilimin disiplinlerarasiligina
dayanmaktadir ve hatta nanobilim, alanin ilerlemesinde belirleyici faktor olarak 6ne

stiriilmiistiir. Nanobilimin disiplinleraras1 dogasi, farkli seviyelerde fen egitimine
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ne gibi firsatlar ve zorluklar getiriyor sorusunu ele alarak giiniimiizde nanobilimin
cokca tartisilan disiplinlerarasiligini analiz etmekte ve ardindan bu 6zelliklerin
egitimde nasil ve neden ele alinmasi gerektigini tartismaktadir. Nanobilimin
Disiplinlerarasi dogasi, Egitim 6gretim i¢in 6nem kazaniyor. Boylece nanobilim ve
nanoteknoloji (NBT) 21. Yiizyil fen bilimlerinin matematik, teknoloji ve
miihendislik alanlarinin biitiinlestirilmesine dayanan egitim ekosistemlerinde
yakinsama ve ortaya ¢ikis ihtiyaci dogdugu goriilmektedir.

NBT egitim programlarinda yer almasi gereken nano olgekli bilim ve
teknolojinin temel kavramlarinin 6gretilmesinde karsilastigi zorluklardan biri
egitimdir. Bu zorlukla basa g¢ikmak, NBT alaninda bir¢ok egitim programi,
miifredat ve modiil ile sonuglanmasimi gerekli kilmaktadir. Ancak, NBT'nin
egitimsel yoniinii gelistirmek ve yeterli bir temel saglamak icin 6gretilmesi gereken
kavramlarin belirlenmesine ihtiyag vardir. Bundan dolay1 nanoteknolojiyi olusturan
temel niceliklerin ve kavramlarin bir haritasini olusturmak ve bunlara uygun egitim
ogretim miifredatlar tasarlamak gerekmektedir.

Nano 6n ekiyle baslayan kavram ve alanlara ait egitim, algilanamayacak
kadar kiigiik nesneleri ve siirecleri kavramsallastirmanin zor gorevinin iistesinden
gelmeyi igerir. Etkilesimli gorsellestirme, nano 6lgekli kavram ve ilkelerin aktif
olarak arastirilmasi yoluyla nano diinyaya erisim saglamak i¢in potansiyel bir
¢oziim olarak hizmet eder. Giindelik yasam, sanayi ve endiistriyel iiretime yonelik
aragtirmalariyla olan gesitli baglantilar1 nedeniyle nanoteknoloji, fen bilimleri igin
yiiksek potansiyel saglar. Nanobilim ve teknoloji egitiminin egitim sistemine
kapsamli bir sekilde uygulanmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim kavrami
uygun bir egitim ¢ergevesi sunar (Bhushan vd., 2016).

Nanoteknolojinin toplumdaki onemi giderek daha belirgin hale geldikge,
egitimdeki Onemi de daha belirgin hale gelmektedir. Bu, egitimin tim
seviyelerinde, yani ilk, orta ve yiiksekdgretimde onemi kabul edilmistir.
Yiiksekogretimde nanoteknoloji ile ilgili katkilarin ¢ogu, nanoteknolojinin
Ogretilmesinin 6nemi, nanoteknoloji derslerinde 6gretilen igerik veya laboratuvar
deneylerinde nanoteknolojideki 6nemli kavramlari laboratuvarda gostermek igin
faydali bulunan konularla ilgilidir. Bununla birlikte, katkilarin ¢ogu, nasil
ogretildigine degil, ne Ogretildigine odaklandigindan, herhangi bir diizeyde
nanoteknoloji smifindaki etkinliklere iliskin yalnizca birka¢ yaymnlanmis katki

vardir (Bauer, 2021).
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Bu nedenle, hem 6rgiin (6rn. okullar) hem de gayri resmi (6rn. bilim
merkezleri) ortamlarda gelecekteki egitim, nanobilim ile ilgili bilgileri saglamak ve
iletmek igin gerekli araglarla donatilmalidir. Nanobilim ve nanoteknoloji ayni
zamanda istemeden de olsa bilim ve teknolojiye olan ilgiyi ve motivasyonu tesvik
etmek igin bir katalizor gorevi gormektedir. Yenilik¢i nanomalzemelerin ortaya
¢ikigi ve Oncli nano boyutlardaki ¢alismalar, nano 6n eki ile baslayan bilim,
teknoloji, malzeme gibi diger bir¢ok konularin gilinlilk hayatimizda artan etkisine
isaret ediyor. Bu hizli gelismenin bir pargasi olarak 6gretmen adaylari, nano
teknolojinin toplumdaki etkilerini yorumlamada onemli bir rol oynayacaktir.
Egitim Ogretim kurumlarinda yetisen yeni nesil, nano boyutlar1 algilayabilen,
umutlar1 ve korkulart hakkinda bilimsel yargilarda bulunabilecekleri bir seviyede
kullanabilecekleri bilgiye ihtiyag duyarlar. Boyle bir “nano okuryazarhigi”
gelistirmek, nanobilim becerilerinin gelistirilmesini ve nano ile ilgili toplumsal
konularin farkindaligini gerektirir (Jones vd., 2013).

Gelecekte nanobilim ve naoteknoloji alaninda vasifli isgiicli ihtiyacim
karsilamak, 6grencilerin okulda nano ile baslayan kavramlara maruz kalmasina ve
farkinda olmalarina baglidir. Bu, nanobilim ve nanoteknolojinin okullardaki fen
ogretimine entegrasyonunu gerektirir. Nano'nun yakinsak dogasina uygun olarak,
bu tiir kavramsal yapi taslar1 nano ile ilgili anlayisin temelini olusturur ve ayni
zamanda genel olarak bilimsel bilgiye disiplinler arasi baglantilar sunar. Aym
sekilde nano, geleneksel olarak fen bilimlerinde fizik, kimya ve biyoloji gibi ayr1
ders konularina boliinmiis olan bilim igerigini biitiinlesmis bir sekilde 6gretmek igin
giiclii bir hareket noktasi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Whitesides,2005).

Nanobilim ve nanoteknoloji temel bilimler ve miihendislik uygulamalari
alaninda en hizli gelisim gosteren konulardan birisidir. Bu ayni zamanda enerji,
saglik, ekoloji, biyoteknoloji ve diger ilgili alanlara onciiliik etmektedir. Tiim
bunlarin en onemli ortak 6zelligi nano boyutlarda gergeklestirilen g¢alismalarin
kimya, fizik ve biyoloji gibi temel alanlari birlestiren disiplinler arasi bir konumda
olmalaridir. Yeni bir teknoloji devrimi olarak goriilen nanoteknoloji disiplinler
aras1 yeni bir bilim dali olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla mucizevi ihtimallere
sahip olan nanoteknoloji, biitiin iiretim ve endiistri alanlarin1 etkileyecegi
diistintildiigiinden ekonomik olarak etkileri kaginilmaz olacaktir (Ciract vd., 2005).
Yani nanobilim ve nanoteknoloji teknoloji iireten iilkelere baglilik olusturarak

onlarin gerisinde ve onlarin golgesinde kalmamiza neden olacaktir.
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Bunun en giizel canli 6rnegi 6zellikle yasadigimiz son bir iki yil i¢inde
gerceklestirilen as1 iiretim caligmalarinda, nanoteknolojinin uygulanmasi hizla
kendini gostermis ve nano parcacik kaynakli as1 uygulamalariin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (D6nmez vd. 2021). Nanoteknoloji, nano tasiyici tabanli uygulama
sistemleri sayesinde as1 gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. SARS-CoV2 gibi
diinya capinda biiyiilk bir tehdit olusturan salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasi
durumunda nanoteknoloji ve nanotibbin 6nemi giderek artmistir (Li vd., 2021).
Artik Diinya ¢apinda taninan ve isimlerini ¢ok iyi bildigimiz Ugur Sahin ve Ozlem
Tiireci’nin Covid-19 salgmina kars1 gelistirdikleri nanopargacik as1 teknolojisinde
BioNTech asilart i¢in dagitim aract olarak lipid nanopargaciklart kullanilmistir,
pargacik boyutlarinin 80 ile 100 nm arasinda oldugu rapor edilmistir (Sahin vd.,
2020).

Giliniimiizde giicli ekonomilere sahip iilkeler bilimi {ireten ve onu
teknolojiye uygulayan ve tiim diinyaya pazarlayan konumdadirlar. Bilimi yeterli
seviyede liretemeyip ve bizim olan teknolojik liretime doniistiiremedigimiz i¢in
disariya 6dedigimiz para gittikge artacak, tlilkemizin 6z kaynaklar1 yetersiz hale
gelerek giin gegtikge daha fakir bir iilke haline gelecegiz. Dolayisiyla teknoloji
transferiyle kalkinmamiz miimkiin degildir, nanoteknoloji gibi yiiksek teknolojiyi
miimkiin kilacak bilimi kendimiz {retmeliyiz gergegi, bilim ve teknoloji
politikamizda paradigma degisikligini 1srarla gerekli kilmaktadir (Ipek vd, 2020).

Nanoteknolojinin saglayacagi potansiyelin tamamini toplumsal faydaya
dontistiirmek i¢in nanobilim egitimi ve Ogretiminin ortadgretim seviyesinden
lisansiistii seviyeye kadar tiim egitim kademelerinde yer verilmesi gerekliligi ortaya
¢tkmis bulunmaktadir. Egitim sistemi icinde bulunan Fen Bilgisi Ogretim
Programinda 68renim goéren Ogretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji
hakkindaki bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi, farkindalik diizeylerinin aragtirilmasi
bahsedilen konularin egitim sistemimize dahil edilecegi sliregte 6nemli ve oncelikli
adimlardan birini teskil etmektedir. Bunun en 6nemli nedeni birka¢ yil sonra
ogrenciler ile bulusacak olan 6gretmen adaylarinin bilgi ve farkindalik seviyelerine
bakilarak bu konu hakkindaki diisiinceleri arastirilmak istenmistir.

1.1 Arastirmanin Onemi ve Amaci

Nanoteknolojinin toplumdaki énemi giderek daha belirgin hale geldikge,
egitimdeki Onemi de daha belirgin hale gelmektedir. Bu, egitimin tim

seviyelerinde, yani ilk, orta ve yiiksekogretimde kabul edilmistir. Yiiksekogretimde

14



nanoteknoloji ile ilgili katkilarin ¢ogu, nanoteknolojinin &gretilmesinin dnemi,
nanoteknoloji derslerinde Ogretilen igerik veya laboratuvar deneylerinde
nanoteknolojideki 6nemli kavramlar1 laboratuvarda gostermek icin faydali bulunan
konularla ilgilidir. Bununla birlikte, katkilarin ¢ogu, nasil 6gretildigine degil, ne
ogretildigine odaklandigindan, herhangi bir diizeyde nanoteknoloji siifindaki
etkinliklere iliskin yalnizca birka¢ yayinlanmis katki vardir (Bauer, 2021). Bu
baglamda 6gretmen adaylarinin bu sartlardaki duyum ve farkindalik diizeyi merak
edilip arastirilmistir. Bdylelikle Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda &grenim
goren 6gretmen adaylarinin 6grenciler ile bulustugunda nanoteknoloji hakkindaki
farkindaliklar1 ile ilgili tahminlerde bulunabilmek amaciyla yapilmigtir. Ayrica
ogretmen adaylarinin; 1. Fen bilgisi 6gretim programinda 6grenim goren 6gretmen
adaylarinin (1., 2., 3. ve 4. siniflar) i¢in mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik
farkindaliklart nedir? 2. Fen bilgisi 6gretim programinda 6grenim géren dgretmen
adaylarmin nanoteknolojiye yonelik farkindalik diizeylerinde cinsiyete gore
farklilik var midir? 3. Fen bilgisi 6gretim programinda 6grenim gdéren dgretmen
adaylarinin nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarinda sinif diizeyine gore farklilik
var midir? 4 Fen bilgisi 6gretim programinda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin
mikroteknoloji ve nanoteknoloji hakkinda duyumlart yani haberdar olma
kaynaklar1 neler olabilir?

1.2 Problem Durumu

Fen Bilgisi Ogretim Programinda &grenim goren fen bilgisi dgretmen
adaylarinin nanoteknoloji hakkindaki farkindalik diizeyleri ve nanoteknoloji
konusundaki farkindaliklarinin farkli degiskenler ile olgiilmesi sonucunda elde
edilecek sonuclar nelerdir?

1.3 Tammmlar

Nanoteknoloji; gercek diinyada uygulamalar1 olan nano &lgekte yapilan
teknolojiyi ifade eder Nano kelimesi, Yunanca "nannos” kelimesinden gelir ve
"kiigiik yasli adam veya ciice" demektir. Glinlimiizde nano, teknik bir 6l¢ii birimi
olarak kullanilir ve herhangi bir birimin milyarda biri anlamin tasir (Walker vd.,
2014). Nanometre, 1 metrenin milyarda biri 6lgiisiinde bir uzunlugu temsil eder
(vaklasik olarak artarda dizilmis 5 ila 10 atom). Nano bir 6l¢ek, nanoteknoloji de o
boyutlarda gelistirilen teknolojiler anlamina gelir. Teknoloji, insanoglunun
cevresini degistirmesinde her tiirlii bilgi birikimi ve bilimsel ilkelerin fiziksel nesne

ve sistemlerin tasarim ve uretiminde kullanilmasit olarak tanimlanabilir
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(Whitesides, 2005). Mikroteknoloji, boyutlar1 1 ile 100 mikrometre arasinda
degisen boyutlarda sistemlerin incelendigi ve teknolojisinin  yapildig
disiplinlerarasi bir alndir. (Serway vd., (2018).
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2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE iLGILI
ARASTIRMALAR

2.1 Nanobilim ve Nanoteknoloji: Kuantum Teorisi

Diger tiim bilimler gibi, fen bilimleri de deneysel gozlemlere ve nicel
Olctimlere dayanir. Fen bilimlerinin temel amaci, dogal fenomenleri yoneten sinirl
sayida temel kanunu belirlemek ve bunlar1 gelecekteki deneylerin sonuglarin
tahmin edebilecek teoriler gelistirmek i¢in  kullanmaktir.  Teorilerin
gelistirilmesinde kullanilan temel yasalar, teori ile deney arasinda bir kopri
saglayan ara¢ olan matematik dilinde ifade edilir (Walker vd., 2014).

Mevcut bir teori ile deneysel sonuglar arasinda bir tutarsizlik oldugunda,
tutarsizlig1 gidermek icin yeni veya degistirilmis teoriler formiile edilmelidir. Cogu
zaman bir teori yalnizca sinirli kosullar altinda gecerli ve tatmin edicidir; daha genel
bir teori, bu tlir sinirlamalar olmaksizin ancak tatmin edici ve gecerli olabilir.
Ornegin, Isaac Newton (1642-1727) tarafindan kesfedilen hareket yasalar1, normal
hizlarda hareket eden nesnelerin hareketini dogru bir sekilde tanimlar, ancak 151k
hiziyla karsilastirilabilir hizlarda hareket eden nesneler icin gegerli degildir. Buna
karsilik, daha sonra gelistirilen 6zel gorelilik teorisi, diisiik hizlarda Newton
yasalariyla ayn1 sonuglar1 verir, ancak ayni1 zamanda nesnelerin 151k hizina yaklasan
hizlardaki hareketini de dogru bir sekilde tanimlar. Bu nedenle, 6zel gorelilik
teorisi, Newton yasalarindan olusandan daha genel bir hareket teorisidir.

Klasik fizik, 1900'den 6nce gelistirilen klasik mekanik, termodinamik, optik
ve elektro manyetizma prensiplerini icerir. Klasik fizige énemli katkilar Newton
tarafindan saglanmistir. Newton ayni1 zamanda matematiksel bir arag¢ olarak, anlik
degisim oranlarinin hesaplanmasi (diferansiyel hesap) ve bir biitliniin belirlenmesi
i¢in sonsuz sayida kii¢iik faktoriin toplamiyla (integral hesap) ilgili olan (calculus)
matematik dalinin mucitlerinden biriydi. Mekanikteki biiyiik gelismeler 18.
ylzyilda devam etti, ancak termodinamik ve elektromanyetizma alanlar1 19.
ylizy1ilin ikinci yarisina kadar gelistirilmedi, ¢iinkii esas olarak o zamandan 6nce bu
disiplinlerdeki kontrollii deneyler i¢in kullanilan cihazlar ya ¢ok kaba ya da mevcut
degildi (Walker vd., 2014).

Genellikle modern fizik olarak adlandirilan fizikte biiyiik bir devrim, 19.
ylizyilin sonlarina dogru basladi. Modern fizik, temel olarak birgok fiziksel olgunun

klasik fizik ile agiklanamamasi nedeniyle gelisti. Bu modern ¢cagdaki en 6nemli iki
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gelisme, gorelilik teorileri ve kuantum mekanigiydi. Ozel gérelilik teorisi yalnizca
151k hiziyla karsilagtirilabilir hizlarda hareket eden nesnelerin hareketini dogru bir
sekilde tanimlamakla kalmaz; aym1 zamanda geleneksel uzay, zaman ve enerji
kavramlarii da tamamen degistirir. Teori ayrica 151k hizinin bir nesnenin hizinin
iist sinirt oldugunu ve kiitle ile enerjinin iligkili oldugunu gosterir. Kuantum
mekanigi, atom diizeyinde fiziksel olaylarin tanimlarini saglamak i¢in bir dizi
seckin bilim adami tarafindan formiile edildi. Kuantum mekanigi ilkeleri
kullanilarak bir¢ok pratik cihaz gelistirilmistir.

Bilim adamlari, temel yasalara iligkin anlayisimizi gelistirmek igin
calismaya devam ediyor. Son zamanlarda insansiz gezegen kesifleri,
nanoteknolojide ¢esitli gelismeler ve potansiyel uygulamalari, mikro devre ve
yiiksek hizli bilgisayarlar, bilimsel arastirmalarda ve tipta kullanilan sofistike
goriintiileme teknikleri ve genetik miithendisliginde bir¢cok dikkate deger sonuglar
gibi sayisiz teknolojik ilerlemeler, bir¢ok bilim insani, mithendis ve teknisyenin
cabalarinin bir sonucudur. Bu tiir gelismelerin ve kesiflerin toplumumuz iizerindeki
etkileri gercekten biiylik olmustur ve gelecekteki kesiflerin ve gelismelerin heyecan
verici, meydan okuyucu ve insanlik i¢in biiyiik fayda saglamasi ¢ok muhtemeldir.

Kuantum mekanigi veya kuantum fizigi, mikroskobik pargaciklarin
davranigini agiklamak igin son derece basarili bir teoridir. 1920'lerde Erwin
Schrodinger, Werner Heisenberg ve digerleri tarafindan gelistirilen bu teori,
atomlar1, molekiilleri, ¢ekirdekleri ve katilar1 iceren bir dizi fenomeni anlamamizi
saglar.

Gelistirilen bu teori incelenen sinir kosullar1 altindaki dalgalarin bazi
ozelliklerini iceren kuantum pargacik modelini takip eder. Ayrica, taramali
tiinelleme mikroskobu ve gelecekteki kuantum bilgisayarlarda kullanilabilecek
nano Olcekli cihazlar da dahil olmak {izere kuantum mekaniginin pratik
uygulamalar1 giinliik hayatimiza girmis bulunmaktadir. Flash siirticlilere veri
yazmak ve veri silmek, kuantum teorisinin pratik uygulamasi olan Kkuantum
tiinelleme olgusunu igerir.

Potansiyel kuyularda pargaciklarin yakalanmasi kavrami, boyutlari 1 ila 100
nm arasinda degisen cihazlarin tasarimmi ve uygulamasimi ifade eden
nanoteknolojinin gelisen alaninda kullanilmaktadir. Bu cihazlarin iiretimi,
genellikle ¢ok kiiclik yapilar veya mekanizmalar olugturmak i¢in tek atomlar1 veya

kiiciik atom gruplarini manipiile etmeyi igerir.
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Nanoteknolojinin aragtirmacilarin ilgilendigi alanlardan biri, silikon
kristalinde biiyiiyen ve potansiyel bir kuyu gorevi goren kiigiik bir bdlge olan
kuantum noktasidir. Bu bolge, elektronlar1 kesikli enerjilere sahip durumlara
hapsedebilir. Kuantum noktasindaki bir parg¢acigin dalga fonksiyonlar1 kullanilarak
ikili bilgilerin depolanmas1 aktif bir arastirma alanidir. Basit bir ikili sema, bir
elektron igeren bir kuantum nokta ile bir sifirin bos bir nokta ile iliskilendirilmesini
igerir. Diger semalar, noktalar arasindaki elektron diizenlemelerinin birler ve
sifirlara tekabiil ettigi sekilde cok noktali hiicreleri igerir. Birka¢ arastirma
laboratuvari, kuantum noktalarinin 6zelliklerini ve potansiyel uygulamalarim
inceliyor (Serway vd., (2018).

Siradan deneyimlerin disinda kalan bir diinya olarak nanometre
boyutlarinda olan bu diinya, bazen tuhaf goriinseler de fizik¢ileri adim adim daha
derin bir gergeklik goriisiine gotiiren yeni bir dizi siirprizle karsilagtirmistir.
Kuantum fizigi denilen bu yeni konu su tiir sorulara cevap veriyor: Yildizlar neden
parliyor? Elementler neden periyodik cetvelde bu kadar belirgin olan bir diizen ve
siray1 sergilemektedirler? Transistorler ve diger mikro elektronik cihazlar nasil
calisir? Bakir neden elektrigi iletir de cam iletmez? Aslinda, bilim adamlar1 ve
miihendisler, tibbi cihazlardan ulagim sistemlerine ve eglence endiistrilerine kadar
giinlik yasamin neredeyse her alaninda kuantum fizigini uygulamislardir.
Gergektende, kuantum fizigi, biyokimya da dahil olmak iizere tiim kimyay1
acikladigi i¢in, yasamin kendisini anlamak istiyorsak onu anlamamiz gerekir.

Kuantum fiziginin bazi1 6ngoriileri, onun temellerini inceleyen fizikgiler ve
filozoflara bile tuhaf geliyor. Yinede, tekrar tekrar yapilan deney {istiine deney
teorinin dogrulugunu kanitlad: ve bir¢ogu teorinin daha da garip yonlerini ortaya
c¢ikardi. Kuantum diinyasi, ¢ocuklugunuzdan beri gelistirdiginiz sagduyulu diinya
goriisiinii sarsacagi garanti edilen harika siirtislerle dolu bir eglence parkidir.

Kuantum mekanigi ve kuantum teorisi olarak da bilinen kuantum fizigi
biiylik 6l¢iide mikroskobik diinyanin ¢alisma konusudur. Bu diinyada, bir¢ok
nicelik yalnizca belirli minimum temel miktarlarda veya bu temel miktarlarin tam
say1 katlarinda bulunur; bu miktarlarin daha sonra kuantize oldugu sdylenir. Boyle
bir nicelikle iliskilendirilen temel miktara, o niceligin kuantumu denir. Ornegin
elektromanyetik radyasyonun enerjisinin kuantumu simdi foton dedigimiz temel

miktarlarda bulunur (Serway vd., (2018).
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Fizigin uzun siiredir devam eden hedeflerinden biri, atomlarin dogasini
anlamak olmustur. 20. yilizyilin baslarinda, bir atomdaki elektronlarin nasil
diizenlendigini, hareketlerinin ne oldugunu, atomlarin 15181 nasil yaydigim1 veya
sogurdugunu ve hatta atomlarin neden kararli oldugunu kimse bilmiyordu. Bu bilgi
olmadan atomlarin molekiilleri olusturmak i¢in nasil bir araya geldiklerini veya
katilar1 olusturmak i¢in nasil bir araya geldiklerini anlamak miimkiin degildi. Sonug
olarak, yasamin dogasinin temelini olusturan biyokimya da dahil olmak iizere
kimyanin temelleri asag1 yukar1 bir gizemdi. 1926'da kuantum fiziginin
gelismesiyle birlikte tiim bu sorular ve daha pek ¢ok soru cevaplandi.

Ayrica nanoteknolojideki ilerlemeler ile daha dnce sadece ders kitaplarinda
bulunan durumlar artik laboratuvarlarda iiretilmekte ve modern elektronik ve
malzeme bilimi uygulamalarinda kullanilmaya baslanmaistir.

Ozellikleri laboratuvarda manipiile edilebilen “tasarimc1 atomlar” yaratmak
i¢cin kuantum agillar1 ve kuantum noktalar1 adi verilen nanometre 6lgekli yapilart
kullanabilme esigindeyiz.

2.2 llgili Arastirmalar

Kurnaz ve Bayraktar (2012), ortadgretim programlarina yeni eklenen
nanoteknoloji konulariyla ilgili orta 6gretim Ogrencilerine uygulanmak iizere
gecerliligi  ve gilivenirligi  kanitlanmis  bir tutum Olgegi  gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri bu Ol¢egin nanoteknolojiye karst olumlu tutumlar gelistiren
ogrencilerin belirlenmesinde faydali olabilecegi diistiniilmektedir. Ortadgretim ders
programlarina gore hazirlanmis olan kitaplara dahil edilen nanoteknoloji ile 1lgili
bilgilerin 6grenciler tlizerinde yaptigir etkilerin degerlendirilmesi agisindan,
yaptiklar arastirmada elde ettikleri bulgularin sonucunda, bagkalar: tarafindan
kullanilabilecek olan 6l¢egin gerekli niteliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Aslan ve Senel (2015) tarafindan yapilan calismada, ilkogretim ve
ortadgretim fen alanlar1 boéliimlerinde okuyan 6gretmen adaylarinin, nanobilim ve
nanoteknoloji hakkindaki farkindalik diizeylerini cinsiyet, bolim ve akademik
basar1 diizeyi gibi degiskenlere gore aragtirmiglardir. Yapilan arastirmada, veri
toplama araci olarak genel tarama modeline uygun olarak gelistirilen bir nanobilim
ve nanoteknoloji farkindalik anketi (Sagun Go6koz, 2012) kullanilmustir. Verilerin
analizinden elde edilen bulgulara gore genel olarak 6gretmen adaylarinin orta
diizede farkindaliga sahip olduklari sonucuna ulasmuslardir. Ogretmen adaylarinin

farkindalik anketinden aldiklar1 ortalama puanlar1 cinsiyet degiskenine gore
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farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadigi goézlenmistir. Benzer
sekilde 0gretmen adaylarinin akademik not ortalama diizeyleri ile farkindaliklar
arasinda anlamli fark bulunmamaktadir. Fakat farkli fen alanlar1 programlarinda
O0grenim goren Ogretmen adaylarinin 6grenim goérmekte olduklar1 boliimlere gore
nanobilim ve nanoteknoloji konusunda sahip olduklar1 farkindaliklar1 agisindan
anlamli farkliliklar var oldugu goriilmiistir.

Sagun-Gokoz ve Akaygiin (2016), ortadgretim 6grencilerinin nanobilim ve
nanoteknoloji alaninda farkindaliklarini arttirmak, ilgili kavramlar1 tanitmak ve
okuryazarliklarini arttirmak amaciyla bir aktivite olarak bir tam giinliikk nanobilim
atolye calismasi diizenlemislerdir. Calismaya katilan Ogrencilere, agik uglu on
sorudan olusan bir anket verilerek c¢aligmanin degerlendirmesi yapilmistir.
Katilimcilarin ¢ogunlugu tarafindan bilgilendirici bulunan etkinlik, etkileyici ve
eglenceli bulunan uygulamalari ile ortadgretim kimya egitimi alanina énemli bir
katki sagladigi sdylenmistir. Daha 6nce denenmis gesitli uygulamalarin yani sira
ortadgretimde okuyan 6grencilerin gereksinimleri ve lise kimya programinin igerigi
de gdzonilinde bulundurularak olusturulmus olmasi acisindan, sorgulama tabanli
etkinlikleri ve her grubun bir O6gretmen adayindan secilen lider tarafindan
desteklenmesi dolayisiyla bir is birligi saglayarak lise — {iniversite arasinda bir
koprii olugturmasi nedeniyle 6nemli ve 6zgilin oldugu kanatine varilmistir.

Enil ve Kdseoglu (2016), fizik, kimya, biyoloji gibi temel fen alanlarinda
ogrenim gormis fakat 6gretmenlik sertifikasi almak i¢in pedagojik formasyon
derslerini alan 6grencilerin nanoteknoloji konusundaki farkindaliklarinin, ilgi ve
tutumlarmin cinsiyet ve mezun oldugu boliim gibi degiskenler agisindan nasil
farklilik gosterdigini arasgtirmiglardir. Daha once nanoteknoloji ile ilgili
yaymlanmig ¢aligmalardan yola ¢ikarak hazirlanan bir anket kullanarak pedagojik
formasyon egitimi alan fen alanlar1 6gretmen adaylarinin mezun olduklar
boliimlere gore sahip olduklar1 farkindalik diizeylerinde anlamli bir farklilik tespit
etmiglerdir. Yapilan c¢alismada, Ogretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin
nanoteknoloji ile ilgili bilgilerinin az oldugu ve nanoteknoloji ile ilgili ilk bilgilerini
daha ¢ok radyo ve televizyon gibi medya aracilig1 ile edindikleri sonucuna
varmiglardir. Nanoteknolojinin temel bilimlerde, kullanilan teknolojilerde,
sanayide ve glinliik siyasette popiiler bir ifade oldugu, fakat bu ifadenin pek ¢ok

Ogretmen ve Ogrenci tarafindan duyulmasina ragmen tam olarak bilinmedigi ve
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tiniversitelerde, ortadgretim ve ilkdgretim okullarinda detayl olarak 6gretilmedigi
vurgulanmistir.

Ates ve Uce’nin (2017) yaptign calismada ortadgretimde okuyan
ogrencilerin nanobilim ve nanoteknoloji alaninda farkindalik diizeyleri ile ilgili
aragtirma yapmak amaciyla nitel arastirma modeli ve durum calismasi deseni
secilerek, veri toplama araci olarak yapilandirilmig goriisme formu kullanilmustir.
Ilgili bulgularin degerlendirilmesi sonucunda, ortadgretim dgrencilerinin sonraki
egitim siirecinde tercih edecekleri alanlarin iginde NBT 6gretiminin faydalarina
olacagi cikarimini yapmiglardir. Calisma grubunda bulunan &grencilerin NBT
hakkinda goriisleri degerlendirilmis ve nanoteknoloji ile ilgili bilgileri
edinmelerinde medya en etkin bir arag oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarla yapilan
goriismelerin degerlendirilmesi sonucunda nanoteknolojiye karsi olan meraklari,
onu Ogrenme istekleri ve konu hakkindaki farkindaliklar1 da belirlenmistir.
Arastirmanin sonucunda konu ile ilgili giincel ¢alismalar ve uygulamalar hakkinda
hicbir bilgi duymayanlarin oranmi1 goreceli olarak fazla olup nanoteknoloji temelli
konularin derinlemesine bilinmedigi ortaya ¢ikartilmistir. Buna ragmen ortadgretim
ogrencilerinin nanoteknoloji ile ilgili risklerinin ve faydalarinin farkinda olduklari
goriilmiistiir. Arastirmaya katilan 6grencilerin gelecekte calismay1 diisiindiikleri
alanlarla ilgili goriisleri degerlendirildiginde NBT egitimi almalarinin faydali
olacag diisiiniilmektedir.

Ergiin ve ark. (2017), okullarda gbrev yapan fen bilimleri 6gretmenlerinin
nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeylerini ve goriislerini, arastirmacilar tarafindan
gelistirilmis goriisme formu ile nitel bir ¢alisma sonucunda belirlemislerdir.
Caligmanin  sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara gore arastirmaya katilan
Ogretmenlerin nerdeyse yarist nanoteknolojiyi diizglin bilimsel bir ifade ile
tanimlayamamis ve diger yari ¢ogunlugu ise nanoteknolojinin giinliik yasamimizin
icerisinde cok fazla yer almadigini dolayisiyla bir ihtiyactan c¢iktigini ifade
etmislerdir. Ogretmenlerin sayica ¢ogunlugu nanoteknolojinin daha gok tekstil
tiretiminde kullanildigin1 ve tlilkemizde nanotaknoloji ile ilgili caligmalarin veya
arastirmalarin olmadigini sOylemistir. Arastirmacilar bu ¢alismanin sonucunda,
gliniimiiziin 6nemli teknolojik gelismelerinden ve uygulamalarindan olan
nanoteknoloji ile ilgili 6gretmenlerin farkindaliklarinin bilimsel diizeyde olmaktan

daha ¢ok giinliik dilde kullanilan bilgiler seklinde oldugunu tespit etmislerdir.
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Kiling Alpat vd. (2017), 6grencilerin aktif rol aldigr isbirlikli 6grenme
tekniginin akademik basariy1 arttirdigi goriisiinii géz Oniine alarak bu yontemin
Ogrencilerin nanoteknoloji konusundaki akademik basar1 diizeylerine ve
goriislerine olan etkisini, Oon test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
uygulayarak incelemislerdir. Arastirmanin evreni Izmir ilindeki ortadgretim
onuncu sinif 6grencilerinden olusan ¢alismada, 6grencilerin nanoteknoloji ile ilgili
akademik basar1 testinden aldiklar1 6n ve son test ortalama puanlar1 ve
nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilma-katilmama durumlar1 arasinda bir
anlaml fark bulunmus olup isbirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin akademik
basarisin1 arttirmada etkili oldugu sonucuna varilmistir. Etkinlige katilan
ogrencilerin nanoteknoloji konusuna ilgi duyduklar1 ve bu ilginin de akademik
basarilarini etkiledigi ve deney grubu 6grencilerinin isbirlikli 6grenme yontemi ile
nanoteknoloji 6gretiminin faydali, egitici, bilgilendirici ve ilgi ¢ekici bir konu
haline geldigini belirtmislerdir. Ayrica ¢calismaya katilan 6grencilerin nanoteknoloji
ile ilgili bilgileri edindikleri kaynaklarin daha c¢ok internet ve televizyon
programlar1 gibi medya kaynaklarindan edindikleri belirlenmistir.

Baybek ve ark. (2017) tarafindan saglik alaninda 6grenim goéren hemsirelik
boliimii 6grencilerinin nanoteknolojiye karsi tutumlarini1 ve bu tutumlar etkileyen
faktorleri aciga cikarmak amaciyla iki boliimden olusan bir anket calismasi
yapilmustir. Calismanin ilk boliimde yedi adet kapali uglu soru ve ikinci boliimde
ise nanoteknoloji tutum Glgegi yer almaktadir. Katilimcilarin mesleki gelisimleri
takip ettiklerini, nanoteknolojinin faydasinin yaninda zararlarimin da olabilecegi
inancinda olduklarini, nanoteknoloji alaninda bilgi edinmek ve ¢aligmak istedikleri
bulgulamistir. Ogrencilerin nanoteknoloji farkindalig1 orta diizeyde olumlu olup
nanoteknoloji tutum puanlari orta seviye oldugu sonucuna ¢ikartilmistir. Bu konuda
bilgi edinmek isteyen ve mesleki gelisimleri takip eden Ogrencilerin
nanoteknolojiye daha fazla de§er verdikleri, nanoteknolojinin zararlarinin da
olduguna inanan Ogrencilerin farkindaliklarinin daha fazla oldugu; cinsiyet ve
mezun olunan okul ve simif degiskeninin nanoteknoloji tutumlarini etkilemedigi
belirlenmistir

Harman ve Seker’in (2018) yaptiklar1 ¢calismada, veri toplama araci olarak
dort sorudan olugan bir veri toplama araci hazirlamiglar ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin nanoteknoloji kavraminit daha 6nce duyup duymadiklari ve nereden

duyduklari, nanoteknolojinin ne anlama geldigi, faydalarinin neler oldugu,
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nanoteknolojinin risklilerinin neler oldugu sorularma cevap aramiglardir. Fen
bilgisi egitimi programinda okuyan &grencilerin tamaminin nanoteknoloji
kelimesini daha 6nce duydugu, nanoteknoloji ile ilgili duyum kaynaklarinin en
fazla okul olmak iizere televizyon, internet, bilim kurgu kitaplari-filmleri ve gazete-
dergi oldugu saptanmistir. Nanoteknolojinin faydalar1 ve risklerine iligkin olarak
Ogretmen adaylarinin nanoteknolojinin faydali olup riskli olmadigini diistindiikleri
saptanmistir. Yaptiklar1 arastirmanin sonucuna gore fen bilgisi 6gretmenligi
boliimiinde okuyan 6grencilerin nanoteknoloji konusunda farkindaliklarinin diisiik
oldugu sonucuna varmiglardir.

Akaygun ve Adadan (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, bir proje
kapsaminda desteklenen, ortadgretim fen alanlar1 6gretmenlerinin katildigi alti
giinlik nanoteknoloji egitimi toplantisinin, katilan 6gretmenlerin nanoteknoloji
farkindaligina etkisinin olup olmadigi arastirilmistir. Katilimcilar, toplantinin
oncesinde ve sonrasinda, aragtirmacilar tarafindan hazirlanan yirmi adet sorudan
olusan Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindaligi Anketini cevaplamislardir.
Nanoteknoloji egitimi toplantisinin 6gretmenlerin nanoteknoloji farkindaliklarini
arttirma yoniinde etkili olabilecegi diisliniilerek, nanoteknoloji konusu hakkinda fen
bilimleri 6gretmenlerinin bilgi seviyelerini ve farkindaliklarini arttirmaya ihtiyag
duyduklart ngoriilmiistiir. Aragtirma bulgularia gore bu baglamda diizenlenen
nanoteknoloji  egitimi  toplantisi, katilan  Ggretmenlerin  nanoteknoloji
farkindaliklarini arttirma yoniinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Koseoglu ve Mercan (2018), nanoteknoloji hakkinda biyoloji 6gretmenleri
ve Ogretmen adaylariyla yaptiklari arastirmada Ogretmen adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik algilarmi  incelemislerdir. Ogretmen adaylarinin
nanoteknoloji bilim dalina yonelik algilart ile ilgili verileri toplamak i¢in
kullandiklar1  goriisme formunda: Nanoteknoloji bilim dali  hakkindaki
diisiincelerinin neler oldugu ve nasil bir nanoteknolojik {irlin ya da malzeme
tiretmek istedikleri seklinde sorular sorulmustur. Toplanan verilerin analizi
sonucunda elde edilen bulgulara gore, biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji
ile ilgili kavramsal bilgi eksikligi oldugunu ve nanoteknoloji bilim dali hakkinda
yeterince bilgi sahibi olmadiklarini tespit etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji ve nanobilim dalina yonelik algilarinin giincel bilimsel bilgilerden
uzak olmasindan dolayr diisik diizeyde oldugu sonucuna varmuglardir.

Calismalarinda  biyoloji  6gretmen  adaylarmin  bilyilkk  cogunlugunun
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nanoteknolojiye yonelik algilarinin olumlu oldugu; ancak olasi risklerin de
oldugunu belirttikleri ve bazilarinin bu konuda kaygili olduklarini belirtmislerdir.
Yavuz ve Bektas (2020) yaptiklar1 arastirmada, lisans diizeyinde 6grenim
gormekte olan fen bilgisi Ogretmenligi programinda okuyan Ogrenciler igin
mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik bes faktdr ve yirmisekiz maddeden
olusan gecerli ve giivenilir bir farkindalik 6lgegi gelistirmislerdir. Yapilan analizler
sonucunda Olgegin giivenirlik katsayis1 0,902 olarak bulunmus ve giivenirliginin
yiiksek derecede olduguna kanaat getirmislerdir. Olgegin ilk boliimii demografik
yap1 hakkinda bilgi edinmek i¢in diizenlenmis ve ikinci boliim ise mikroteknoloji
ve nanoteknoloji ile ilgili farkindalik 6l¢egi ifadelerinden olugmaktadir. Fen bilgisi
Ogretmen adaylarini 6l¢egin tamamindan aldiklar1 ortalama puanlarin analizinden
ortaya ¢ikan sonug; 6grencilerin farkindalik diizeylerinin orta diizeyden iyi diizeye
yaklastig1 seklinde olmustur. Ogretmen adaylarmin farkindaliklar1 arasinda
cinsiyet, sinif ve akademik basar1 diizeyleri gibi degiskenlere gore anlamli farklilik
bulunmamistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkinda duyum
kaynaklar1 ve bilgi seviyeleri ile farkindaliklar1 arasinda olumlu fakat zayif oranda

bir iliski oldugu tespit edilmistir.
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3. YONTEM

3.1 Arastirmanin Yontem ve Modeli

Bu calisma, Fen Bilgisi Ogretim Programinda 6gretim goren dgretmen
adaylarimin mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarini ortaya
cikarmak amaciyla Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi Ogretim Programinda okuyan 2021-2022 yili 1. 2. 3. ve 4.
simif 6gretmen adaylari ile nicel arastirma yontemi ve betimsel - tarama modeli
kullanilarak hazirlanmistir.

3.2 Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanm evreni Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Fen bilgisi
Ogretmenligi 1. 2. 3. ve 4. simf 6grencilerinden olusmaktadir. Ogrenci islerinden
alinan verilere gore Fen Bilgisi Ogretim Programi Béliimiinde 6grenim goren aktif
175 6grenci bulunmaktadir. Aktif olarak 6grenim goéren bu Ogrencilerden 135
ogrenci kiz, 40 6grenci ise erkektir.

Secilen evrenden basit tabakalandirilmis rastgele dagilim yontemi ile 120
ogrenci secilmistir. Evrenden ulasilabilir evrene ulasabilmek adina bu yontem
tercih edilmistir. Basit tabakali rastgele secim yontemiyle se¢iminde tiim birimler
esit olasilikla se¢cime sahiptir. Evren ¢ok biiylik ve karmasik degilse 6rneklem
secme islemi daha kolaydir ve bu yontemle yapilan Grneklemede istatistiksel
islemler agirliksiz olarak yapildigi i¢in degerlendirme islemi ve drnekleme hatasi
kolay hesaplanabilir (Kilig, 2012). Bu 120 6grenciden %77 kiz ve %23 erkek olmak
tizere toplam 120 Ogrenci se¢ilmistir. Evrendeki cinsiyet dagilimina bakilarak
orneklemde de bu orana dikkat edilmistir. Yiizdelik oran dikkate alinarak 92 kiz
ogrenci, 28 erkek oOgrenci rastgele belirlenerek evren-6rneklem yiizdesi
korunmustur.

3.3 Veri Toplama Araci

Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 i¢cin Yavuz ve Bektas (2020) tarafindan
gelistirilen 5 faktor ve 28 maddeden olusan mikroteknoloji ve nanoteknolojiye
yonelik besli likert farkindalik o6lcegi kullanilarak o6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji hakkinda tutum ve farkindaliklar1 6l¢iilmesi hedeflenmistir.

Olgme; en genis anlamiyla belli bir niteligin gdzlemlenmesi ve gozlem
sonuglarmin say1 veya sembolle ifade edilmesi olarak tanimlanabilir. Olgme ve

degerlendirme acisindan 6l¢ek kavrami 6lgme sonuglarinin matematiksel nitelikleri
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bigiminde tanimlanabilir (Turgut, 1990). Olgmeyle ilgili bir ¢alismanin sonucunda
ortaya ¢ikan veya elde edilen verilerin lizerinde yapilmasi gereken matematiksel ve
istatistiksel analizler 6lgiim sonucu elede edilen verilerin hangi 6lgek tiiriinden elde
edildigiyle yakindan iligkilidir.

Likert Olgegi, birden ¢ok Likert-tipi sorunun bir araya getirilerek
kullanildig1 olgekleri ifade eder. Tek bir arastirma problemini cevaplandirmak
amaciyla iki veya daha fazla Likert tipi soru olusturmak ve analiz agamasinda bu
sorularin ortalama (birlestirilmis) degerlerini kullanmak seklinde tanimlanmistir
(Clason ve Dormody, 1994). Yani likert tipi 6lgeklerde aragtirmacinin sorulari
hakkinda katilimcilar seceneklerden istediklerini tercih ederler. Tercihleri
puanlanarak analiz etmek kolaylasir.

Olgegin uygulanmas: ise; Fen Bilgisi Ogretim Programinda okuyan
ogrencilerin mikro ve nanoteknoloji konusuna yonelik farkindaliklarinin
belirlenmesini amaglayan Yavuz ve Bektag’in (2020) gelistirdikleri farkindalik
dlgegi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 goniillii olarak katilim
gostermiglerdir. Olgek 6gretmen adaylarma dagitilmis ve ortalama olarak 10-15
dakika arasinda kendi kisisel goriislerine dayanilarak doldurulmasi istenmistir.
Gelistirilen 6lgegin glivenirlik katsayisi olan Cronbach’s Alpha degeri 0,902 olarak
rapor edildigi i¢in ve bu glivenirliginin bu calisma i¢in de yeterince yiiksek
olduguna kanaat getirilerek 6grencilere uygulanmistir. Arastirmanin demografik
kisminda ise, 6l¢ek sayesinde egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde
okuyan adaylarinin nanoteknoloji hakkindaki farkindalik diizeylerinin, cinsiyet,
okuduklari sinif, genel akademik not ortalamas: gibi degiskenlere gore anlamli bir
farklilik olup olmadiginin arastirilmasi firsati saglamistir. Demografik boliimde
yas, cinsiyet, sinif diizeyi, not ortalamasi, nanoteknoloji hakkinda daha once bir
seyler duyup duymadigi eger duymus ise bilgi kaynaklar1 yazilmasi istenmistir.

3.4 Verilerin Analizi

Bu arastirmada uygulanan 6l¢egin verilerini analiz edebilmek igin istatiksel
paket programi kullanilmistir. Bu bilgisayar program paketinin gesitli bigimleri
vardir ve bu paket, sosyal ve davranig bilimlerinde yaygin olarak kullanilmakla
beraber saglik, egitim, tekstil sektorleri gibi ¢ok ¢esitli kurulus ve sirket tarafindan
da analiz yapmak amaciyla tercih edilen bir pragram paketidir (Landau ve Everitt,
2003).
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Bu program paketi akademik calismalarda 6zellikle sosyal bilimlerde ve
diger davranig bilimlerindeki 6grenciler ve arastirmacilar icin faydalidir ve bu
disiplinlerde ¢ok kullanilan hem tek degiskenli hem de ¢ok degiskenli dogrusal
regresyon, korelasyon, anlamlilik testleri ve basit varyans analizi gibi kavramlara
yonelik islemlerin genis bir yelpazesini igerir. Arastirmalarda ¢okc¢a kullanilan
anket ve Olceklerin Cronbach alpha gibi giivenirlik katsayisinin bulunmasi, faktor
analizinin yapilmasi, katilimcilarin cinsiyet, okuduklar1 siif, genel akademik not
ortalamasi gibi degiskenlere gore sayilarinin ve oranlarinin bulunmasi, bunlarin
tablolar, grafikler, merkezi egilim ve varyasyon Olgiileri ile gosterilmesi, olasilik
dagilimlari, ki-kare testleri, gliven araliklari, t testleri, ANOVA, Mann Whitney U,
Kruskal Wallis ve iki degiskenli regresyon, gibi analizlerde SPSS paket
programindan faydalanilmaktadir.

Sahip olunan 6rneklemden farkindalik dlgegi ile ilgilenilen degiskenlere ait
katilimcilarin degerleri toplanarak veriler olusturulmustur. Veriler 6zetlenirken
nicel degiskenlerin normal dagilima uyup uymadigina bakilarak dogru kriterler
belirlenerek analiz gergeklestirilmistir.

Bir evrenden rastgele secilen belli bir sayidaki 6rnekleme ait nicel bir
degiskenin aldig1 degerlerin dagilim1 eger ¢an egrisi seklinde ise bu dagilim normal
dagilim ozelligi gosteren bir dagilimdir. Teorik olarak boyle bir dagilimda, dagilim
simetrik olup normal dagilimin ortalamasi, medyan ve mod degeri aynidir.
Herhangi bir niceligin normal dagilim gosterip gostermedigi, normal dagilim
ozelliklerine temel olan kriterlere gore degerlendirilir. Bu kriterler: ortalama,
ortanca, mod degerlerinin birbirine yakin olmasi, degerlerin histogram dagiliminin
can egrisi seklinde olmasi, carpiklik ve basiklik katsayilarmin -1+1 araliginda
olmasi, normal Q-Q plot grafiginde noktalarin 45 derecelik dogru iistiinde ya da
cok yakininda olmasi gibi kriterlere uymasi gerekir. Herhangi bir degiskene ait
verilerin normal dagilima uyup uymadiginin test edilmesinde en yaygin kullanilan
iki testten biri Kolmogrov Smirnov ve digeri de Shapiro Wilk testleridir. Eger test
sonucunda p degeri 0.05’den biiyiik ise degisken normal dagilim 6zelligi, p <0.05
ise bu degiskene ait veriler normal dagilim 6zelligi gostermiyor demektir.

Daha once glivenilirlik ve gegerlilik analizi yapilmis olan mikroteknoloji ve
nanoteknoloji farkindalik 6lgeginin giivenilirlik analizi Cronbach Alfa giivenilirlik
katsayis1 hesaplanarak test edilmistir. Bu katsaymin 0.70 iizerinde olmasi

gerekmektedir (Pallant, (2017).
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4. BULGULAR

Verilerin toplanmasi ve analizi sonucunda Oncelikle, daha once giivenirligi
hesaplanmis olan 6l¢egin bu ¢alismada da giivenirligi hesaplanmis ve Cronbach
Alpha katsayis1 tekrardan bulunmustur. Hesaplanan Cronbach Alpha katsayis1 ayr1
ayr1 dlgekte bulunan bes faktor icin sirastyla 0,865; 0,778; 0,747; 0,687; 0,844 ve
Olcegin tamaminin giiveniirligi i¢in ise 0,911 olarak belirlenmistir. Uygulanan
Olcegin Cronbach Alpha katsayisi degeri 0,70 degerinin iizerinde oldugu icin bu
arastirmada uygulanan test sonuclarinin giivenilir olduguna karar verilmistir.

Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik 6lgegi F1; “Birey, Toplum ve Cevreye
Katki ve Faydalar1 Hakkindaki Farkindalik” Analiz Sonuglari: Tablo 4.1. verilere
gore, Olgegin birinci faktoriine ait olan F1 alt boyutundaki farkindalik degerinin
ortalamast 4,08 olarak bulunmus olup bu ortalama degeri ile “katiliyorum”
secenegine ulasmistir.

Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik 6lgegi F2; “Ogrenci ilgi ve Calismalari
Hakkindaki Farkindalik” Analiz Sonuglari: Olgekdeki ikinci alt boyut olan F2’ye
ait olan farkindalik puaninin ortalamasi 3,44 puan ile “kararsizim” secenegi ile
“katiliyorum” segenegi arasinda kalmaktadir.

Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik 6l¢egi F3; “Gilinliik Yasamdaki Yeri ve
Onemi Hakkindaki Farkindalik”, Analiz Sonuglari: F3 boyutunda ise 4,03 ortalama
puan ile “katiliyorum” segenegine karsilik gelmektedir.

Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik oOlgegi F4; “Kullanim Alanlar
Hakkindaki Farkindalik” Analiz Sonuglari: Olgeginin dordiincii alt boyutu olan F4
faktoriinde de 4,06 ortalama puan degeri ile “katiliyorum” secenegine karsilik
gelmektedir.

Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik dlgegi F5; “Ogrenme ve Arastirma Istegi
Hakkindaki Farkindalik”: Besinci faktor F5 ise farkindalik puan degerinin
ortalamast 3,52 puan ile “kararsizzim” segeneginden ‘“katiliyorum” secenegine

yaklagmustir.

29



Tablo 4.1. Olgek Araciligi ile Toplanan Verilerin Betimsel Istatistik Sonuglar.

F1 F2 F3 F4 Fa Taplam

M Walid 121 121 121 121 121 121
Missing ] ] 1] ] ] ]

Mean 49 BEE0 | 206529 | 1614870 | 122066 | 105620 | 109 2645
Median a0,0000 21,0000 16,0000 12,0000 10,0000 | 1090000
Mode 47004 20,00 16,00 12,00 Q.00 106,002
Std. Deviation 480202 3774248 2,2876A8 1,824536 231982 | 12,413454

Fen bilgisi 6gretim programinda okuyan 6grencilerin mikroteknoloji ve
nanoteknoloji hakindaki farkindalik 6l¢egi puan degerlerinin ortalama, ortanca,
tepe degeri (Mode) ve standart sapma degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Tablo 4.1.
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin farkindalik toplam puani 109.2645 olarak
bulunmustur. Farkindalik puan degerine ait 5’e normalize edilmis genel ortalama
3,90 olarak hesaplanmistir. Bu degerin, 6l¢ege ait miniumum 28 (normalize
edilmis en kiiciik deger 1) ve maksimum 140 (normalize edilmis en yiiksek deger
5) puan degerleri dikkate alindiginda iyi diizeye ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.

Demografik boliimiindeki maddeler cinsiyet kiz 1 erkek 2, bilgi kaynaklari,
reklamlar 1, bilim kurgu kitaplari veya filmler 2, gazeteler 3, internet 4, TV ve radyo
5, okul 6, dergiler 7, ve digerleri 8 olmak iizere kodlanmustir. Olcek iizerindeki
maddeler ise 5 tamamen katiltyorum, 4 katiliyorum, 3 kararsizim, 2 katilmiyorum
ve 1 tamamen katilmiyorum seklinde numaralandirilarak istatiksel hesaplama
yapan paket programui ile analiz edilmistir.

Cinsiyet Degiskenine Bagh Bulgular: Calismaya katilan adaylarin
farkindalik diizeylerinde, cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik olup
olmadigini belirlemeden 6nce paket programa girilen verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi tespit edilmistir. Tablo 4.2. incelediginde p<0.05 oldugu igin

veriler normal dagilim gdstermemektedir.
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Tablo 4.2. Olgekten Elde Edilen Verilerin Cinsiyete Gore Normallik Testi

Cinsiyet Kalmogarow-Smirnog? Shapiro-wilk
Statistic of Sin. Statistic of Sin.
F1 kadin e84 74 200 16 4 Rujuju]
Erkek 131 47 043 sk 47 Rujuju]
F2 kadin 114 74 011 ara 4 1649
Erkek 121 47 g3 B30 47 ooy
F3 kadin 184 ! Rujuju] 42 T4 ooz
Erkek 168 47 ooz 951 47 0449
Fa kadin 2449 74 Rujuju] arT T4 Rujuju]
Erkek 1649 47 Rujuls R 47 Rujuis]
Fa kadin 164 ! Rujuju] Rkl T4 001
Erkelk J1EE 47 ooz G20 47 Joo3
Toplam kadin 081 74 200" G52 T4 ooy
Erkelk 162 47 Joos 923 47 004

Bu veriler normal dagilim gostermedigi i¢in Ogretmen adaylarinin
farkindalik diizeylerinde cinsiyet degiskenine gore Mann-Whitney U Testi
kullanilarak veriler analiz edilmistir. Tablo 4.3. de Mann-Whitney U testi p degeri
0.05 den biiyiik oldugu i¢in kadin ve erkek 6gretmen adaylarina ait farkindalik
diizeylerinde, adaylarin cinsiyet degiskenine gore aralarinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Cinsiyete Gore Anlamli Fark Olup Olmadigini Belirleyen Test.

F1 F2 F3 F4 Fa Toplam
Mann-Whitney LI 1715000 | 1706000 | 1641,000 | 1686500 | 1609,000 | 1664,000
Wil oxomn VW 4494 000 | 4481000 | 4416000 | 28914500 | 4324,000 | 4439000
Z -107 - 176 -529 -,288 - 703 -,3499
Azvmp. Sig. (2-tailed) 14 860 aav Ny 482 JG80

Sinif Diizeyi Degiskenine Gore Bulgular: Farkili siniflarda okuyan adaylara
ait farkindalik diizeyleri, sinif degiskenine gore bir anlamli farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan Kruskal-Wallis testine ait sonuglar
Tablo 4.4’ de verilmistir. Kruskal-Wallis testine ait p degeri burada da 0.05 den
biiyilk oldugu i¢in &gretmen adaylarmin siif degiskenine gore farkindalik
diizeylerinde, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu durumda,
siif diizeyine gore 6gretmen adaylarinin ayni farkindalik diizeyine sahip oldugu

sonucuna varilmistir.
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Tablo 4.4. Ogretmen Adaylarina Ait Farkindalik Diizeylerinin Simif Degiskenine
Gore Yapilan Kruskal-Wallis Analizi Sonuglari.

F1 F2 F3 F4 FS Toplam
Chi-square 3,839 3,565 5,642 1,681 4,990 4,013
df 3 3 3 3 3 3
Asymp. Sig. 279 312 130 641 73 260

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin duyduklart duyum diizeyleri ile
farkindaliklar1 arasinda anlamli bir korelasyon olup olmadigini anlamak amaciyla
testin normal dagilim gostermemesi nedeniyle Kruskal-Wallis ve Mann Withney

Testi uygulanmigtir. Tablo 4.5 de Kruskal Wallis tablosunda veriler sunulmustur.

Tablo 4.5. Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Hakkinda Duyduklar ile Bilgi
Diizeyleri Arasindaki liskiyi Gosteren Kruskal Wallis Veri Sonuglari.

F1 F2 F3 F4 F5 Toplam
Chi-square 3104 7,431 10,068 2,119 7,018 9,403
df 2 2 2 2 2 2
Asymp. Sig. 212 024 0oz 347 030 ,009

Tablo 4.5 wverileri incelendiginde, fen biligisi O0gretim programi
ogrencilerinin genel olarak sahip oldukari farkindaliklari ile konuyu duyma
diizeyleri arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu
bilgilerin diizeylerinin artmasi1 durumunda, dogal olarak farkindalik diizeylerinin de
artacag1 seklinde yorumlanabilir.

Haberdar Olma Verilerine Gore Farkindahk Bulgular: Tablo 4.6’ya
gore Ogretmen adaylarindan bugiline kadar nanoteknoloji hakkinda ¢ok az sey
duyanlar ile biraz duyanlar arasinda farkindalik diizeyleri bakimindan anlamli bir

farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
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Tablo 4.6. Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Hakkinda “Cok az” Duyanlarla
“Biraz” Duyanlar Arasindaki Iliskiyi Gosteren Mann Withney U test sonuglari.

F2 F3 F5 Toplam
Mann-Whithey U 1176,500 | 1148,000 | 1122500 | 1119,500
Wilcoxon W 2257500 | 2229,000 | 2203,500 | 2200,500
z -1,303 -1,505 -1,669 -1,662
Asymp. Sig. (2-tailed) 1483 132 095 096

Tablo 4.7. Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Hakkinda “Cok az” Duyanlarla
“Fazlaca” Duyanlar Arasindaki Iliskiyi Gésteren Mann Withney U test sonuglari.

F2 F3 Fa Toplam
Mann-¥Whitney U 180,000 151,500 204,500 166,500
Wilcoxon W 1261,000 | 1232,500 | 1285500 | 1247500
z -2,778 -3,312 -2,409 -2,993
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005 001 016 003

Analiz sonucu elde edilen Tablo 4.7. den hareketle p<0.05 oldugu i¢in
Ogretmen adaylarindan bugiine kadar nanoteknoloji hakkinda ¢ok az sey duyanlar
ile fazlaca duyanlar arasinda farkindalik diizeyleri bakimindan anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde analiz sonucu elde edilen Tablo 4.8. den hareketle p<0.05
oldugu i¢in 6gretmen adaylarindan bugiine kadar nanoteknoloji hakkinda biraz
duyanlar ile fazlaca duyanlar arasinda farkindalik diizeyleri bakimindan anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.8. Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Hakkinda “Biraz” Duyanlarla
“Fazlaca” Duyanlar Arasindaki Iliskiyi Gosteren Mann Withney U test sonuglari.

F2 F3 F5 Toplam
Mann-YWhitney U 314,000 298,000 327,500 301,000
Wilcoxon W 2144000 | 2128,000 | 2157500 | 2131,000
z -1,808 -2,037 -1,647 -1,875
Asymp. Sig. (2-tailed) 071 042 00 048
Haberdar olma Kaynaklarim Hakkindaki Bulgular: Calismanin

demografik bolimii ile ilgili verilerden “mikroteknoloji ve nanoteknoloji
hakkindaki ilk bilgilerinizi hangi kaynaklardan aldiniz?” maddesi incelendiginde

sirastyla en ¢ok %79 ile internet, %63 okul, %35 bilim kurgu kitaplar1 veya filmler.
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%33 Tv- radyo, %17 reklamlar, %14 dergi, %2 diger alanlar olmak iizere bilgi

kaynaklar1 siralanmugtir.
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5. TARTISMA

Bu calismada Cronbach Alpha katsayis1 6lgegin tamamui i¢in 0,911 olarak
hesaplanmigtir. Bulunan bu deger aynmi o6l¢ek i¢cin Yavuz ve Bektas (2020)
tarafindan bulunan 0.902 degerinden daha yiiksek bulunmus olup bu ¢alismanin
6l¢ek i¢in glivenilirliginin daha fazla oldugu dogrulanmistir.

B.A.LB.U. Fen Bilgisi Ogretim Programinda okuyan oOgrencilerinin
nanoteknoloji farkindalik o6lgeginin tamamindan alinan ortalama farkindalik
puanlarin degerine bakildiginda genel ortalama 3,90 olarak hesaplanmistir ve
katiltyorum secenegine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Aslan ile Senel (2015),
calismasinda elde edilen bulgulara gore genel olarak 6gretmen adaylarinin orta
diizede farkindaliga yani 6l¢egin tamaminin ortalamasinin 2.89 farkindalik puani
ile “kararsisizzim” seviyesinde olduklarini tespit etmislerdir. Yavuz ve Bektas
(2020) ise fen bilgisi 6gretmen adaylar1 i¢in 3,79 ortalama farkindalik puani ile
“kararsizim” seceneginden “katiliyorum” secenegine yaklastigini bulmuglardir. Bu
calismada ise 3.90 ortalama farkindalik puani ile 6gretmen adaylarinin farkindalik
diizeylerinin yillar i¢inde pozitif yonde arttig1 gézlemlenmistir.

Ogretmen adaylariin farkindalik diizeylerinde, cinsiyet degiskenine gore
kadin ve erkek ogrenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig:
tespit edilmistir. Ayn1 sekilde Yavuz ve Bektas (2020), Aslan ile Senel (2015) de
yaptiklar arastirmada ayn1 sonuca ulagmislardir.

Bu aragtirmada 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeylerinde, sinif diizeyi
degiskenine gore anlamli bir farklilik olup olmadigi incelenmis fakat simif
degiskenine gore farkindalik diizeylerinde, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamustir. Bu sonucu alan yazimda daha 6nce bulunanlar ile ayni olup burada
bulunan sonucu desteklemektedir (Aslan ile Senel, 2015; Yavuz ve Bektas, 2020).

Yapilan ¢aligmada 6gretmen adaylarinin genel olarak farkindalik diizeyleri
ile konuyu duyma diizeyleri arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu
goriilmektedir. Baska calismalarda Harman ve Seker (2018), Yavuz ve Bektas
(2020) fen bilgisi 6gretmen adaylarimin nanoteknoloji kavrami hakkindaki
farkindaliklarinin incelenmesi c¢aligmalarinda konu hakkinda duyumlarn ile
farkindaliklar1 arasinda pozitif fakat zayif diizeyde iliski saptamistir.

Bu ¢aligmanin nanoteknoloji konusundaki duyumlar1 ve ilk bilgilerini hangi

kaynaklardan aldiklar1 incelendiginde sirasiyla en ¢ok internet, okul ve bilim kurgu
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kitaplar1 veya filmler gelmektedir. Enil ve Koseoglu (2016) nanoteknoloji ile ilgili
ilk bilgilerini daha ¢ok radyo ve televizyon gibi medya aracilig: ile edindikleri
sonucuna varmiglardir. Harman ve Seker (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
tamaminin nanoteknoloji kavramini daha 6nce duydugu, duyum kaynaklarinin daha
¢ok okul olmak iizere televizyon, internet, bilim kurgu ile ilgili kitap-film ve gazete-
dergi oldugu saptanmustir. Kili¢ Alpat ve vd. (2017) Ogrencilerin nanoteknoloji ile
ilgili bilgileri daha c¢ok internet ve televizyon programlar1 gibi kaynaktan

edindiklerini rapor etmislerdir.

36



6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Cronbach Alpha katsayisi, Olgegin tamami i¢in 0,911
farkindalik puanlarimin 3,90 olarak katiliyorum segenegine ¢ok yakin oldugu
bulunmustur. Simdiye kadar yapilan c¢alismalardan farkli olarak 3.90 ortalama
farkindalik puani ile 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeylerinin yillar i¢inde
pozitif yonde arttig1 gozlemlenmistir.

Ogretmen adaylarinin farkindalik diizeylerinde, cinsiyet degiskenine ve
siif diizeyi degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Yapilan calismada Ogretmen adaylarmmin genel olarak farkindalik
diizeyleri ile konuyu duyma diizeyleri arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir iligki
oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmanin nanoteknoloji konusundaki duyumlar1 ve ilk
bilgilerini hangi kaynaklardan aldiklar1 incelendiginde sirasiyla en ¢ok internet,
okul ve bilim kurgu kitaplar1 veya filmler gelmektedir. Bu arastirmadan elde edilin
sonuclar dogrultusunda yapilabilecek dneriler;

1. Bu calismada kullanilan 6lgek daha biiylik bir evren ve orneklem ile
calisilarak buradan elde edilen bilgiler genellestirilebilir.

2. Calisma diger branslarda da detayl calisilarak daha iyi bir gozlem ve
genelleme yapilabilir.

3. Ogretmen adaylarmmn farkindaligini daha da arttirmak icin seminer ve
konferanslar diizenlenerek bilinglenmeleri saglanabilir. Bilim senlikleri,
bilim haftalar1 ve teknoloji festivallerinde nanoteknoloji ile c¢aligmalar

hazirlanabilir.
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EK 2

MIKRO VE NANOTEKNOLOJI FARKINDALIK OLCEGI
Sevgili Ogrenciler,

Yiiksek lisans tez galigmasinda kullamlmak iizere hazirlanmis olan élgek sizlere tamamen arastirma
amagli uygulanacaktr, {1k bsliim demografik yap: hakkinda kisa bir bilgi edinmek iizere diizenlenmistir.
Her bir ifadey1 okudktan sonra size uygun dilsen kismi isaretleyiniz.

ikinci Béliim ise “Mikro ve Nanoteknoloji Farkindalik Olgegi” ifadelerinden olusmaktadir. Bu &lgekte
amag, Ofretmen adaylarimin Mikro ve Nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarimi belirlemektir. Bu
dlgekte bulunan maddelere verilen cevaplarn yanlishi: yoktur. Liitfen élgekte bulunan her maddeye
karg: fikrinizi temsil eden boslugu isaretleyiniz. Her bir ifadeyi okuduktan sonra, ifadeye katilip
katilmadiginizi, ifadeye ne derecede katildifimzi yada katilmadigimzi liste iizerinde ayrilan yerlere
isaretleyiniz. Aragtirmanin gegerli ve giivenilir sonuglar verebilmesi igin dlgek maddelerine samimi
yanitlar vermeniz énem tagimaktadir.

Katkilarimizdan dolay: tesekdkiir ederim.

A) DEMOGRAFIK BOLUM

1. Cinsiyetiniz
( )Kadin () Erkek
2. Programimz
( ) Fen Bilgisi Ogretmenligi () Sumf Ogretmenligi

3. Suufimz
( ) lsiuf ( )2.Smf ( )3.Suuf ( )4 Simf
4. Yasuuz
()19 ()20 ()21 ()22 ()23 ()24
5. Genel not ortalamaniz (Liiften yaziniz) (4 iizerinden
....................................................................... )
6. Bugiine kadar mikro ve nanoteknoloji hakkinda ne kadar sey duydunuz?
( )Higbir sey ( ) Cok az ( ) Biraz ( ) Fazlaca ( )Cok Fazla
7. Mikro ve nanoteknoloji konusundaki duyumlarimz ve ilk bilgilerinizi hangi kaynaklardan
aldimz_
( ) Reklamlar ( ) Bilim Kurgu kitaplar veya filmler
( ) Gazeteler ( ) Internet
() TV ve Radyo Haberleri ( ) Okul
( ) Dergiler () Diger (Liitfen
L1 o A )
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B) MiKRO VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI

Mikro ve Nanoteknoloji Farkindahk 6l§egi

Tamamen
katiliyorum

Katilwyorum

Kararsizim

Kattlmiyorum

Kesimlikle
katilmiyorum

1. FAKTOR: Birey, Topluma ve Cevreyve Katki ve Faydalar
Hakkimdaki Farkindahk

1. Mikro ve nanoteknoloji tiriinlerinin birey, toplum ve gevre iizerine
etkileri olduguna inanmyorum.

2. Nanoteknoloji iiriinlerinin ekonomik faaliyetler iizerine etkisi vardar.

3. Mikro ve nanoteknoloji iiriinlerinin bilimsel bilginin geligmesine
katkis1 vardr,

4. Nanoteknoloji alami gerekli bir alandr.

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

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

7. Nanoteknoloji alam yasam kalitesinin artmasinda énemli bir etkendir.

8. Nanoteknoloji alaninin daha saglikli ve giivenli bir yagam sunacagim
diigiiniiriim.

9. Nanoteknoloji alani sayesinde zaman ve maliyet kaybi en az
seviyelere diigebilir.

10. Nanoteknolojinin gelecek tarihlerde ¢ok daha genis alanlara
yayilacagim diigiiniiriim.

11. Nanoteknoloji konularn ¢evremizdeki olaylarin daha kolay

anlagilmasinda etkilidir.

12. Nanoteknoloji konularinin gelecekte 8neminin gittikge artacagina
inaniyorum.

2. FAKTOR: ﬁgrenci ilgi ve Calismalar Hakkindaki Farkindahk

1. Nanoteknoloji konu alanindan daha fazla kaynaga ulagmak isterim.

2. Nanoteknoloji konularmm anlatildig: derse zevkle girerim.

3. Caligma zamanimun bityiik bir kismim nanoteknoloji konularina
ayirmak isterim.

4. Nanoteknoloji topluluklar: veya derneklerine iiye olmak isterim.

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

6. Imkanim olsa nanoteknoloji alaninda iiriin gelistirip ¢aligmak isterim.
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Mikro ve Nanoteknoloji Farkindahk (")l(;egl

3, FAKTOR: Giinliik Yasamdaki Yeri ve Onemi Hakkmdaki
Farkindahk

1. Tarimda kullanilan GDO ve hibrit tohumlarin gelistirilip
tiretilmesinde Mikro ve nanoteknoloji tnemli rol oynar.

2. Ingaat endiistrisinin bilylimesiyle beraber binalardaki beton
dayanimin arttirmak i¢in Mikro ve nanoteknolojiye bagvurulur.

3. Araglarda kullanilan, akaryakit, petrol tiriinlerinin ¢esitlendirilip
¢evreye daha az zararl hale getirilmesinde Mikro ve nanoteknoloji rol

oynar,

4, Giinliik hayatta kullamlan temizlik tiiinlerinin dogal kaynak sularina
karigip gevreye zararim engellemek igin Mikro ve nanoteknoloji ile
tiretilen mikro ve nano canhlar kullanilir,

4, FAKTOR: Kullamim Alanlar1 Hakkindaki Farkindahk

1. Mikro ve nanoteknoloji tirtinleri tekstil endiistrisinde kullamlur.

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

3. Mikro ve nanoteknoloji tiriinleri saghk endiistrisinde kullanlur,

5. FAKTOR: Ogrenme ve Arastirma Istegi Hakkindaki Farkindahk

1. Mikro ve nanoteknoloji konularim ¢aligmaktan hoglanirim.

2. Mikro ve nanoteknoloji alam ile ilgili aragtirmalar yapmaktan zevk
alirim.

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

43

Katiliyorum
Kararsizam
Kesmlikle

katilmiyorum

katiliyvorum

Katlmiyorum




