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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Fen Bilimleri Egitiminde Nanobilim ve Nanoteknoloji Uzerine Yapilmis Tez ve
Makalelerin Igerik Analizi bashkli tez ¢alismammn toplam 55 sayfalik kismma iliskin,
9/02/2022 tarihinde tez damismanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan
asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik oran1 %6 olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez calismasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfas1 harig

Onsoz haric

Icindekiler hari¢

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar harig

Alntilar dahil

7 kelimeden daha az ortlisme igeren metin kisimlari harig

Nk wWwhE

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarmi
inceledim ve tez calisgmamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oraninin
(%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.

14/02/2022
Ayse BOYRAZ

Dog. Dr. Erhan ZOR
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BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tiim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢cindeki biitlin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigini1 ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

14/02/2022
Ayse BOYRAZ
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
%: Yiizde isareti

f: Frekans isareti
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Kisaltmalar

m: Metre

nm: Nanometre

pm: Mikrometre

NBT: Nanobilim ve Nanoteknoloji

NBTE: Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitim

TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
YOK: Yiiksek Ogretim Kurulu

ULAKBIM: Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi
ANOVA: Varyans analizi

AFM: Atomik Kuvvet Mikroskobu

SEM: Taramal1 Elektron Mikroskobu

FE-SEM: Alan Emisyonlu Taramali1 Elektron Mikroskobu,
TEM: Geg¢irimli Elektron Mikroskobu

TR: Tiirkge
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1i
Yiiksek Lisans Tezi

FEN BiLIMLERI EGITIMINDE NANOBILIM VE NANOTEKNOLOJi UZERINE
YAPILMIS TEZ VE MAKALELERIN ICERIK ANALIZI

Ayse BOYRAZ

Bu aragtirmada fen bilimleri egitiminde nanobilim ve nanoteknoloji konularinda yapilmis olan tez ve
makale caligmalarinin icerik analizlerinin yapilmasi amaglanmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemi
kullanilmis olup dokiiman incelenmesi yapilmistir. Veriler aragtirmaci tarafindan olusturulan formla toplanmustir.
Veri toplama islemi makalelerde “nano” ve “egitim” anahtar kelimeleri Google Akademik, Web of Science,
ULAKBIM’de, tezlerde ise “nano”, “nanobilim”, “nanoteknoloji”, “nanobiyoteknoloji” kelimeleri Yiiksek
Ogretim Kurulu, Ulusal Tez Merkezi’nden taratilarak yapilmistir. Bu amag dogrultusunda tarama sonucu ulasilan
21 tez ve 15 makale ¢alismasinin igerik analizi yapilmistir. Fen egitimi alanina yapilmayan ¢aligsmalar arastirmaya
dahil edilmemistir. Toplanan veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Analiz edilen veriler 1$131nda fen
egitiminde nanobilim ve nanoteknoloji lizerine yapilan tezlerin 2009 yilinda baslayip en ¢ok 2017 yilinda yayin
yapildigi bulunmustur. Arastirmalarda nitel aragtirma yontemi ¢ogunlukla kullanilmis olup en ¢ok segilen
orneklem grubunu lisans Ogrencileri olmustur. Ornekleme yontemi olarak segkisiz olmayan &rnekleme
yontemlerinden biri olan amagsal drnekleme yontemi kullanilmistir. Aragtirma sonucunda en ¢ok tercih edilen
arastirma deseni tarama ve yart deneysel desen olarak bulunmustur. Veri toplama araglarmna iliskin sonuglarda
tezlerde en ¢ok kullanilan veri toplama araci anket iken makalelerde en ¢ok kullanilan veri toplama aracinin
gozlem oldugu goriilmiis ve en ¢ok tercih edilen veri analiz teknigi tezlerde kestirimsel istatistiklerden t-testi ve
ANOVA makalelerde ise ANOVA olarak bulunmustur. Calismalarda en ¢ok tercih edilen konu nanoteknoloji
olarak bulunmustur. Arastirma konularinda ise farkindalik iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukta oldugu
gorilmiistiir. Caligmalar amaglar1 yonlerinden degerlendirildiginde tezlerde nanoteknoloji alaninda tutum 6lgme,
alg1 goriis ve diigiince inceleme konularinda, nanobilim alanindaki kavramlar1 etkinlikle anlatma konusunda,
nanobiyoteknoloji alaninda bilgi diizeylerini inceleme konusunda, nanobilim ve nanoteknoloji alaninda farkindalik
6leme, farkindalik degisimi inceleme ve kavramsal anlamalarindaki degisikligi kesfetme amaci ile galismalar
yapildig: tespit edilmistir. Makalelerde ise nanoteknoloji alaninda farkindalik 6lgme ve algi, goriis, diisiince
inceleme konularinda, nanobilim ve nanoteknoloji alaninda farkindalik 6l¢gme konusunda en g¢ok ¢alismanin
yapildig1 belirlenmistir. Ayrica yapilan c¢aligmalarda tezlerde yiiksek oranda uygulama (etkinlik, materyal
gelistirme vb.) yapan ¢alisma oldugu bulunurken makalelerde bu oranin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Arastirma sonuglarina gore ¢alismalarda yontem ve teknikleri belirtme ile ilgili eksikler oldugu tespit edilmis olup
arasgtirmacilarin bu konularda arastirma yontem ve teknikleri ile ilgili 6neriler sunulmustur. Bunun yaninda
nanobilim ve nanoteknoloji alaninda sinirlt oranda riskleri iizerine ¢aligmalar bulundugundan bu alanda ¢alismalar
yapilabilecegi ve diger ¢alisma konularinda da 6rneklem gruplarin da gesitlemeye gidilmesi konusunda oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, Igerik analiz, Nanobilim, Nanoteknoloji.

xii



ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Science Education Program
Master Thesis

CONTENT ANALYSIS OF THESES AND ARTICLES ON NANOSCIENCE AND
NANOTECHNOLOGY IN SCIENCE EDUCATION

Ayse BOYRAZ

This study aims to analyze the content of thesis and article studies on nanoscience and nanotechnology
in science education. The qualitative research method was used and document analysis was carried out in the study.
The data were collected with the form created by the researcher. The data collection process was performed by
searching the keywords of "nano™ and "education” in Google Scholar, Web of Science, ULAKBIM for articles,
the keywords of "nano™, "nanoscience", "nanotechnology”, "nanobiotechnology” in Council of Higher Education,
Thesis Center for thesis. The content analysis was performed with 21 theses and 15 articles, which were reached
as a result of the search. Studies that were out of the field of science education were not included in the study. The
collected data were analyzed by content analysis. In the light of the analyzed data, it was found that theses on
nanoscience and nanotechnology in science education started in 2009 and were published mostly in 2017. The
qualitative research method was mostly used in the studies and the most chosen sample group was undergraduate
students. As a sampling method, it was chosen through purposive sampling, which is one of the non-random
sampling methods. As a result of the research, the most preferred research design was found to be the survey model
and quasi-experimental design. In the results of the data collection tools, it was seen that the most used data
collection tool in the theses was the survey, while the most used data collection tool in the articles was the
observation. The most preferred data analysis technique was found to be predictive statistics t-test and ANOVA
in theses, and ANOVA in articles. The most preferred subject in studies was nanotechnology. The studies on
awareness are in the majority in terms of the research subject. When the studies were evaluated in terms of their
purpose, it was determined that there were studies on measuring attitudes, perceptions, opinions and thoughts in
the field of nanotechnology, on activity-based teachings in the field of nanoscience, on examining the knowledge
levels in the field of nanobiotechnology, on measuring awareness, examining awareness change and conceptual
understanding change in the field of nanoscience and nanotechnology. In the articles, it is seen that most of the
studies were performed on awareness measurement and perception, opinion and thought analysis in the field of
nanotechnology, and on measuring awareness in the field of nanoscience and nanotechnology. In addition, it was
found that the studies which make applications (activity, material development, etc.) at a high rate in the theses
and a low rate in the articles. According to the results of the research, it was determined that there were deficiencies
in specifying the methods and techniques in the studies, and therefore the suggestions about the research methods
and techniques on these issues for the researchers were presented. In addition, since there were studies on the risks
at a limited rate in the field of nanoscience and nanotechnology, some suggestions were given that studies can be
carried out in this field and sample groups should be diversified in other study subjects.

Keywords: Science education, Content analysis, Nanoscience, Nanotechnology.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Diinya iizerinde yasam devam ettik¢e, insanlar bir taraftan kesfettikleri seyleri daha iyi
tanimaya ve anlayama devam ederken diger bir taraftan da yeni kesiflerle yasamlarini
zenginlestirmektedirler. Doganin ve bilimin i¢i i¢e gecmesi bu yeni kesiflerin ortaya
¢ikmasindaki temel yollardan biri olabilir. Doganin bilimle agiklanmasi, diinya ve diinya
Otesindeki biiyiikliiklerle diinya iizerinde bulunan gozle goriilemeyecek kiiciikliikleri
tanimamiza olanak saglamaktadir. Olgekte kiigiik boyutlara dogru yol aldigimizda karsimiza

¢ikan nano diinya, insanlart maddelerin 6zellikleri ve sagladig1 imkanlariyla sasirtmaktadir.

Sinirlarint ¢izmenin miimkiin olmadig1 teknoloji, insanin var oluguyla hiz kesmeden
devam etmektedir (Ozer, 2019). Sekil 1.1°de goriildiigii gibi, tekstil ¢cagi, demiryolu ¢agi ve
otomotiv ¢agimin ardindan 1970’11 yillardan sonra artik bilgisayar caginin yiikselisi
goriilmektedir. Bu bilgisayar ¢aginin yiikselisinin sonlara dogru, yeni bir bilim ve teknoloji
alani olarak 1990’larda Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) karsimiza ¢gikmaktadir. Hala dogus
asamalarini yasadigimiz bu teknolojinin 2025 yilindan sonra, 21. yiizyilin sonuna kadar
yiikselisinin devam edecegi diisiiniilmektedir (Erkog, 2012).
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Sekil 1. 1. Teknolojilerin gelisim asamalari.
Aslinda nanobilime ge¢misin, simdinin ve en ¢ok da gelecegin bilimi demek yanlis
olmayabilir. Gegmis donemlerde de var olan ama sadece ismi konulmamis bir bilimin var

oldugu goriilmektedir. Ciinkii diinya tizerinde hem popiilerlesen hem de gelisen nanobilim ve



nanoteknolojinin 6rnekleri gok daha onceki yillarda karsimiza ¢ikmaktadir. 4. Yiizyila ait olan
Kral Lycurgus Kupasi yaklasik 70 nanometre (nm) boyutlarinda giimiis ve altin partikiilleri
igcermekte olup 15181 gegirme durumuna goére renk alirken, 6-17. yiizyillarda, bakir ve giimiis
nano partikiilleri ve bazi metallerin oksit ve kloriirlerin nano partikiillerinden faydalanilarak

cam ve seramik malzemeler iiretilmistir (Zor, 2016).

1.1. Problem Durumu

Nanobilim ve nanoteknoloji sadece fizik, kimya ve biyoloji gibi temel bilimlerin
anlasilmasii degil, ayn1 zamanda, malzeme, elektrik ve elektronik, mekanik ve biyomedikal
gibi miihendislik alanlarim1 da kapsamaktadir. Ayrica bircok kiiresel iiniversite NBT
uygulamalarinda arastirma hedeflerine ulagmak i¢in arastirma ve egitimde igbirligi lizerinde
calismaktadir (Yun, 2021). Nanobilim ve nanoteknoloji ¢ok c¢esitli alanlarda hizla yasamimiza
girmektedir (TUBITAK, 2004a) ve heniiz gelisim asamasinda oldugunu diisiindiigiimiiz, tiim
diinyada kullanilan ve {izerine arastirmalarin yapilmaya devam edildigi nanobilim ve
nanoteknolojinin iilkemizdeki durumun belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda hangi
konularda ve hangi amaglar dogrultusunda galigmalar yapildiginin bilinmesi gerekmektedir. Bir
bilimsel caligmanin amaglarina ve yapilis sekillerine gore degerlendirmeler yapilacak
olmasindan dolay1 da bu ¢aligmalarin her yonden incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bilimsel
olarak bir aragtirma yapilacak ise bu arastirmalarin belirli yontem ve teknikler dogrultusunda
yapilmast gerekmektedir. Bir bilimsel ¢aligmanin belirlenen problemden sonrasinda yapilan
literatiir arastirmasi ile artik genel hatlar1 ortaya ¢ikmaya baglar. Bu islemlerin ardindan
kullanilacak yontemin de belirlenmesi; arastirma deseni, 6rneklem grubu, veri toplama siireci,
veri analiz yontemi ve son olarak sonuglarin yorumlanmasi islemleri hakkinda bilgi verir
(Creswell, 2017). Calismalarda amaglarmin iyi belirlenmesi, yapilan 6zenli bir literatiir
taramasi, kullanilan yontemlerin, arastirma desenlerinin, 6rneklem gruplarinin, 6rnekleme
tekniklerinin, verileri toplama ve analiz yontemlerin uygun sekilde belirlenmesiyle ulasilan
dogru bir sonug¢ raporu, yapilan caligmanin kaliteli ve yol gosterici bir ¢alisma olarak
nitelendirilmesini saglayabilir. Nanobilim ve nanoteknoloji konularmin da daha cok fen
alanlarim1 kapsamasindan dolayi, fen egitiminde ele alinig bigimleri daha ¢ok Onemli hale

gelmektedir.

Nanobilim ve nanoteknoloji alanlarinda yapilan caligmalarin konu ve amaglariyla

beraber yontem ve tekniklerinin de incelenmesi, NBT ile NBTE konusunda sahip olunan



diizeyinin hangi boyutta oldugu, hangi konularda eksiklerin oldugu, hangi alanlarda ¢aligsmalar

yapilabilecegi ve dikkat edilmesi gereken yontem ve teknik konularinda yonlendirici olacaktir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, fen bilimleri egitiminde nanobilim ve nanoteknoloji alaninda
yapilan c¢alismalarin igerik analizlerinin yapilmasidir. Arastirmada fen bilimleri egitiminde
nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili c¢alismalarin yillara goére dagiliminin, arastirma
yontemlerinin, ¢alistiklar1 6rneklem gruplarinin ve ornekleme yontemlerinin, aragtirmalarin
desenlerinin, veri toplama araglarinin, veri analizinde kullandiklar1 analiz yontemlerinin, hangi
konuda arastirma yaptiklarinin, aragtirma konularinin ve aragtirmalarin amaglarinin ne

oldugunun belirlenmesi amaglanmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Geligsmis teknolojiler kullanilip, dogadan esinlenmeler yapilarak gelistirilen ve
neredeyse tiim alanlara karsimiza ¢ikan NBT ve NBTE nin iilkemizde hangi konularda ve nasil
verildigi 6nemli hale gelmektedir. NBT nin konu olarak 6zellikle fen alanlarina dahil olmasi
da fen egitiminde bu konularin nasil ele alindigini anlamamizi gerektirmektedir. Yapilan
literatiir taramasinda farkli amag ve ilkeler dogrultusunda gesitli 6rneklem gruplar1 kullanilarak
aragtirilan konular bulunmustur. Ulkemizde fen egitiminde nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili
yapilan calismalari inceledigimizde farkindalik (Aslan ve Senel, 2015; Ates ve Uce, 2017;
Bektas, 2019; Enil, 2019; Enil ve Koseoglu, 2016; Giizeloglu, 2015; Harman ve Seker, 2018;
Ipek, 2017; Sagun Gokoz, 2012; Sagun Gokoz ve Akaygiin, 2014; Senel Zor, 2017; Yavuz ve
Bektas, 2020), tutum (Ekli 2010; Enil ve Késeoglu, 2016; Kurnaz ve Bayraktar, 2012; Ozmen
Kog, 2020; Sevis, 2016; Senel Ozer, 2017), algi/goriis/diisiince (Ates, 2015; Balemen, 2009;
Ergiin, vd., 2017; Ipek, 2017; Kiling Alpat vd., 2017; Késeoglu ve Mercan, 2019; Kadioglu,
2010; Ocak, 2019; Sevis, 2016; Senel, 2009), kavramsal anlama (Akdeniz, 2017; Bilici, 2019;
Isik Erol, 2020; Sagun Gokodz, 2012; Senel Zor, 2017; Tekelioglu, 2019), bilgi diizeyi
(Balemen, 2009; Ekli 2010; Karatas ve Ulker, 2014; Sevis, 2016), ilgi (Enil 2019; Enil ve
Koseoglu, 2016; Kilig, 2009 ), mevcut durumu kesfetme (Ak, 2009; Ates, 2015; Calik vd.,
2021), egitim verme (Tekelioglu, 2019; Isik Erol; 2020; Bilici 2019), kazanim ve zorluk
(Agikel, 2018), o6grenme diizeyi (Senel, 2009), fayda risk algilar1 (Giizeloglu, 2015),
nanookuyazarlik (Sagun Gokoz ve Akaygiin, 2014) ve akademik basari (Kiling Alpat vd., 2017)
konularinda caligmalar yapildig1 goriilmektedir. Yapilan arastirma sirasinda tiim c¢aligmalarin

incelenip bu konularda sahip oldugumuz konumu gosteren bir ¢aligmaya rastlanmamustir.



Nanobilim ve nanoteknoloji konularindaki yapilan g¢alismalarin bilimsel arastirma
yonleri ve amaglart gibi o6zelliklerinin igerik analizlerinin yapilip belli diizen igerisinde
verilmesi iilkemizde bu konularda yapilan, yapilmayan ve yapilmasi gereken caligsmalar
hakkinda yeni fikirler olusturabilir. Ayrica yapilan bu ¢alismalardaki eksiklerin belirlenmesi de
yeni yapilacak bilimsel ¢alismalarin, bilimsel yontemlere daha uygun sekilde yapilmasini
saglayarak hem literatiire katki saglayabilecegi hem de yeni arastirmacilara yol gosterici nitelik

tagiyabilecegi diisliniilmektedir.

1.4. Varsayimlar

Bu aragtirmada,;

1. Fen egitimi alaninda yapilan nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili tiim caligmalara
ulasildig1 varsayilmaktadir.

2. Igerik analizi yapilan ¢alismalari verilerinin dogru oldugu kabul edilmektedir.

3. Incelenen calismalarda yontem ve teknikleri ile ilgili kisimlarin tam ve uygun

verildigi kabul edilmektedir.

1.5. Smirhliklar

Bu arastirmada;

1. Dokiiman incelemesi yapildigi i¢in arastirma kapsaminda incelenen verilerdeki
eksik bilgiler tamamlanamamustir.

2. Calismalardan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan beyan edilenler ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Nano: Yunanca da ciice anlami tagiyan bir kelimedir.
Nanometre: 1 mertenin milyarda biri 1 nanometredir. (Uldrich ve Newberry, 2005).

Nanobilim: Malzemelerin atomik, molekiiler ve makro molekiiler boyutta 6nemli
ol¢iide farkli ozellikler sergiledikleri olaylar1 ve davraniglari inceleyen bilim alanmi seklinde

tanimlanmaktir (Dowling vd., 2004).

Nanoteknoloji: 0,1 nm ile 100 nm O6lgek arasinda atomik hassaslikta miithendislik

yapmaktir (Ramsden, 2009).



Icerik analizi: Derinlemesine incelenen konularm belirli basliklar altinda toplanarak

okuyucuya daha kolay anlayabilecegi bir diizey olusturulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Dokiiman analizi: Kurumsal, program kayit, not ve yazismalarin, resmi yayimnlar ve
raporlarin, kisisel giinliiklerin, anketler ve anketlere verilen agik ug¢lu yazili yanitlarin

alintilariin veya tam metinlerin incelenmesidir (Patton, 2002).



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

2.1. Nano Nedir?

Yunan kaynaklarinda “nanos” olarak kullanilan kelime “ciice” anlamina gelmekte olup
verilen bir 6l¢iitteki milyarda biri ifade etmektedir. Yani 1 metrenin milyarda birini ifade etmek
icin kullandigimiz ifade 1 nanometredir. (Uldrich ve Newberry, 2005). Nanometreyi daha
anlasilir bir sekilde ifade etmek gerekirse, bir insanin omuz genisligini yaklasik 1 metre (10°m)
kabul edersek, yiiz genisligi 10 santimetre (10"'m), goz bebegi 1 santimetre (10m), retinasi 1
milimetre (10*m) retinasinin iizerinde bulunan kan damarlar1 100 mikrometredir (10*m). Kan
damarlarmin igerisinde gezen kan hiicrelerinin biiyiikliigii ise 10 mikrometre (10°m), kan
hiicrelerinin bulunan kromozomlar 1 mikrometre (10°m), kromozom tepeleri ise 100
nanometre (10'm) boyutuna sahiptir. Kromozomlarin daha iceresine girdigimizde
karsilastigimiz DNA molekiiliin biiyiikliigii 10 nanometre (10®m) ve DNA iizerinde bulunan
atom gruplar1 metre 6l¢ii birimde milyarda biri yani 1 nanometre (10°m) boyutunu temsil
etmektedir (Baris Ozcan, 2018). Sekil 2.1°de bu boyutlarin temsili gorselleri ve siralamalari

verilmistir.
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Sekil 2. 1. Makrodan nanoya temsili gorsellestirme.

Nano boyuta dogru ilerledigimizde karsimiza sasirtan bir detay ortaya ¢ikmaktadir.
Maddeler makro boyuttayken sahip olduklar1 6zellikleri terk edip olaganiistii yeni davranislar
sergilemektedirler. Maddelerdeki meydana gelen bu fiziksel ve kimyasal degismelerin

sebepleri, atom yapilarindaki ayrintilar, yapinin biiyiikligii, yapiya disardan baglanan yabanci



atomun cinsi ve baglanma yeri olarak siralanabilir (Ban ve Kocijancic, 2011; Bhushan, 2011,
Ciraci, 2007).

Tablo 1.1’de bir nikel taneciginin boyut degisimiyle yapisinda gozlemlenen

degisiklikler verilmistir.

Tablo 1. 1. Nikel tanesinin boyutuna gore degisen 6zellikleri.

1 Nikel tanesinin 10 pm’den 10 nm’ye inildik¢e 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler

Sertlik 5 kat artar
Kuvvet/dayanma giicii/saglamlik 3-10 kat artar
Asinmaya karsi direng 170 Kkat artar
Stirtiinme katsayist Yartya iner
Korozyon direnci Azalir ya da bolgesel korozyon durur
Manyetik 6zellikler Dabha diisiik zorlayicilik, doygunluk miknatislanmasi %5 diizeyine iner
Elektriksel dzellikler Direng 3 kat artar
Hidrojen difiizyonu Avrtar
Elektrokatalitik 6zellikler Hidrojen iiretimi i¢in gelismis elektrokatalitik aktivite

(Kaynak: Murty vd., 2013)

Tablo 1.1°de verildigi iizere, bir nikel taneciginin nano boyuta inildiginde sertligi,
saglamligl, asinmaya kars1 direnci, elektriksel direnci ve hidrojen difiizyonu artarken, siirtiinme
katsay1, korozyon direnci ve doygunluk miknatislanmasi azalmaktadir. Ayrica hidrojen liretimi
icin gelismis elektrokatalitik aktiviteye sahip hale gelmektedir. Boylece maddenin farklilasan

bu 6zelliklerinden faydalanilarak daha verimli kullanima olanak saglanabilmektedir.

2.2. Nanobilim ve Nanoteknoloji Nedir?

Modern arastirmalarin 6n safhalarinda yer alan nanobilim ve nanoteknoloji ayni
zamanda 21. ylizythin yeni devrimi olarak kabul gérmektedir (Sebastian ve Gimenez, 2016).
Nanobilim ve nanoteknoloji kavramlar1 farkli bilgi kaynaklarina ve yazarlara gore degisik
tanimlarla ifade edilebilmektedir. Diinya genelindeki kaynaklarin nanobilim ve nanoteknoloji
kavramlarini birbirleri yerine kullaniliyor olmasi yaygin olarak karsilagilan birdurumdur. Fakat

bu iki kavramin arasinda belirgin farklarin oldugu bilinmektedir (Ng, 2009).

Nanobilim kavrami malzemelerin atomik, molekiiler ve makro molekiiler boyutta
onemli ol¢iide farkli 6zellikler sergiledikleri olaylar1 ve davranislari inceleyen bilim alam
seklinde tanimlanmaktir (Dowling vd., 2004). Farkl1 bir degisle nanobilim, maddelerin en az
bir boyutta, 1 nm - 100 nm arasindaki boyutlarinda meydana gelen 6zel olaylar1 arastirmakta
olan disiplinler aras1 bir bilim alanidir (Ates, 2015). Nanobilim, iizerine bir teknolojinin insa

edilebilecegi saglam bir teori biitiinii 6nermektedir (Ramsden, 2009). Bu durumda karsimiza
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c¢ikan nanoteknoloji ise, ortaya ¢ikan nano yapilarin biiylik sistemlere entegrasyonu, atom ve
molekiillerin mikronaltt boyutlarda farkli Olceklerde, fiziksel kimyasal ve biyolojik
sistemlerinin nano tiretimini ve uygulamalarini kapsayan bir alan1 temsil etmektedir (Bhushan,
2015). Nanoteknoloji en kisa anlamda atomik hassaslikta miihendislik yapmak olarak da
tanimlanabilir (Ramsden, 2009). Nanoteknoloji, atom ve molekiil boyutunun yaninda nano
kiime boyutlarinda da malzemelerin sekillerinin kontrol edilmesi, nano yapilarin
organizasyonun saglanmasi, aygitlara doniistiiriilmesi, malzemelerle birlikte yiizeylerinin
taranmasi ve islenmesi lizerine insa edilmektedir (Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu, [TUBITAK], 2004a). Nano yapili malzemelerin erime noktasi, optik absorpsiyon ve
floresan, katalitik aktivite, elektrik ve termal iletkenlik, manyetizma gibi kimyasal ve fiziksel
ozellikleri normal boyutlarinda farklidirlar ve bu malzemeler bir boyutta nano-goézenekli
malzemeler, iki boyutta nano-katmanlar ve ii¢ boyutta nano-tiipler olarak siniflandirilmaktadir
(Luther, 2004). Nanoteknolojinin biyoteknolojiye entegrasyonu ile nanobiyoteknoloji adinda
yeni bir alan ortaya ¢ikmaktadir. Nanobiyoteknoloji biyosistemleri anlamak ve doniistiirmek

icin nano 6l¢ekli ilke ve tekniklerin uygulandigi bir alanidir (Roco, 2003).

2.3. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Tarihi

Nanobilim ve nanoteknoloji kavramlari hayatimizda yeni olmalarina ragmen, nano
malzemelerin yiizyillardir kullanildig: bilinmektedir. Ornek olarak alternatif 6lgekli giimiis ve
altin pargaciklarin yiizlerce yil 6ncesinde vitray pencerelere renk kattigi goriilmektedir (Zor,
2016). 4. yiizyillda roma doneminde cam ustalarinin saheserlerinden olan “Lycurgus cup”
British Museum’da bulunmakta olup kupa yiizeyinde Homeros destanindaki Kral Lycurgus’un
efsanesini canlandirilmistir. Bu kupanin iinlii olma sebebi, camin erimis haline katilmis olan
nano partikiillerle 15181 yansitma ve gec¢irme durumuna gore farkli renkler almasindan
kaynaklanan optik 6zelligidir (Benli, 2008). Sekil 2.2°de gorseli verilmis olan Lycurgus cup
15181 gegirdiginde kirmizi, yansittiginda ise yesil rengini almaktadir (Crerar, 2014).

Sekil 2. 2. Kral Lycurgus kupast.


https://www.tubitak.gov.tr/tr
https://www.tubitak.gov.tr/tr

19. yiizyilda fizik¢i Lord Faraday altindaki renk degistirme etkisini kesfederken 1913’te
Avusturyali fizik¢i Richard Zigsimondy, partikiilleri 1 nm’de gérmememizi saglayan
mikroskobu icat etmistir (Ates, 2015). Fakat nanobilim ve nanoteknolojinin baslangi¢ tarihi
olarak 1959 yilinda fizik¢i Richard Feynman (1959) *in Amerikan Fizik Dernegi, Kaliforniya
Teknoloji Enstitiisiinde nanoteknolojinin potansiyelini agikladigi “There's Plenty of Room at
the Bottom” yani “Asagida Bir Siirii Yer Var” isimli konusmasi goriilmektedir. ilk kez
“Nanoteknoloji” terimi olarak kullanilmas1 ise 1974 yilinda Tokyo Bilim Universitesi
akademisyenlerinden Norio Taniguchi tarafindan yaymlanan bir makalede goriilmektedir.
Yaylanan bu makale Taniguchi nanoteknolojiyi, malzemelerin atom ya da molekiil boyutunda

islenmesi, birlestirilmesi, ayrilmasi ve bozulmasi olarak tanimlamaktadir (Perker, 2010).

1981 yilinda atom pargaciklarini 2000 kez biiyiitebilen ve atomik boyutta ¢ozliniirliik
saglayabilmekte olan tarama tiinel mikroskobu Heinrich Rohrer ve Gerd Karl Binning
tarafindan kesfedilmis ve bu kesif ile fizik alaninda Nobel 6diilii almaya hak kazanmiglardir.
Bunlarin hemen ardindan 1986 yilinda ise G. K. Binning, C.F. Quarte ve Ch. Gerber yiizey
taramas1 yapabilen Atomik Kuvvet Mikroskobu'nu kesfetmislerdir (Ozer, 2008). 1990’
yillarda nanobilim ve nanoteknolojinin bilimsel ¢alismalarda merkezi bir yeri olmus ve
nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili temel bilgiler, isletme egitimleri ve endiistri alnindaki
varhigi ile bilgilendirmeler baslamistir (Hornyak, Tibbals, Dutta ve Moore, 2009). 1991 yilinda,
1985°de kesfi yapilan karbon nano tiipler, Sumio Lijima tarafindan iiretilmeye baslanmistir
(Ozer, 2008).

2006’da ise kanser tedavilerinde tiim viicuda ilag dagitimi yerine nano pargacik
kullanilarak viicudun istenilen bdlgesine miidahale edebilme ydntemi kesfedilmistir (Ozer,
2008). 2020°li yillara gelindiginde ise egitim, tip, savunma sanayi, endiistri, bilimsel
arastirmalar, malzeme bilimi, enerji, elektrik elektronik, gida, tarim, tekstil, havacilik ve uzay

gibi hayatimizin her alaninda nanobilim ve nanoteknoloji karsimiza ¢ikmaktadir.

2.4. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Amaci

Malzemelerin nano 6l¢eklerde, madde ve enerjilerinin farkli 6zellikler géstermesinden
kaynakli olarak nanoteknoloji de énem kazanmaktadir. Makro boyuttaki parcaciklar nano
boyutta, nano-parcacik haline geldiginde fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin etkilesimi
farklilagir ve nano boyutta kuantum ozellikleri netlesir. Bu durumda geometrik diizenleri
maddelerin fiziksel yapisini degistirebilir. Altin elementinin makro diinyada sar1 nano boyutta

ise kirmizi renkte goriilmesi buna bir 6rnektir. Nanobilim ve nanoteknoloji, maddelerin
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ozelliklerinin kontrol edebilmesi, olumlu ya da olumsuz o&zelliklerinin sekillendirilmesi
konusunda olanak tanimaktadir. (Erkog, 2012).

Bozkaya (2006) nanobilim ve nanoteknolojinin genel amaglarini su sekilde agiklamistir,

1. Nanometre boyutundaki yapilarin analizleri,

2. Nanometre boyutundaki yapilarin fiziksel 6zelliklerini anlayabilme,

3. Normalde kullanilandan farkli ve iistiin malzeme 6zelliklerinin ve iiretim siireclerinin
elde edilmesi,

4. Daha hafif, daha dayanikli ve daha hizli yapilarin iiretilmesi,

5. Enerji ve malzeme kullaniminin daha aza indirilmesi,

6. Nanometre boyutlarindaki yapilarin imalatlari,

7. Nano hassasiyete sahip cihazlar gelistirilmesi,

8. Nano 6lgekli cihazlarin gelistirilmesi,

9. Makro diinya ile nano boyut arasindaki bagin uygun yontemler bulunarak kurulmasi
(Akt: ipek, 2017).

2.5. Nanoteknolojinin Uygulama Alanlar

Nanoteknoloji alaninda yapilan arastirmalara ve yeniliklere bakildiginda, nano-
malzeme ve nano {iiretim, tip, bilgi teknolojisi, biyoteknoloji, otomotiv, gida, ulusal giivenlik,
tarim, nano-elektronik, enerji, tekstil ve kozmetik gibi pek ¢ok alana katkida bulundugu
soylenebilir (Aktiirk, 2013; Bhushan, 2010; Erkog, 2012; Singh, 2017; Turgut vd., 2011). Bu
alanlara sagladigi katkilarla ve ¢ikarilan iriinlerle hayatimiza hizla giren nanoteknoloji,
bilimsel ve endiistriyel bir devrim olarak kabul gérmekte olup daha az maliyet ile daha ¢ok

iretim saglamayr miimkiin hale getirmektedir (Aktiirk, 2013).

2.5.1. Tip

Nanobilim ve nanoteknolojinin i¢inde yer alan ve alt disiplini olarak diisiiniilen nanotip,
nanobilim ve nanoteknolojinin tip alaninda faaliyetlerinin siirdiiriilmesini saglamaktadir
(Kawasaki ve Player, 2005). Nanoteknolojinin ortaya ¢ikmasiyla biyouyumlu nano malzemeler
gelistirilmis ve biyotip alaninda bir devrim yasanmustir (Prajnamitra vd., 2019). Tipta kullanilan
erken teshis yontemleri ve tedaviler sinirli oldugundan arastirmacilar alternatif tedavi arama
yoluna girmisler ve nanotipla nano cihazlardaki gelismeler onlar igin ilham kaynag1 olmustur
(Anjum vd., 2021). Nanotip, solunum yollar1 (Hussain vd., 2021; Pison vd., 2006) ve kanser
(Cho vd., 2008; Liu ve Grodzinski, 2021; Zhang vd., 2019) gibi bir¢cok hastaligin teshis ve
tedavisinde kullanilmaktayken niikleer tipta (Reilly, 2007) da yerini aldig1 goriilmektedir.
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Mevcut yontemlerde ilaclar tiim dokulara homojen olarak dagilip tedavi edilecek bolge
disindaki organlara da zarar verirken, nano partikiiller etki etmesi istenen bolgeye dogrudan
gonderilebilir ve bu durumu da hedefi vuran bir kusun yani “nano kursun” olarak diistiniilebilir
(Turgut vd., 2011). Asagida yer alan Sekil 2.3’te nanoteknoloji ile hiicrelere miidahalenin

gorsellestirilmesine drnek verilmistir (Kocatepe Universitesi, 2016).

Sekil 2. 3. Nanoteknoloji ile hiicrelere miidahalenin gorsellestirilmesi.

2.5.2. Gida

Biyonanoteknoloji ve nanoteknoloji hizla ilerlemekte olup yeni fonksiyonel gidalar
tiretilmesiyle biiylik bir 6nem tasiyacagi ongoriilmektedir. Gidalarin makro molekiillerinden
olusturulan nano emiilsiyonlar, nano parcaciklar, biyopolimerik nano kompozitler, nano
fiberler, nano tiipler ve nano sensorlerde farkli amaglarla gida iizerindeki uygulamalarda
kullanilabilme 06zellikleri mevcuttur. Gida igerigindeki maddeler molekiiler diizeylerde
istenilen 6zellikleri tagiyabilecek, gidanin mekanik ve duyusal 6zellikleri islenerek yeni tirlinler
gelistirilmesi saglanabilecektir. Nano kompozitle paketleme yontemiyle de {iriin koruma ve raf

Omriinii uzatma saglanirken, nano sensor yardimiyla gida giivenligi de koruma altinda

olacaktir(Tarhan vd., 2010).

2.5.3. Malzeme ve imalat

Tabiat var oldugundan beri canlilar tarafindan kullanilan pek ¢ok nano malzeme vardir
(Tiylek, 2016). Nanoteknoloji yardimiyla da malzemelerin daha saglam ve daha hafif olmasi,
tiretimleri sirasinda daha az enerjiye ihtiyag duyulmasi ve atik malzeme iiretilmemesi
saglanacaktir (Erkog, 2012). Giiniimiizde metale gére daha hafif ama metalden daha dayanikli
ve kimyasal direnci yiiksek nano kopozit malzemelerle iiretimler gerceklestirilmektedir

(Santosh Bahadur vd., 2014).
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2.5.4. Savunma sanayi

Nanoteknolojinin savunma sanayinde ¢ok dnemli bir yeri vardir. Askeri uygulamalar
konusuna bakildiginda nanoteknolojinin kendisini gdsterebilecek potansiyele sahip oldugu pek
¢ok alan mevcuttur (Rai ve Rai, 2015). Erko¢ (2012) nano-elektronik ile haberlesme
saglanmasi, insan giiciine olan ihtiyaci azaltacak robot sistemlerinin kullanilmasi, nano
malzemelerden iiretilen hafif, saglam ve uzun omiirlii aygitlar iiretilebilmesi, niikleer savunma
sistemlerini kontrol edebilmek adina mikro ve nano mekanik aygitlarin birlestirilmesini
saglayacak calismalar1 6n gormiistir. Ornek olarak Tiirk Silahli Kuvvetleri tarafindan
kullanilan elektrooptik sistem boyut, agirlik ve gili¢ tiiketimi yoniinden Onemli avantaj
saglamakta ve gelistirilen nano biyosensorler ve kimyasal nano sensorlerin  yiiksek

hassasiyetleri sayesinde kimyasal ve biyolojik ajanlara kars1 kullanilmaktadir (Aydogdu, 2018).

2.5.5. Tekstil

Nanoteknolojinin uygulamalar1 sonucu ortaya g¢ikan tekstil iirlinlerine genel olarak
nano-tekstil adi verilebilir (Giinesoglu, 2005). Var olan malzemelere nano yapilar katilarak,
giizel koku verme, suyu itme gibi 6zellikler kazandirilip nano tiriinler elde edilmektedir (Turgut
vd, 2011). Bu nano-tekstil kumaslari giinliik hayatta oldugu gibi askeri alanlarda da kullanilip
fayda saglayabilir (Erkog, 2012). Sekil 2.4’ de nanoteknoloji kullanilarak tiretilen kopek balig
derisine benzer yiiziicii kiyafeti ve su ge¢irmeyen kumas 6rnekleri verilmistir (Atilla Tekstil,

2020).

Sekil 2. 4. Nanoteknolojinin tekstilde kullanimu.

a) Kopek baligi derisine benzer yiiziicii kiyafeti, b) Su ge¢irmeyen kumas

2.6. Dogada Nanobilim ve Nanoteknoloji
Dogada yaygin bulunan ve yiiksek performans saglayan bazi nesneler ve siirecler

mevcuttur. Bu nesnelerin ve siireglerin anlasilmasi insanlara nano malzemeleri, nano cihazlari
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ve slirecleri taklit etme imkani verebilmektedir. Biyolojiden ilham alinarak tasarlanan ve
dogadan insan yasamina uyarlanan bu islem “biomimetics” ismini almaktadir (Bhushan, 2009).
Lotus (beyaz niliifer) bitkisinin hidrofobik mikro noktalar ile kendini temizlemesi, kopek baligi
derisinde uzunlamasina bulunan mikro yivlerle tiirblilans1 azaltmasi, Geko kertenkelesinin
elastik nano-tiiyler sayesinde duvar yiizeylerinde hareket edebilmesi (Cullinane vd., 2013,;
Afyon Kocatepe Universitesi, 2016), kum kertenkelesinin nano-egiklerle asinma ve siirtiinmeyi
azaltmasi, glivelerdeki nano-yumrular sayesinde goriinmez olabilme sanat1 (Afyon Kocatepe
Universitesi, 2016) nanoteknoloji uygulamalariyla ortaya cikarilan ve giinliik yasamda
kullanilmaya baslanmis olan doga orneklerinden bazilaridir. Dogadan esinlenmelerin bu

orneklerden bazilari sekil 2.5°te resim olarak verilmistir (Bhushan, 2009).

Sekil 2. 5. Nanobilim ve nanoteknolojinin dogadaki 6rnekleri.

a- Lotus etkisi yaratan nano tiiyler b- Et¢il bitkilerdeki yapistirma 6zelligi bulanan salgilar salgilayan bezler, c-
Su iizerinde durabilen bir gerid bocegi, d-Geko kertenkelesinin ayaklari, e- Kdpek baliginin hizli hareket etmesini
saglayan pul yapisi, f- SuU yiizeyine inen bir kusun 1slanmayan kanatlari, g- Ipekten yapilmis bir riimcek ag1, h-
Giivelerin anti-yansitic1 gozleri.
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2.7. Nanobilim ve Nanoteknolojide Kullanilan Araglar

Nanobilim ve nanoteknoloji alaninda boyut kiiciildiikge onlar1 gérmek icin kullanilan
cihazlar da farklilik géstermeye baslamaktadir. Laboratuvarda kullanilan 1sik mikroskoplari
bize nano boyutta gozlem yapma firsatin1 saglamamaktadir. Nano boyutta gézlem yapmak i¢in
yiizey taramasinda kullanilan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), mikro ve nano boyutlari
gozlemlemek i¢in kullanilan Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), nano boyutu gozlemlemek
i¢cin Gegirimli Elektron Mikroskobu (TEM) ve Alan Emisyonlu Taramali Elektron Mikroskobu
(FE-SEM) gibi mikroskoplar bulunmaktadir.

AFM 1986 yilinda gelistirilmis olup (Ng, 2009), hareket eden bir kola sabitlenmis olan
igne yardimiyla mekanik hareketten faydalanilarak yiizey taramasi yapabilen ve optik bir
diizenek yardimiyla bu hareketler yansitilarak goriintiileme elde edilebilen bir cihazdir (Erkog,
2007). Yiiksek ¢oziiniirliige sahip bu mikroskop polimer, kompozit, cam, seramik, metaller ve
yar1 iletkenlerin nano boyutta topografik, elektriksel manyetik ve optik incelemelerinde
kullanilan bir cihazdir. Elektronik, otomotiv, uzay enerjileri, iletisim, miithendislik, Kimya,

biyoloji ve 6zellikle de nanoteknoloji alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Zor, 2016).

SEM 1930’lu yillarda gelistirilen ve calisma prensibi olarak cok kiiciik bir alana
odaklanmis olan yiiksek enerji seviyesine sahip atomlarla yiizeyin taranmasinin yapilmasini
saglayan bir mikroskoptur. iki boyutlu gériintii alinmasini saglayan bu cihaz, numune atomlar
ile elektronlar arasinda girisimler olusturup ortaya ¢ikan etkinin bazi uygun algilayicilar
yardimuiyla toplanip sinyal gii¢clendiriciden gegirilmesinin ardindan katot 1g1n1 tiipiliniin ekranina

aktarmasiyla goriintiiyli olusturmaktadir (Vikipedi, 2021).

TEM mikro ve nano yapilarda i¢yapiy1 incelmek i¢in kullanilan ve atomik diizeyde
goriintli elde etmemizi saglayan ¢ok hassa bir mikroskoptur. Calisma prensibi olarak 1s1k
mikroskobuna benzeyen bu cihaz 151k yerine elektronlari kullanmaktadir (The Royal Society,
2004).

FE-SEM, TEM ile benzer olan bu mikroskop, istenilen biiyiitmelerde yiiksek
¢oztinirliklil ikincil elektronlarin goriintiilemesini saglayabilir. TEM de karbon partikiilleri
boyutlandirmak ve ayirt etmek zorken FE-SEM, pargaciklari bireysel olarak gostermekte ve
morfolojik bilgilerini agikca ortaya koymaktadir (Bunker vd., 2008).
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2.8. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Riskleri

Yeni ortaya ¢ikmis ve gelismeye devam eden her teknolojide oldugu gibi nano yapilarin
kullamimindan kaynakli olarak olusabilecek yan etkiler de tartisma konusudur (Medina vd.,
2007). Nanoteknoloji uygulamalar1 ve arastirmalar1 giin gectikge artarken, dogadaki nano
partikiillerin konsantrasyonlar1 artis gostermektedir (Seaton ve Donaldson, 2005; Ugiincii
Tunca, 2015). Atomik boyutlara inildik¢e degisen 6zellikler sayesinde dayanikli, giivenli, temiz
ve akilli tirenler elde edilmekte olup, nano boyuttaki bu malzemeler nano kristaller, nano teller,
nano partikiiller, nano tiipler, nano gubuklar gibi farkli gruplara ayrilmakta ve genel olarak nano
partikiiller olarak isimlendirilmektedir (Tiiylek, 2018). Bahsettigimiz nano partikiillerin insan
viicuduna girisleri solunum, beslenme ve deri yoluyla olabilmekte ve nano partikiillerin kana
gecmesiyle de insan viicudundaki pek ¢ok organin etkilenebilmektedir (Medina vd., 2007).
Nano malzemelerin ve nano partikiillerin ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkileri oldugunun
belirlenmesi i¢in pek ¢ok calisma yapilmig ama bu etkilere neden olan mekanizma net bir
sekilde aciklanamamustir (Ozkaleli ve Erdem, 2016). Buna ragmen yapilan birgok calismada
NBT’nin faydalarinin risklerinden agir bastigi bulunmaktadir (Beumer, 2014; Farshchi vd.,
2011; Giizeloglu, 2015). Bu konudaki olumlu tutumun farkli iilkelerde medyaya da ayni sekilde
yansidig1 goriilmektedir (Anderson vd., 2005; Kamanlioglu ve Giizeloglu, 2010; Kjergaard,
2010; Senocak, 2017; Calik vd., 2021).

2.9. Fen Egitiminde Nanobilim ve Nanoteknoloji

Nanobilim ve nanoteknoloji multidisipliner bir alandir (Ozer, 2008; Porter ve Youtie,
2009). Sekil 2.6’da goriildiigi gibi fizik, kimya, biyoloji, miithendislik ve malzeme bilimi nano
Olcekte aym ilkelere ve araglara dogru birleserek, bu alandaki ilerlemelere genis katkilar

saglamaktadir (Roco, 2001).

MALZEME |
BiLiMi

BiYoLOJi

NANOBILIM
VE .
NANOTEKNOLOJI/ KIMYA

Sekil 2. 6. Multidisipliner bir bilim alani olan NBT.
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Diinya capinda gelismekte olan bir nanobilim ve nanoteknoloji varken bunun egitime
yansimasi kacinilmaz olmakta ve 6grencilerin ilgilerini ¢ekerek oniimiizdeki yillarda yeni is
alan1 olusturabilecek meslekler gruplarina ilgilerini arttirma adina 6gretim programlarina dahil
edilmektedir (Senel Ozer, 2017). Nanobilim ve nanoteknoloji orta yas grubu dgrencilerin
ilgisini ¢ekebilecek ve bu alan1 6grenmelerini saglayacak potansiyele sahiptir (Ng, 2009). Nano
diinyanin sahip oldugu 6zellikler, baskin gii¢ler ve davranislar makro diinyadan daha farklidir.
Bu noktada Ogrencilerden kavramlari yeniden diisiinlip 6zgilir diisiinen ve problem ¢dzen
bireyler olmalar1 beklenmektedir (Chang, 2006). Gelisen nanobilim ve nanoteknoloji ile olusan
yeni alanlarla ve bu alanlarda ¢alisacak bireylere ihtiyag vardir (Akdeniz 2017). Bu alanda
calisan insanlara duyulan ihtiya¢ nanoteknolojinin gelismesinde kilit bir zorluk olup bu yeni
teknolojinin gelismesinde yeni vasifli insanlarin egitilmesi gerekmektedir (Roco, 2003).
Nanobilim ve nanoteknoloji egitiminin muhatab1 ana okuldan baslayip tiim 6grencileri ve
yaglilart olarak goriilmektedir (Kulik ve Fidelus, 2007). Nanobilim ve nanoteknolojinin
yasadigimiz ¢agdaki dnemi biitiin egitim dgretim faaliyetlerinde de karsimiza ¢ikmakta olup
Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi (NBTE)’nin yayginlastirilmasiyla 6grencilerin bu
alanlarda bilgi sahibi kisiler olmalari saglanmalidir (Ates, 2015). Ancak literatiirde NBTE ile
eksik oldugumuz goriilmektedir (Karatas ve Ulker, 2014). Giiniimiizde NBTE ortadgretim
diizeyinde verilmektedir. Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya kitaplarinda nanobilim,
nanoteknoloji ve nano boyuta ait kavramlar gegerken ortadgretim 12. simif fizik ve kimya
kitaplarinda nanoteknoloji konu olarak ele alinmaktir. Nanobilim ve nanoteknolojinin egitimi
ile ilgili 6grenme araglarinin tasarlanmasindan yeni igerik gelistirmeye kadar tiim zorluklari ele
almak i¢in yogun ve kiiresel bir is birligi gerekmektedir (Chang, 2006). Kulik ve Fidelus (2007),
nano diinyanin kavram ve ozelliklerinin anlagilabilmesi i¢in temel doga bilgilerinde yeterli
bilgiye sahip olunmasi gerektigi i¢cin NBTE’nin iiniversite diizeyinde verilmesini uygun

oldugunu belirtmislerdir.

Nanobilim alanina yo6nelik bir¢ok caligma yapildigi gibi nanobilim, nanoteknoloji ve
onlarin alt alanlarindan biri olan nanobiyoteknolojinin egitimine yonelik de cesitli caligmalar

bulunmaktadir.
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2.10. Ulusal Literatiirde Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi ile Tlgili Yapilan
Calismalar

Ozer (2008), NBT hakkinda bilgi saglama, savunma alanindaki birimlerde bu konuda
farkindalik yaratma ve ulusal capta yeni bir yapilanma modeli 6nermek amaci ile yaptigi

caligmasinda, ulusal nanoteknoloji yapilanma modelini 6nermistir.

Senel (2009), biyoloji, fizik, kimya ve matematik Ogretmen adaylartyla yaptigi,
nanoteknoloji konusundaki temel kavramlar1 6gretebilmek igin gelistirilen, rehber materyal ve
bu materyalin 6grenme diizeyine etkisiyle, bilgisayar destekli egitim materyalleri hakkindaki
goriiglerini inceledigi calismasinda, calisma kapsaminda gelistirilen rehber materyal ile

O0grenmenin gerceklestigini tespit etmistir.

Ak (2009), lise diizeyinde nanoteknoloji egitiminin nasil uyarlandigini géstermek amaci
ile yaptigi ¢alismasinda, literatiirde yer alan nanoteknoloji ile ilgili bilimsel g¢aligmalari
incelemis nanoteknoloji egitiminin lisans diizeyinden ortadgretim diizeyine indirilmesi

gerektigi sonucuna ulagmustir.

Kilig (2009), biyoloji 6gretmen adaylar1 ile yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin
nanobiyoteknoloji ilgilerini ve bilgileri tespit etmeyi amaglamistir. Calisma sonucunda yas,
mezun olunan orta 6gretim kurumu, Cinsiyet ve akademik basar1 degiskenlerine bagl bir
farklilasma olmadigini fakat nanobiyoteknoloji bilgileri ile egitim kademeleri arasinda pozitif

yonlii bir baglant1 oldugunu bulmustur.

Balemen (2009), biyoloji dgretmen adaylar ile yaptigi ¢alisgmada nanobiyoteknoloji
konularindaki bilgi diizeylerini belirlemeyi amaclamis ve bilgi diizeylerin orta diizeyde
oldugunu bulmustur. Nanobiyoteknoloji bilgi testinin, mezun olduklar1 ortadgretim tiirt,
cinsiyet, ailelerin egitim ve gelir durumuna gére anlamli bir farklilagma goriilmezken siif

diizeyine gore anlaml bir farklilik gosterdigini bulmustur.

Ekli (2010), ortaokul (6., 7. ve 8. smif) Ogrencileriyle yaptigi ve ogrencilerin
nanoteknoloji hakkindaki temel bilgileri ve goriisleri ile teknolojiye yonelik tutumlarimi
inceledigi ¢alismasinda, nanoteknolojiye karsi olumlu tutum sahibi olduklarini bulmustur.
Nanoteknoloji ile ilgili duyumlarm az oldugu ve ilk duyum kaynag olarak televizyon
programlarinin oldugunu tespit etmistir. Ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik risk algilari,
temel bilgi ve gortsleriyle, fen derslerindeki notlari, cinsiyet ve sinif diizeyleri arasinda anlamli

farkliliklar bulmustur.
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Kadioglu (2010), fen alanlarinda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji
hakkinda simdiki ve gelecege yonelik diisiincelerini tespit etmeyi amagladigi ¢alismasinda,
O0gretmen adaylariin bu konuda yeterli bilgiye sahip olmamasinda kaynakli olabilecegini
diistindiigii olumlu veya olumsuz diistince belirtmediklerini, nanoteknoloji ilgi seviyelerinde ve

bilgi diizeylerinde boliimler arasinda 6nemli fark bulunamadigi belirtmistir.

Kurnaz ve Bayraktar (2012), ortadgretim Ogrencileriyle yaptiklari ve ortadgretim
Ogrencilerinin nanoteknoloji tutumlarini tespit etmek i¢in gegerli ve giivenilir bir tutum 6lgegi
gelistirmeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda, cronbach-alfa katsayis1 0,88 olan bir tutum olgegi

gelistirmislerdir.

Sagun Gokoz (2012), ortadgretim 11. sinif 6grencileri ile gergeklestirdigi ¢alismada,
NBT atolyesi gelistirerek 6grencilerin NBT konusundaki farkindalik degisimi ve kavramsal
degisimlerini incelemeyi amaclamistir. Calisma sonucu NBT atolyesinin 6grencilerin

farkindalik ve kavramsal anlamalarinda artis sagladig1 yoniinde sonuglara ulagsmaistir.

Atabas (2012), ilkokul ve ortaokul dgrencileri ile yaptigi ¢alismasinda, nanoteknoloji
ile biyoteknoloji konularinda egitim verip bilinglendirmek ve konular1 miifredata entegre etmek
icin egitmenleri cesaretlendirmeyi amaclamistir. Hazirladigi nanoteknoloji ve biyoteknoloji
ders planlar1 uygulamis ve 6grencilerin bu derslere kars1 yiiksek motivasyona ve ilgiye sahip

olduklar1 bulurken ek olarak konular1 rahat anlayabildikleri soncuna da ulagsmustir.

Karatas ve Ulker (2014), kimya &gretmenligi ve kimya boliimii 6grencilerinin NBT
hakkindaki bilgi seviyelerinin belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda iki boliimdeki
ogrencilerinde NBT kavramlarini anlama seviyelerini olduk¢a diisiik bulmuslar ve sahip
olduklart kimya alanindaki bilgilerini nanoteknoloji alanina yeterince transfer edemedikleri

tespit etmiglerdir.

Sagiin Gokoz ve Akaygiin (2014), ortadgretim 11. smf Ogrencileriyle yaptiklar
calismalarinda NBT alanindaki farkindaliklarin1 ve okuryazarliklarini arttirmak i¢in 7 etkinlik
iceren bir atdlye calismasi tasarlamislardir. Yapilan etkinlikler sonrasinda katilimcilarin
cogunlugu etkinlikleri etkileyici ve eglenceli bulurken, sununun da bilgilendirici ve pek ¢ok

alanda yol gosterici olabilecegi sonucuna ulagmislardir.

Ates (2015), cesitli okullarda kimya dersi alan ortaokul 6grencileri ve farkli okullardaki
kimya Ogretmenleri ile yaptigi c¢alismasinda, farkli degiskenlere goére NBT farkindalik
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diizeylerini arastirmistir. Bunlara ek olarak ortaggretim kimya ders kitaplarini da incelenmistir.
Ogrencilerin NBT farkindalik iizerine sonuglari, cinsiyette kiz dgrenciler, okul tiiriinde fen
liseleri ve sinif diizeylerinde 12. smiflar lehinde anlamli farklilik gostermistir. Ogrencilerin
nanoteknoloji O6grenme istekleri, meraklar1 ve farkindaliklar1 goriismeler sonunda ortaya
cikmistir. Medya, 6gretmen ve d6grencilerin nanoteknoloji ile ilgili duyumlari i¢in en etkili arag¢
olarak bulunmustur. Nanoteknolojinin fayda ve riskleri konusunda 6grencilerin farkindaliga
sahip oldugu gériilmiistiir. Ogretmenlerin nanoteknoloji konusunda bilgilerinin smirl ve
kavramlar1 6gretemeyecek diizeyde oldugu ve ders kitaplarinda yer verildigi kadar bilgi sahibi
olduklar1 bulunmustur. Bunlara ek olarak Kisisel ilgi ve meraklar1 dogrultusunda bilgi sahibi
olduklart bulunmustur. Son olarak ders kitaplarinda NBT konusundan yiizeysel olarak

bahsedildigi tespit edilmistir.

Giizeloglu (2015), tniversitede Ogrenim goren fen, saglik ve sosyal bilimler
Ogrencileriyle yaptig1 calismada, Tiirkiye’deki gencglerin nanoteknoloji farkindaliklarini, nano
tirtinlerinde algiladiklar1 6zelliklerini ve fayda-risk algilarin1 arastirmistir. Sonug olarak
genglerinin nanoteknolojiye yonelik genel bir iyimserlik tagidiklar: fakat genetigi degistirilmis
organizmalar, katki maddeleri ve benzeri tepki duyulan konularda endiseli olduklar1 ve

nanoteknolojik gida tirlinlerine yaklagimlarinin temkinli oldugunu bulmustur.

Aslan ve Senel (2015), fen alanlarinda 6grenim goéren Ogretmen adaylarinin NBT
farkindaliklar1 belirlemek ve farkli degiskenlere gore incelemek icin yaptiklar: ¢alismalarinda
NBT farkindaliklarini orta diizeyde bulmuslar ve degiskenlerden akademik basari diizeyi ile
cinsiyetlerine gore anlamli fark bulunamazken boliim degiskenine gore anlamli fark oldugu

sonucuna ulagmiglardir.

Sevis (2016), ortadgretim dgrencilerinin nanobiyoteknoloji ile ilgili giincel ve gelecege
yonelik goriislerini belirmek amaciyla yaptigi calismasinda, nanobiyoteknolojiye yonelik
tutumlarimin orta diizeyde oldugunu ve bilgi seviyelerinin diistik diizeyde oldugunu bulmustur.
Cinsiyet, sinif, mezun olunan liseye gore herhangi bir farklilasma bulunmazken, 6grenim

gordiikleri boliime goére anlamli bir farklilasma oldugunu tespit etmistir.

Enil ve Koseoglu (2016), pedagojik formasyon egitimi alan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin, nanoteknolojik gelismelerle ilgili farkindalik ve ilgi diizeylerin belirlenmesi ve

gelecege Yyonelik diislincelerinin alinmasi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, nanoteknoloji
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farkindalik diizeylerinde anlamli farkliliga rastlamamistirlar. Bu konudaki bilgilerin az

oldugunu ve ilk duyum kaynaklarmin daha ¢ok televizyon oldugunu bulmuslardir.

Giirsu (2017), belediye isgileriyle yaptigi, nanoteknolojinin is saglig1 ve giivenligi ile
nasil bir iliski i¢inde oldugunu arastirdig1 ¢alismasinda, aralarindaki iliskinin orta kuvvetli bir
iliski oldugunu yani nanoteknoloji algisindaki bir artisin is giivenligi algisinda da artis

saglayabilecek oldugu sonucuna ulagmistir.

Ates ve Uce (2017), farkli liselerde 6grenim gdren Ogrencilerin NBT alanindaki
farkindaliklarini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda, 6grencilerin nanoteknolojiye
kars1 meraklari, farkindaliklar1 ve dgrenme istekleri oldugu sonuca ulamislardir. Gelecekte
calismay1 istedikleri alanlara yonelik NBTE’nin fayda saglayacagini diisiindiiklerini ayrica
medyanin nanoteknoloji alanindaki duyumlarda en etkili ara¢ oldugu, ama giincel arastirmalar

hakkindaki duyumlarinin az oldugunu tespit etmislerdir.

Akdeniz (2017), fizik, kimya ve biyoloji alaninda okuyan dgretmen adaylari ile yaptigi
calismada nanobilim alaninda ‘6l¢ek ve biiyiikliik’, ‘nano 6lgege bagli olarak degisen 6zellik’
ve ‘yiizey alani etkilesimleri’ konularda kavramsal anlamay1 6lgemeye yarayan bir dlgek
gelistirmeyi amaglamistir. Calisma sonrasinda fen alanlar1 6gretmen adaylarinin nanobilim ile
ilgili kavramsal anlamalarini belirlemede kullanilabilecek gegerli ve giivenilir olan bir test

gelistirmistir.

Senel Zor (2017), fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yaptigi caligmasinda, etkinlik
temelli NBT egitimin 6gretmen adaylarinin farkindaliklar1 ve kavramsal anlayislarina etkisini
incelenmek amaciyla etkinlik programi diizenlemistir. Uygulanan etkinlik oncesi ve etkinlik
sonrast verilerin degerlendirilmesiyle Ogretmen adaylarinin kavramsal anlayislarinin,

farkindalik ve biligsel diizeylerinin gelistigini tespit etmistir.

Ergiin vd. (2017), fen bilimleri 6gretmenleriyle yaptiklar ¢alismalarinda, fen bilimleri
ogretmenlerinin nanoteknoloji hakkindaki goriislerini belirlemeyi amaglamislardir. Calisma
sonunda farkindalik diizeylerinin bilimsel diizeyde olmadig1 ve daha g¢ok giincel bilgiler

seklinde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ipek (2017), yaptig1 ¢alismada ortadgretimde gorev yapmakta olan fizik, kimya ve
biyoloji 6gretmenlerinin  NBT konusundaki farkindaliklarini belirlemeyi ve biyoloji

ogretmenlerinin NBT konusundaki gériislerini ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Ogretmenlerin
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6grenim durumu, mesleki kidem, gorev yapilan okul tiirii, bireysel yayim takip etme durumlari,
hizmet i¢i egitim alma durumlar, gorev yaptiklar sehir ve bilimsel bir belgesel takip etme
durumlarina gore anlamli farklilik olusturdugunu bulmustur. Ayrica NBT farkindalik
diizeylerinin karasizim diizeyinde oldugunu belirtmistir. Ek olarak biyoloji 6gretmenlerinin
NBT konularmmin programda yer almadigi bu konuda egitimsiz olduklar1 ve bilgi sahibi

olmadiklart sonucuna ulagmustir.

Kiling Alpat vd. (2017), ortadgretim 10. Simf 6grencileri ile yaptiklar1 ¢alismada
nanoteknoloji konusunda isbirlikli 6grenme yontemi uygulayip bunun 6grencilerin goriislerine
ve akademik basarisina etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Elde edilen sonuglarda deney
grubu O6grencilerinin akademik bagar1 puanlarina gore lehine anlamli farklilik oldugu ve
etkinlikle ilgili olumlu goriisler alirken kontrol grubundan uygulamaya yonelik eksiklerin

oldugu, derslerin etkisiz ve sikict oldugu yoniinde déniitler almislardir.

Sener Ozer (2017), fizik kimya ve biyoloji 6gretmen adaylariyla yaptig1 calismasinda,
nanoteknolojiye yonelik tutumlarini ve bu tutumlarmin farkli degiskenlere gore incelenmesini
amaglamistir. Calisma sonunda nanoteknoloji tutum 6lgegindeki toplam puanlar arasinda ve
anne-baba meslekleri, boliim tercihleri, cinsiyet degiskenleri arasinda anlamli bir fark
bulunmadigini belirtmistir. Nanoteknoloji tutum 6lgegindeki gelecekten beklenti alt boyutunda
cinsiyete ait ortalamalarinda kadinlar lehine anlamli farklilik bulunurken 6l¢egin toplam puani
ve bireysel tercih alt boyutunda da teknoloji alanina sahip kisiler lehine anlamli bir fark oldugu

sonucuna ulagmustir.

Tiiylek (2018), nanoteknolojinin ¢evreye ve insan sagligi tizerine risklerini arastirdigi
calismasinda, nanoteknolojinin fayda ve zararlarindan, nano partikiillerin olusumundan ve bu

olusumun ¢evre ve insana etkisini literatlirden faydalanarak ortaya koymustur.

Harman ve Seker (2018), fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptiklart ve Ogretmen
adaylarinin nanoteknoloji farkindaliklarini ortaya koymayi amagladiklart ¢alismalarinda fen

bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindaliklarinin az oldugu sonucuna ulagmislardir.

Acikel (2018), ortadgretimdeki kimya Ogretmeleri ve Ogrencileriyle yaptigi
calismasinda, nanoteknoloji uygulamalarina sorumlu arastirma ve inovasyon temasini entegre
ederek, sergi lirlinii gelistirme ve sergileme siirecinin dncesinde ve sonrasinda bilim sergisi ve
etkilesimli sergi hakkindaki bilgileri, bu siirecteki uygulama yaklagimlari, karsilarina ¢ikan

zorluklar ve deneyimlerinden kazandiklar1 faydalari arastirmistir.
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Koseoglu ve Mercan (2018), biyoloji 6gretmen adaylari ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda
nanoteknoloji konusunda algilar1 ortaya koymayr amaglamiglardir. Arastirma sonucunda
biyoloji alan1 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji konusunda yeterince bilgiye sahip

olmadiklarini tespit etmislerdir.

Bilici (2019), ortaokul (5., 6. ve 7. siif) 6grencileriyle yeni teknolojilerin paylasildigi
bir sergide nanoteknoloji sergisi ile nanoteknoloji etkinlikleriyle iligskilendirilmis ve uygulanan
etkinlikler yardimiyla nanoteknolojiye ait kavramlar1 anlamalar1 arastirmistir. Calisma
sonucunda Ogrencilerde makroskopik diizeyde kavramsallastirmadan tanecik diizeyinde

kavramsallastirmaya dogru bir gecis oldugunu sonucuna ulagmustir.

Enil (2019), farkli devlet tiniversitesinde okuyan fizik, kimya ve biyoloji dgretmen
adaylariyla yaptigi ¢calismasinda nanoteknoloji hakkindaki farkindaliklarinin farkli degiskenler
acisindan incelemeyi amaglamistir. Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin cinsiyete,
bolimlere, ders alma durumlarina gére anlamli farkindaliga sahip olduklarini ve ilk bilgi
kaynagi okul olan dgretmen adaylarmin farkindaliklarin daha yiiksek oldugunu sonucuna

ulagmustir.

Demircioglu ve Ozdemir (2019), kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile yaptig
calismada baglam temelli yaklagimin nanoteknoloji konusunu anlamalar1 {izerine etkisini
arastirmiglardir. Ogretmen adaylarinin  konuyu anlamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamazken kullanilan baglam temelli yaklasimin nanoteknoloji konusunun &gretiminde
etkili oldugu ve kullanilan materyalin ilgi ¢ekici ve konuyu anlamada faydali oldugu goriisiine

ulagmiglardir.

Tekelioglu (2019), 7.smif 6grencileriyle yaptigi ve verilen nanoteknoloji etkinlikleri
sonrasinda, etkinliklerin nanoteknoloji farkindaliklarina ve kavramsal anlamalarma olan
etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda on test ve son testler arasinda anlamli farklilik oldugu tespit
etmistir. Fakat fen bilimleri dersindeki basarilarina ve cinsiyetlerine goére anlamli bir fark
goriilmedigini bulmustur. Ogrenciler etkinlikler ile ilgili olarak olumlu gériise sahip oldugunu
ve 6grencilerin etkinlikle 6gretilmek istenen kavramlari 6grendigi ve kazanimlarin eglenceli bir

sekilde verildigini ortaya koyulmustur.

Ocak (2019), fen bilimleri 6gretmen adaylart ile yaptigi calismada 6gretmen adaylarimin

nanoteknoloji hakkindaki goriislerini belirlemeye calismistir. Arastirma sonuglarma gor 3.
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siiflarin 2. siniflara gore algilarinin daha somut ve yiliksek oldugu goriiliirken 3. sinif fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik bilgilerinin daha fazla oldugunu bulmustur.

Bektas (2019), fen bilgisi ve sinif 6gretmenli 6gretmen adaylari ile yaptigi calismasinda
mikroteknoloji ve nanoteknoloji konularindaki farkindaliklarin1 sorgulayan bir farkindalik
Olgegi gelistirmeyi amaglamistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari i¢in gilivenilirligi ¢cok yiiksek
olan mikroteknoloji ve nanoteknoloji farkindalik 6lgegi gelistirmis ve dlgegin genelinde 3,79
ortalama “kararsizzim” seceneginden “katiliyorum” secgenegine yaklastigini gostermistir.
Farkindaliklar1 ile konu hakkinda duymus olduklar1 bilgilerin diizeyleri arasinda pozitif ama
zay1f diizeyde bir iliski bulurnurken sinif diizeyi, cinsiyet ve akademik ortalamalarma gore

anlamli farklilik bulunmadigini belirtmistir.

Demirkiran (2019), yaptig1 calisma ile nanoteknolojinin temeli olan nano partikiillerin
insanlar iizerindeki olas1 etkilerini arastirmak istemistir. Calismasinda yaptigt literatiir
taramasina dayalt olarak nanoteknolojinin insan iizerindeki faydalarinin ve zararlarinin

sunuldugu bir ¢aligma ortaya koymustur.

Isik Erol (2020), fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢alismasinda, dogada bulunan
mikro ve nano yapilarin 3 boyutlu modellerini olusturarak argiimantasyon yontemiyle
Ogretilmesinin kavramsal anlamalarina etkisini incelemistir. Calisma kapsaminda verilen NBT
dersine katilan Ogrencilerin diger yontemlerle islenen derslere katilan 6grencilerden daha
yiiksek puana sahip oldugunu bulmustur. Buna ek olarak kavram yanilgilarinin olumlu yénde

degistigini fakat akademik basariya katkisinda anlamli bir farklilik ¢ikmadigini tespit etmistir.

Ozmen Kog (2020), fen bilgisi dgretmenligi 4 sif 6grencileri ile yaptigi NBT ye
yonelik tutumlart belirlemek amagli ¢aligmasinda, 5 hafta nanoteknoloji ile ilgili bilgilerin
verildigi bir sunum yaparak 6gretmen adaylarinin Oncesindeki ve sonrasindaki durumlari
incelemis ve sunumun olumlu ydnde etki ettigini bulmustur. Ogretmen adaylarmin konuyla
ilgili bilgilerinin olmas1 bu konuya olan ilgi ve meraklarindaki artigin tutumlarina yansidigini,
dersi alamayan Ogretmen adaylarin da kendilerini yetersiz hissettiklerini ve bu durum
tutumlaria yansidigini belirtmistir. Degiskenlere gore incelediginde ise sadece cinsiyet

degiskeninde anlamli farlilik olustugunu sonucuna ulagmustir.

Yavuz ve Bektas (2020), fen bilgisi Ogretmen adaylarinin mikroteknoloji ve
nanoteknoloji ile ilgili diinyada yasanan gelismelerdeki farkindaliklarmmi ve sozii edilen

teknolojiyi ne diizeyde dnemsediklerini belirleyecek, gecerli ve giivenilir bir farkindalik 6lgegi
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gelistirmeyi hedeflemislerdir. Calismanin sonunda cronbach’s alpha degeri 0,902 olarak

bulunan mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindalik 6l¢egi gelistirmislerdir.

Calik Bostanct vd. (2021), TUBITAK tarafindan yaymlanan popiiler bilim
dergilerindeki nanobilim ve nanoteknolojinin yansimalari inceledikleri ¢alismalarinda, sirasiyla
bilimsel arastirmalar, kesifler, medikal halk ve ¢evre sagligi ve gelecege yonelik beklentileri
iceren makalelerin ¢ogunlukta oldugunu bulmuslardir. Ayrica makalelerin igeriklerinin

¢ogunlukla olumlu oldugunu tespit etmislerdir.

2.11. Uluslararasi Literatiirde Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi ile Ilgili Yapilan Bazi
Calismalar

Cobb ve Macoubrie (2004), Amerikan halkin nanoteknoloji konusundaki
algilarini, risklerini faydalarin1 ve gilivenlerini tespit etmek amaciyla yaptiklari calismalarinda

halkin nanoteknoloji ile ilgili duyumlarin1 olduk¢a az sonucuna ulagsmislardir.

Sheetz vd. (2005), akademisyenler ve dgrencilerle yaptiklari ¢alismada, nanoteknoloji
farkindaliklar1 ve toplumsal kaygilarini ortaya c¢ikarmayi amaglamislardir. Sonu¢ olarak
nanoteknoloji farkindaligini %17 bulurlarken, nanoteknoloji hakkinda bilgi edinmek

isteyenlerin sayis1 oldukc¢a fazla oldugunu ortaya koymuslardir.

Ekli ve Sahin (2010), fen bilimleri 6gretmen ve Ogretmen adaylar1 ile yaptigi
caligmasinda nanoteknolojiyle ilgili temel bilgilerini, gorislerini ve risk algilarini
incelemislerdir. Yapilan calisma sonunda bilgi diizeylerinin yetersiz oldugunu sonucuna
ulagsmuslardir. Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji konusunda sahip olduklari bilgilerin, fen
bilimleri 6gretmenlerine gore daha yiiksek ve olumlu tutuma sahip ¢ikmasinin tespit edilen
onemli bir detay oldugunu vurgulamislardir. Ayrica nanoteknoloji ile ilgili duyum kaynaklarini

en ¢ok internet, radyo ve televizyon programlari olarak tespit etmislerdir.

Daly ve Bryan (2010), yaptiklar1 ¢alismada, 1 ortaokul ve 18 lise fen 6gretmeniyle
yaptiklar1 ¢alismada, NBT &gretimi i¢in model tasarlama amaglarini ve model kullanim
sekillerini arastirmiglardir. Calisma yogun bir 0Ogretim g¢ergevesinde iki haftada
gerceklestirilmis ve sonrasinda bir yil boyunca 6gretmenlerin ¢alismalart izlenmistir. Veri
toplama araci olarak, agik uclu sorulardan olusan bir basar1 testi ve ders planlar1 kullanilmastir.
Calismanin  sonucunda, modellemenin, fikirleri gorsellestirerek somutlastirmada ve

sorgulamay1 kolaylastirmada etkili oldugu gézlenmistir.
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Blonder ve Sakhnini (2012), kimya &gretiminde 9. siif 6grencileri i¢in 6lgek-boyut ve
yiizey alan- hacim konularini kapsayan bir nanoteknoloji modiilii gelistirmisler ve 6grencilerin
bu konuyu anlamalarinda destek olmak amaciyla uygulanmistirlar. Sonug olarak 6grenciler

O0grenmelerinin ¢cogunu bu metodun kolaylastirdigini belirtmislerdir.

Farshchi vd. (2011), iran halkiyla yaptiklari calismada, nanobilim ve nanoteknoloji
farkindalik ve tutumunu ortaya ¢ikarmayr amaglamisglardir. Sonug olarak ¢alismada insanlarin
¢ogunun nanoteknolojiye hala asina olmadiklari bulmuslar ve faydalarinin risklerinden agir

bastigin1 tespit etmislerdir.

Lin vd. (2015), Tayvan’da ilkokul 6grencileri ile yaptiklart ve uygulanan kamp etkinligi
araciligiyla nanoteknoloji temelli popiiler bilim egitimi tesvik ve Ogretimi programinin
etkinligini degerlendirdikleri bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Calisma sonrasinda bu
uygulamanin nanoteknoloji 6grenme performansini ve sonuglarin1 énemli 6l¢iide gelistirdigini

ortaya koymuslardir.

Ahmed vd. (2015), yiiksekdgretim kurumlarinin o6grencileri ve Ogretmenleriyle
yaptiklar1 calismalarinda farkindaliklarini incelemeyi amaglamislardir. Calisma sonunda
Ogrenci ve dgretmenlerin ¢cogunun nanoteknolojiyi duydugunu bulmuslar ama yaridan azinin
bu konuda bir sey okuduklarini veya uygulama alanlarinm bildiklerini yoniinde tespitler ortaya

koymuslardir.

Senel Zor ve Aslan (2018), fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yaptiklari calismada etkinlik
temelli NBTE’nin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknolojiye iligkin
kavramsal anlayislar1 tizerindeki etkisini incelmeyi amaglamislardir. Yapilan uygulama
sonrasinda etkinlik temelli NBTE’ nin 6grencilerdeki nanobilim ve nanoteknolojiye iliskin

kavramsal anlamalarini gelistirdigini bulmuslardir.

Mandrikas vd. (2019), 6. sif dgrencileriyle yaptiklari, ilkdgretim Ggrencilerinin
NBT’nin temel kavramlarina nasil yaklastiklarini ve sorumlu arastirma ve inovasyon
konularina ne oOlclide yansitabileceklerini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, NBT 6gretiminin
ilkogretimde fayda sagladigini bulmuslardir. Ayrica, NBT’nin fen egitiminde sorumlu

aragtirma ve inovasyon tanitimi i¢in uygun bir baglam sagladigi sonucuna da ulasmislardir.

Ipek vd. (2020), fen bilgisi dgretmenleriyle yaptiklar1 ve nanobilim ve nanoteknoloji

konusundaki farkindalik, maruz kalma ve bilgi diizeylerini belirlemek i¢in amaci ile yaptiklar
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caligmada dgretmenlerin egitim diizeyleri ve konu uzmanlhigi agisindan maruz kalmalari ve bilgi

diizeyi ve farkindaliklarinda anlamli bir farklilik olamadigini bulmuslardir.

Kose (2021), 5, 6, 7 ve 8. smif iistliin yetenekli 6grencilerle yaptigi calismasinda
ogrencilerin nanoteknoloji konusundaki bilgi ve farkindaliklarini belirlemeyi amaglamustir.
Caligma sonucunda cinsiyete gore anlamli bir farklilik olmadigin1 ama kiz 6grencilerin puan
ortalamalarinin erkek 6grencilere gore daha yiiksek oldugunu bulmustur. Sinif diizeyleri ile
ilgili sonuglarda ise anlamli bir farklilik oldugu ve sinif diizeyi arttik¢a bilgi diizeyinin arttigi
bulunmustur. Velilerin egitimin 6grencilerin nanoteknoloji hakkinda bilgi sahibi olmalarinda
onemli bir faktor oldugunu, nanoteknolojinin duyum kaynaginin da televizyon oldugunu tespit

etmistir.

Rathore ve Mahesh (2021), gelismis ve gelismekte olan filkelerdeki kamuoyunun
nanoteknoloji algisini tespit etmek igin yaptiklari ¢alismalarinda kamuoyunun nanoteknolojiye
kars1 olumlu bir tutuma sahip olundugunu bulmus ve risklerden ¢ok faydalara yonelttigini
sonucunu ortaya koymuslardir. Ayrica nanoteknolojiye insanlarin agina olmalarinin yan1 sira

bu konuda temel bilgi eksikliginin var oldugunu tespit etmislerdir.

2.12. Ulusal Literatiirde Fen Bilimleri Egitiminde Nanobilim ve Nanoteknoloji ile Tlgili
Yapilan Calismalarin Genel Durumu
Asagida fen egitiminde NBT ile ilgili yapilan ¢alismalar amaclarina gore genel bir

diizenlemeye koyulup verilmistir.

Farkindalik iizerine yapilan ¢alismalari inceledigimizde karsimiza ¢ikan konulardan biri
yapilan ¢aligsmalarin mevcut durumu kesfetme yani sahip olduklari farkindaliklari ortaya koyma
tizerine ¢alismalar oldugunu gormektedir. Bu kapsamda nanoteknoloji farkindaligi iizerine
(Enil, 2019; Giizeloglu, 2015; Harman ve Seker, 2018), ve nanobilim ve nanoteknoloji
farkindalig1 lizerine (Aslan ve Senel, 2015; Ates ve Uce, 2017; Enil ve Koseoglu, 2016; 1pek,
2017) yapilmis olan ¢aligmalar bulunmaktadir. Farkindalik iizerine yapilan diger bir ¢aligsmalar
ise uygulamali caligmalar olup etkinlik temelli atolye calismalari ile bunun nanobilim ve
nanoteknoloji farkindaligina etkisini inceleyen (Sagun Gokoz, 2012; Sagun Gokoz ve
Akaygiin, 2014; Senel Zor, 2017) ve nanoteknoloji ile ilgili uygun egitimler hazirlayarak
nanoteknoloji farkindaligina etkisini inceleyen ¢aligmalar bulunmaktadir. Farkindalik iizerine

oOlgek gelistiren ¢alismalardan, mikroteknoloji ve nanoteknolojiye yonelik farkindalik 6lgeginin
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gelistirildigi (Bektas, 2019; Yavuz ve Bektas, 2020) caligmalar da mevcuttur. Bu ¢alismalar,

farkindalik 6l¢egi gelistirme amaci bulunduran ¢aligmalardir.

Tutum tizerine yapilan c¢alismalari inceledigimizde nanoteknoloji tutumu inceleyen
(Ekli 2010; Enil ve Kdseoglu, 2016; Senel Ozer, 2017), nanobiyoteknoloji tutumunu inceleyen
(Sevis, 2016), nanobilim ve nanoteknoloji tutumlarmi inceleyen (Ozmen Kog, 2020) ve
nanoteknoloji {izerine tutum Olgegi gelistiren (Kurnaz ve Bayraktar, 2012) calismalar

mevcuttur.

Algi, goriis ve diisiince tizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde nanoteknoloji
hakkinda algi, goriis ve diisiincelerine (Ergiin, Ocak ve Ergiin 2017; Késeoglu ve Mercan, 2019;
Kadioglu, 2010; Ocak, 2019; Sevis, 2016; Senel, 2009), nanobilim ve nanoteknolojiye karsi
goriislerine (Ates, 2015), nanobilim ve nanoteknoloji egitimine kars1 goriislerine (Ipek, 2017),
isbirlikli 6grenmenin nanoteknoloji hakkindaki gortislerine (Kiling Alpat vd., 2017) ve
nanobiyoteknolojiye kars1i goriislerine (Balemen, 2009) yonelik yapilan c¢alismalar

bulunmaktadir.

Kavramsal anlamalar {izerine yapilan caligsmalar incelendiginde nanoteknoloji iizerine
yapilan (Bilici, 2019; Tekelioglu, 2019), nanobilim ve nanoteknoloji iizerine yapilan (Sagun
Gokoz, 2012; Senel Zor, 2017) nanobilim iizerine yapilan (Istk Erol, 2020) ve nanobilim

kavramsal testinin gelistirildigi (Akdeniz, 2017) calismalar mevcuttur.

Bilgi diizeyinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde nanoteknoloji
bilgi diizeylerinin incelendigi (Ekli 2010), nanobilim ve nanoteknoloji bilgi diizeylerinin
incelendigi (Karatas ve Ulker, 2014) ve nanobiyoteknoloji bilgi diizeylerinin incelendigi
(Balemen, 2009; Sevis, 2016) galismalar bulunmaktadir.

Nanobilim ve nanoteknoloji iizerine yapilan diger ¢aligmalar incelendiginde
nanobiyotekolojiye karsi ilgilerinin dl¢tildiigi (Kilig, 2009) ve nanoteknolojiye karsi ilginin
olgiildiigi (Enil, 2019; Enil ve Koseoglu, 2016) ¢alismalar bulunmaktadir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde kullanilan arastirma modeli, evren 6rneklem, veri toplama
araclari, veri toplama siireci ve verilerin analiz edilmesinde yararlanilan teknikler ile ilgili

bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢aligsmada arastirma modeli olarak nitel aragtirma yontemi kullanilmis olup dokiiman
incelemesi yapilmistir. Dokiiman analizi, kurumsal, program kayit, not ve yazigsmalarin, resmi
yayinlar ve raporlarin, kisisel giinliikler ve anketler veya anketlere verilen agik uglu yazil
yanitlardan elde edilen alintilar veya tam metinlerin incelenmesidir (Patton, 2002). Elektronik
olarak yayinlanmis, aragtirma amacina uygun tez ve makalelere ulasilmis ve bu dokiimanlarin

analizi gergeklestirilmistir.

3.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemi, amagl 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi ile
olusturulmustur. Olgiit 6rnekleme yontemi, arastirmacilarin 6nceden belirlenmis belirli
Olciitleri karsilayan tiim durumlari incelemesine olanak tanimlanir (Patton, 2002). Bu ¢alismada
olgiit olarak; nanobilim ve nanoteknoloji konularini icerme, fen egitimi alaninda yer alma,
tezler icin YOK de verilmis olma ve makaleler i¢in Tiirkge (TR) dizininde yaymlasmis olma

Olctitleri kullanilmistir.

Bu aragtirmada iilkemizde fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili yapilmis olan tez ve
makaleler incelenmistir. Bu kapsamda 2009 yilindan 6nce fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Arastirmada 2009 - 2021 yillar1 arasinda yapilmis olan
fen bilimleri egitiminde NBT konulu lisansiistii tezlerin ve TR dizininde yaymlanan

makalelerin incelemeleri yapilmistir.

3.3. Veri Toplama Teknikleri

Bu arastirmada kullanilacak olan veri toplama aract Bikmaz vd. (2013) tarafindan
olusturulup kullanilan temalar dikkate alinmis, fakat Biiyiikoztiirk vd. (2009)’in Bilimsel
Arastirma Yontemleri ve Kasar’in (2003) Bilimsel Arastirma Yontemleri Kitaplardan

faydalanilarak temalar arastirmaya uygun sekilde giincellenmistir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirma kapsamindaki verilerin toplanmasi i¢in makalelerde “nano” ve “egitim”
anahtar kelimeleri Google Akademik, Web of Science, ULAKBIM’de, tezlerde ise “nano”,
“nanobilim”, “nanoteknoloji”, “nanobiyoteknoloji” kelimeleri YOK Ulusal Tez Merkezi’nden
taratilarak nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili ¢alismalar incelenmistir. Bu incelenen
caligmalar icerisinde sadece fen bilimleri egitimi alaninda NBT ile ilgili yapilan ¢alismalar

arastirmaya dahil edilmistir. Nanobilim ve nanoteknoloji iizerine yapilan alan ¢aligsmalar1 ve

fen egitimi dis1 ¢alismalar bu arastirmaya dahil edilmemistir.

Yapilan aragtirmada ¢aligmalar Kasim 2020°de taranmaya baslanip, Eyliil 2021 tarihine
kadar taramalar devam etmistir. Sonug olarak fen bilimleri egitiminde NBT alaninda yapilmis
olan 21 lisansiistii tez ve 15 TR dizininde yayinlanan makaleye ulasilmis olup bu 36 ¢alisma

arastirma kapsaminda incelenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Dokiiman analizi genellikle igerik analizi ad1 verilen 6zel bir analitik yaklagim gerektirir
(Marshall ve Rossman, 1999). Bu arastirmada elde edilen veriler analiz edilirken “igerik
analizi” teknigi kullanilmistir. Icerik analizinde temel amag toplanan verileri agiklayabilecek
kavram ve iligkilere ulagsmaktir. Veriler derinlemesine incelenerek belirli konu bagliklari altinda
toplanir ve okuyucunun anlayabilecegi diizeyde sunulmasi saglanir (Yildirnm ve Simsek,
2006). igerik analizi ydntemi verileri basit bir sekilde agiklayan bir teknik olup verilerin
anlasilmasimin gelistirilmesi i¢in teorik konularin test edilmesine izin vermektedir (Cavanagh,
1997).

Verilerin analiz siirecinde fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili yapilan tez ve
makalelerin yaymlandiklar1 yillar, tez ve makalelerin aragtirma yontemi, ¢alisma gruplari,
ornekleme teknikleri, veri toplama araglari, arastirmalarin deseni, veri analiz yontemleri ve
arastirmanin amaglar1 uygun kodlara ayrilmis ve daha sonra bu kodlar farkli kategoriler altinda
toplanmistir. Elde edilen veriler yiizde/frekans grafik ve tablolari seklinde sayisal degerlerine

de yer verilerek sunulmustur.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Arastirmanin bu boliimde fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji
egitimi ile ilgili caligmalardan elde edilen bulgular yiizde ve frekans degerleri ile verilmistir.
Verilerin analizi sirasinda yontemine iliskin 6zellik agik bir sekilde ifade edilmemisgse bu

bulgular ¢calismada “belirtilmemis” olarak alinmistir.

4.1. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile Ilgili Cahsmalarin Yillara Goére Dagilimina
Yonelik Bulgular
Sekil 4.1°de fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili yaymlanan tez ve makalelerin

yayinlandigi yillara iliskin bulgular yer almaktadir.

j||Hhmh

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m Tez m Makale

Sekil 4. 1. NBT ile ilgi yapilan ¢aligmalarin yillara gére dagilima.

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi fen bilimleri egitiminde NBT alaninda yapilan 21 tez ve 15
makale olan toplam 36 ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan ilk yayinlananlar 2009 yilinda
yaymlanmig olan tezler olup makalelerin ise 2012 yilinda yayinlanmaya basladigi
goriilmektedir. En ¢ok ¢alisma 2017 yilinda (7 tane) yapilirken, 2011 ve 2013 yilinda yapilan

herhangi bir calismaya rastlanmamaistir.
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4.2. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile ilgili Cahsmalarin Arastirma Yontemlerine
Yonelik Bulgular
Sekil 4.2°de fen bilimleri egitiminde NBT alaninda yaymlanan tez ve makalelerin

arastirma yontemlerine gore bulgular yer almaktadir.

Tez Makale

= Nitel M Nicel

m Nitel = Belirtilmemis
W Karma Belirtilmemis

Sekil 4. 2. NBT ile ilgi yapilan ¢aligmalarin arastirma yontemine gére dagilimi.

Sekil 4.2’de incelendiginde fen bilimleri egitiminde NBT alaninda yaymlanan 21
tezden, 5 nitel (%24), 3 nicel (%14), 7 karma (%33) arastirma yontemi kullanilmig olup 6
calismada da (%29) kullanilan aragtirma yontemiyle ilgili net bir ifadenin kullanilmadigi
goriilmektedir. Fen bilimleri egitiminde NBT alaninda yaymlanan 15 makalede ise 6 nitel
(%40) arastirma yontemini kullanilan ¢alisma ve 9 (%60) arastirma yontemiyle ilgili net bir
ifade kullanmayan calisma oldugu goriilmektedir. Makalelerde nicel ve karma arastirma

yontemlerin kullanilmadigr goriilmektedir.

Fen bilimleri egitimi NBT alaninda yapilan tez ve makalelerin kullandiklar1 arastirma
yontemindeki toplam dagilima bakildiginda 11 galigmanin nitel yontem (%30,56), 7 ¢alismanin
karma yontem (%19,44) ve 3 c¢alismanin nicel yontem (%8,33) kullandigi goriilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda kullanilan arastirma yontemi belirtilmeyen 15 (%41,67) c¢alisma

bulunmaktadir.

4.3. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile ilgili Cahsmalarin Cahsma Gruplaria Yonelik
Bulgular
Tablo 4.1’de fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili

yayinlanan tez ve makalelerin ¢alisma gruplarina yonelik bulgular yer almaktadir.
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Tablo 4. 1. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi tez ve makalelerin ¢aligma gruplarina gore dagilimi.

Cahisma Grubu Tez Makale Toplam

f % f % f %
Lisans Ogrencileri 11 47,83 9 56,25 20 51,28
Ortadgretim/Lise Ogrencileri 4 17,39 4 25 8 20,51
Ogretmenler 2 8,70 2 12,50 4 10,26
Ortaokul Ogrencileri 3 13,04 0 0 3 7,69
ilkokul Ogrencileri 1 4,35 0 0 1 2,56
Ders Kitaplar 1 4,35 0 0 1 2,56
Bilimsel Makaleler 1 4,35 0 0 1 2,56
Dergiler 0 0 1 6,25 1 2,56
Toplam 23 100 16 100 39 100

Tablo 4.1°e gore tezlerde arasgtirmanin drneklemini, lisans 6grencileri 11’ini (%47,83),
ortadgretim/lise 6grencileri 4’tinii (%17,39), ortaokul 6grencileri 3’tinii (%13,04), 6gretmenler
2’sini (%8,70), ilkokul 6grencileri ise 1’ini (%4,35) olusturmaktadir. Bunlarin yaninda ders
kitaplarinin incelendigi 1 (%4,35) ve bilimsel arastirmalarin incelendigi 1 (%4,35) teze

rastlamigtir. Bilimsel dergilerin incelendigi tez ¢alismasina rastlanmamastir.

Tablo 4.1°e gore makalelerde 9 ¢aligmanin lisans dgrencileriyle (%56,25), 4 caligmanin
ortadgretim/lise dgrencileriyle (%25), 2 ¢alismanin 6gretmenlerle (%12,5) ve 1 ¢alismanin da
dergilerle (%6,25) yapildigi goriilmektedir. Ilkokul ve ortaokul 8grencileriyle yapilan ve ders

kitaplarinin ve bilimsel arastirmalarin incelendigi makale ¢alismasina rastlanmamaistir.

4.4. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile Tlgili Calismalarin Ornekleme Yéntemine Yonelik
Bulgular
Tablo 4.2’de fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili

yayinlanan tezlerin 6rnekleme tekniklerine yonelik bulgular yer almaktadir.

Tablo 4. 2. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi tezlerin 6rnekleme tekniklerine gore dagilimu.

Ornekleme Teknigi Alt Kategoriler f %
Evrenin Tamam 1 4,76
Raslantisal/Rastgele 2 9,52
Seckisiz Ornekleme Tabakali 1 4,76
Seg:lfisiz Olmayan Amagsal 6 28,57
Ornekleme Uygun/ kazara/ kolay ulasilabilir olma 2 9,52
Belirsiz 9 42,85
Toplam 21 100

32



Tablo 4.2°ye gore tezlerde drneklem se¢mede kullanilan 6rnekleme teknigi olarak, 6
amagsal ornekleme teknigi (%28,57) kullanan, 2 uygun/kazara 6rnekleme teknigi (%9,52)
kullanan, 2 rastlantisal/rastgele 6rnekleme teknigi (%9,52) kullanan ve 1 tabakali 6rnekleme
teknigi (%4,76) kullanan tez c¢alismasi oldugu gériilmektedir. Incelenen ¢alismalarda
ornekleme teknigi ile ilgili herhangi bir yontem belirtilmememis 9 (%42,85) tez calismasi

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3’te fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili

yayinlanan makalelerin 6rnekleme tekniklerine yonelik bulgular yer almaktadir.

Tablo 4. 3. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi makalelerin 6rnekleme tekniklerine gore dagilimi.

Ornekleme Teknigi Alt Kategoriler f %
Evrenin Tamam 0 0,00
Raslantisal/Rastgele 3 20,00
SecKisiz Ornekleme Tabakali 1 6,67
Segkisiz Olmayan Amagsal 5 33,33
Ornekleme Uygun/ kazara/ kolay ulasilabilir olma 1 6,67
Belirsiz 5 33,33
Toplam 15 100

Tablo 4.3 incelendiginde makalelerde 6rneklem se¢gmede kullanilan drnekleme teknigi
olarak, 5 amagsal ornekleme teknigi (%33,33) kullanan, 3 rastlantisal/rastgele 6rnekleme
teknigi (%20,00) kullanan, 1 uygun/kazara 6rnekleme teknigi (%6,67) kullanan ve 1 sistematik
ornekleme teknigi kullanan ¢alisma oldugu goriilmektedir. Evrenin tamamini kullanan herhangi
bir makale ¢alismas1 goriilmemektedir. Incelenen ¢alismalarda drnekleme teknigini ile ilgili

herhangi bir yontem belirtilmeyen 5 makale (%33,33) calismasi bulunmaktir.

4.5. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile Ilgili Calismalarin Arastirma Desenine Yénelik
Bulgular
Tablo 4.4’te fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili

yayinlanan tez ve makalelerin arastirma desenleri yonelik bulgular yer almaktadir.
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Tablo 4. 4. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili tezlerin aragtirma desenlerine gore dagilimu.

Arastirma Desenleri Alt Kategoriler f %
Gegek deneysel 1 4,55
Deneysel Desen Yari deneysel 3 13,64
Zayif deneysel 1 4,55
Tek denekli 1 4,55
Tarama 4 18,18
Nicel Betimsel tarama 1 4,55
Deneysel Olmayan —
Desen Iliskisel tarama 1 4,55
Olgek gelistirme 0 0,00
Nitel Etkilesimli Durum ¢aligmasi 2 9,09
Etkilesimsiz Dokiiman analizi 1 4,55
Agiklayici/agimlayict 1 4,55
Karma Cesitleme 1 4,55
Belirtilmemis 5 22,73
Toplam 22 100

Tablo 4.4’de goruldigi gibi tezlerde, nicel desenlerden igerisinde yer alan deneysel
desenlerden; gergek deneysel kullanan 1 ¢alisma (%4,55), zayif deneysel kullanan 1 ¢alisma
(%4,55), tek denekli desen kullanan 1 calisma (%4,55) ve yar1 deneysel desen kullanan 3
calisma (%13,64) olmak iizere toplam 6 g¢alismada (%27,29) deneysel desen kullanildigi
goriilmektedir. Nicel desenlerden deneysel olmayan desenlerden ise, betimsel tarama kullanan
1 ¢alisma (%4,55), iliskisel tarama kullanan 1 ¢alisma (%4,55) ve sadece tarama kullandigini
belirtilen 4 ¢alisma (%18,18) oldugu goriilmektedir. Nitel desenlerden igerisinde yer alan
etkilesimli desenlerden durum g¢alismasi kullanan 2 ¢alisma (%9,09), etkilesimsiz desenlerden
dokiiman analizi yontemini kullanan 1 ¢alisma (%4,55) bulunmaktadir. Karma yontemler
icerisinde yer alan desenlerden agiklayici/agimlayici desen kullanan 1 calisma (%4,55) ve
cesitleme yontemi Kullanan 1 ¢alisma (%4,55) oldugu goriilmektedir. Arastirmada, yapilan

calismada kullanilan aragtirma desenini belirtilmeyen 5 tez ¢alismasi (%22,73) bulunmaktadir.
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Tablo 4. 5. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili makalelerin aragtirma desenlerine gore dagilimi.

Arastirma Desenleri Alt Kategoriler f %
Gegek deneysel 0 0,00
Deneysel Desen Yart deneysel 2 13,33
Zayif deneysel 0 0,00
Tek denekli 0 0,00
Tarama 2 13,33
Nicel Betimsel tarama 2 13,33
De”eysgés(;']maya” iliskisel tarama 0 0,00
Olgek gelistirme 1 6,67
Etkilesimli Durum ¢aligmasi 2 13,33
Nitel Etkilesimsiz Dokiiman analizi 1 6,67
Agiklayici/agimlayict 0 0,00
Karma Cesitleme 0 0,00
Belirtilmemis 5 33,33
Toplam 15 100

Tablo 4.5 incelendiginde makalelerde; nicel desenlerden igerisinde yer alan deneysel
desenlerden olan yar1 deneysel desenin kullanildigi 2 ¢alisma (%13,33) oldugu goriilmektedir.
Nicel desenlerden igerisinde yer alan deneysel olmayan desenlerden ise Glgek gelistirme
kullanan 1 ¢alisma (%6,67), betimsel tarama kullanan 2 ¢alisma (%13,33) ve sadece tarama
yontemi kullanan 2 g¢alisma (%13,33) bulunmaktadir. Nitel desenlerden olan etkilesimli
desenden ise durum galismasi yontemi kullanan 2 c¢aligma (%13,33), etkilesimsel desenden,
dokiiman analizi yontemini kullan 1 c¢alisma (%6,67) oldugu goriillmektedir. Arastirmada,
yapilan ¢aligmada kullanilan arastirma deseni belirtilmeyen 5 makale calismasi (%33,33)

bulunmaktadir.

4.6. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile flgili Calismalarin Veri Toplama Araglarina
Yonelik Bulgular
Tablo 4.6°da fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili

yayinlanan tez ve makalelerin veri toplama araglarina yonelik bulgular yer almaktadir.
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Tablo 4. 6. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi tez ve makalelerin veri toplama araglarina gére dagilimi.

Veri Toplama Araci Tez Makale Toplam
f % f % f %
Anket 14 29,79 3 17,65 17 26,56
Goriisme 7 14,89 5 29,41 12 18,75
Test 9 19,15 2 11,76 11 17,19
Kaynak/Dokiiman inceleme 5 10,64 2 11,76 7 10,94
Olcek 4 8,51 1 5,88 5 7,81
Formlar 3 6,38 1 5,88 4 6,25
Gozlem 2 4,26 0 0,00 2 3,13
Acik Uclu Soru 0 0 2 11,76 2 3,13
Belirtilmemis 0 0 1 5,88 1 1,56
Diger 3 6,38 0 0 3 4,69
Toplam 47 100 17 100 64 100

Tablo 4.6 incelendiginde tezlerde veri toplama araci olarak; anket yontemi kullanilarak
yapilan 14 c¢alisma (%29,79), test yontemi kullanilarak yapilan 9 ¢alisma (%19,15), goriisme
yontemi kullanilarak yapilan 7 c¢alisma (%14,89), kaynak/dokiiman inceleme yontemi
kullanilarak yapilan 5 ¢alisma (%10,64), 6lgek yontemi kullanilarak yapilan 4 ¢alisma (%8,51),
form yontemi kullanilarak yapilan 3 galisma (%6,38) ve gézlem yontemi kullanilarak yapilan
2 calisma (%4,26) oldugu goriilmektedir. Bunlarindan yaninda farkli veri toplama araci

kullanan 3 (%4,69) tez ¢alismas1 bulunmaktadir.

Tablo 4.6°da goriildiigii tizere makalelerde veri toplama aract olarak; goriisme teknigi
kullanilarak yapilan 5 c¢alisma (%29,41), anket yontemi kullanilarak yapilan 3 g¢alisma
(%17,65), test, yontemi kullanilarak yapilan 2 c¢alisma (%11,76), kaynak/dokiiman inceleme
yontemiyle yapilan 2 ¢alisma (%11,76), agik uclu soru yontemiyle yapilan 2 ¢alima (%11,76),
Olgek yontemi kullanilarak yapilan 1 ¢alisma (%5,88) ve form yontemi kullanilarak yapilan 1
calisma (%5,88) bulunmakadir. Veri toplama aracini belirtilmemis 1 (%5,88) makale ¢alismasi

bulunmaktadir.

4.7. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile ilgili Calismalarin Veri Analiz Tekniklerine
Yonelik Bulgular

Tablo 4.7°de fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili
yayinlanan tezlerin veri analiz tekniklerine yonelik bulgular yer almaktadir. Bir tez ¢alismasi

veri analiz tekniklerine gore birden gok kategoriye dahil edilebilmektedir.
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Tablo 4. 7. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi tezlerin veri analiz tekniklerine gore dagilimi.

Veri Analiz Teknikleri Alt Kategoriler f %
Frekans/ylizde 6 12,00
Betimsel Avritmetik ortama 6 12,00
(Tanimlayici)
istatistik Standart sapma 3 6,00
Belirtilmemis 0 0,00
Gegerlilik giivenilirlik ¢alismalari 2 4,00
t-testi 8 16,00
Nicel o Analysis of Variance (ANOVA) 8 16,00
Kestirimsel Faktor analizi 2 4,00
(Cikarimsal) !
istatistik Regresyon analizi 1 2,00
Ki- kare testi 2 4,00
Mann-Whitney testi 2 4,00
Wilcoxon isaretli siralar toplami ve isaret testi 2 4,00
Kruskal Wallis testi 2 4,00
Diger 2 4,00
Belirtilmemis 0 0,00
kerik analizi 3 6,00
Tematik analiz 1 2,00
Nitel Beliftilmentis 0 0,00
Belirtilmemis 0 0,00
Toplam 50 100

Tablo 4.7 incelendiginde tezlerde nicel verilerinin analiz edildigi betimsel
istatistiklerden; frekans/yiizde kullanan 6 ¢alisma (%12), aritmetik ortalama kullanan 6 ¢asisma
(%12) ve standart sapma kullanan 3 calisma (%6) oldugu goriilmektedir. Kestirimsel
istatistiklerden; t-testi kullanan 8 ¢alisma (%16), ANOVA kullanan 8 ¢alisma (%16), gecerlilik
giivenilirlik ¢aligmasi yapan 2 ¢alisma (%6), faktor analizi yapan 2 calisma (%4), ki-kare testi
kullanan 2 galisma (%4), Mann-Whitney testi kullanan 2 ¢alisma (%4), Wilcoxon isaretli siralar
toplami ve isaret testi kullanan 2 ¢alisma (%4), Kruskal Wallis testi kullanan 2 ¢alisma (%4),
regresyon analizi kullanan 1 calisma (%2) ve diger analiz tekniklerini kullanan 2 ¢alisma (%4)
oldugu goriilmektedir. Tezlerde kullanilan nitel verilerin analiz tekniklerine baktigimizda ise
icerik analizi yapan 3 c¢alisma (%6) ve tematik analiz yapan 1 calisma (%2) oldugu
goriilmektedir.

Tablo 4.8’de fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili
yayinlanan makalelerin veri analiz tekniklerine yonelik bulgular yer almaktadir. Bir makale

calismas1 veri analiz tekniklerine gore birden ¢ok kategoriye dahil edilebilmektedir.
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Tablo 4. 8. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi makalelerin veri analiz tekniklerine gore dagilimi.

Veri Analiz Teknikleri Alt Kategoriler f %
Betimsel Frekans/ytlizde 2 9,52
(Tanimlayier) Aritmetik ortalama 0 0,00
Istatistik
Standart sapma 0 0,00
Belirtilmemis 3 14,29
Gegerlilik giivenilirlik ¢alismalar 0 0,00
t-testi 2 9,52
Nicel Analysis of Variance (ANOVA) 3 14,29
Kestirimsel Faktor analizi 1 4,76
(Cilskt::;nﬁsl?l) Regresyon analizi 0 0,00
Ki- kare testi 0 0,00
Mann-Whitney testi 2 9,52
Wilcoxon isaretli siralar toplami ve isaret testi 0 0,00
Kruskal Wallis testi 2 9,52
Diger 0 0,00
Belirtilmemis 0 0,00
Icerik analizi 4 19,05
Tematik analiz 0 0,00
Nitel Belirtilmenis 0 0,00
Belirtilmemis 2 9,52
Toplam 21 100

Tablo 4.8’de incelendiginde makalelerde nicel verilerin analiz edildigi betimsel
istatistiklerden, frekans/ yiizde analizi kullanan 2 ¢alisma (%9,52) bulunurken sadece betimsel
analiz kullandigini belirten ama alt bagligin1 belirtmeyen 3 calisma (%14,29) oldugu
goriilmektedir. Kestirimsel istatistiklerden ANOVA kullanan 3 calisma (%14,29), t-testi
kullanan 2 galisma (%9,52), Mann-Whitney testi kullanan 2 ¢calisma (%9,52), Kruskal Wallis
testi kullanan 2 g¢alisma (%9,52) oldugu bulunmustur. Makalelerdeki nitel verilerin analiz
tekniklerini inceledigimizde ise igerik analizinin yapildigi 4 ¢alisma (%19,05) bulunmaktadir.
Yapilan arastirmalarda veri analiz teknigini belirtmeyen 2 caligmanin (%9,52) oldugu

gorilmektedir.

4.8. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile flgili Cahsmalarin Konusuna Yoénelik Bulgular
Tablo 4.9’da fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili

yayinlanan tez ve makalelerin konularina yonelik bulgular yer almaktadir.
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Tablo 4. 9. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi tez ve makalelerin konularina gore dagilima.

Konu Tez Makale Toplam
f % f % f %
Nanoteknoloji 10 47,62 10 66,67 20 55,56
Nanobilim ve Nanoteknoloji 6 28,57 5 33,33 11 30,56
Nanobiyoteknoloji 3 14,29 0 0 3 8,33
Nanobilim 2 9,52 0 0 2 5,56
Toplam 21 100 15 100 36 100

Tablo 4.9 incelendiginde tez ve makalelerin konu dagiliminda tezlerden 10 (%27,28) ve
makalelerden 10 (%27,28) olmak iizere toplam 20 ¢alismanin (%55,56) nanoteknoloji
konusunu tizerine yapildigi goriilmektedir. Nanobilim ve nanoteknoloji konularinda 6 tez
(%16,67) ve 5 makale (13,89) olmak iizere toplam 11 ¢alisma (%30,56) oldugu goriilmektedir.
Tezlerde nanobilim konusu ile ilgili ¢alisma yapan 2 (%5,56) ve nanobiyoteknoloji konusu ile
ilgili calisma yapan 3 (%8,33) tez ¢alismasi oldugu goriiliirken nanobilim ve nanobiyoteknoloji

alaninda ¢aligma yapan makale ¢aligmasin bulunmadig1 goriilmektedir.

4.9. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile Ilgili Calismalarin Arastirma Konusuna Yonelik
Bulgular
Tablo 4.10°da fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili

yayinlanan tezler ve makalelerin arastirdiklar1 konularina yonelik bulgular yer almaktadir.

Tablo 4. 10. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi tez ve makalelerin aragtirma konularina gére dagilimi.

Arastirma Konulari Tez Makale Toplam

f % f % f %
Farkindahk 7 23,33 8 38,10 15 29,41
Algl/Goriis Ve Diisiince 4 13,33 4 19,05 8 15,69
Kavramsal Anlama 5 16,67 0 0,00 5 9,80
Tutum 3 10,00 2 9,52 5 9,80

Bilgi Diizeyi 3 10,00 1 4,76 4 7,84

ilgi 2 6,67 1 4,76 3 5,88

Mevcut Durumu Kesfetme 2 6,67 1 4,76 3 5,88
Egitim Verme 2 6,67 1 4,76 3 5,88
Yaklasim Kazamim Zorluk 1 3,33 0 0 1 1,96
Ogrenme Diizeyi 1 3,33 0 0 1 1,96
Risk Fayda Algilari 0 0 1 4,76 1 1,96
Nanookuryazarhk 0 0 1 4,76 1 1,96
Akademik Basari 0 0 1 476 1 1,96
Toplam 30 100 21 100 51 100
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Tablo 4.10 incelendiginde 7 tez (%23,33) ve 8 makale (%38,10) olmak iizere toplamda
15 galismanin (29,41) farkindalik konusu {izerine yapildigi goriilmektedir. Algi/goriis ve
diislince {izerine tezlerden 4 (%13,33), makalelerde 4 ((%19,05) olmak iizere toplamda 8
calisma (%15,69) bulunurken, bilgi diizeyi iizerine yapilan tezlerde 3 (%10), makalelerde 1
(%4,76) olmak iizere toplamda 4 ¢alisma (%7,84) oldugu goriilmektedir. Tutum iizerine yapilan
calismalara bakildiginda tezlerde 3 (%10), makalelerde 2 (%9,52) olmak iizere toplamda 5
calisma (%9,80) mevcutken, ilgi iizerine yapilan tezlerde 2 (%6,67) ve makalelerde 1 (%4,76)
olmak {izere toplamda 3 ¢alisma (%5,88) mevcuttur. Mevcut durumu kesfetme iizerine yapilan
calismalara bakildiginda tezlerde 2 (%6,67) makalelerde 1 (%4,76) ve toplamda 3 calisma
(9%5,88) oldugu goriilmektedir. Egitim verme {izerine yapilan 2 tez (%6,67) ve 1 makale
(%4,76) olmak tizere toplam 3 (%5,88) ¢alisma mevcuttur. Tezlerde kavramsal anlama tizerine
yapilan 5 ¢alisma (%16,67) bulunurken bu alanda yapilmis makale calismasi bulunamamastir.
Tezlerde yaklasim, kazanim, zorluk konusunda 1 ¢alisma (%3,33), 6grenme diizeyi konusunda
1 ¢alisma (%3,33) olmak iizere toplamda 1’er ¢calisma (%1,96 bulunmaktadir. Makalelerde risk
fayda algilar1 konusunda 1 ¢alisma (%4,76), nanookuryazarlik konusunda 1 ¢alisma (%4,76)
ve akademik basar1 konusunda 1 ¢alisma olmak tizere toplamda her birinden 1 ¢alisma (%1,96)

bulundugu goriilmektedir.

4.10. Fen Bilimleri Egitiminde NBT ile Ilgili Calismalarin Amaclaria Yénelik Bulgular
Tablo 4.11°de fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili

yayinlanan tezlerin amaglarina yonelik bulgular yer almaktadir.

Tablo 4.11 incelendiginde tezlerde, nanoteknoloji ile ilgili 2 tutum Slgme (%6,67), 2
algi/goriis/diislince inceleme (%6,67) ve 1’er calismada (%3,33) materyal gelistirme ve
O0grenme diizeylerine etkisinin incelenmesi, etkinlik gelistirme ve farkindaliklarina etkisinin
incelenmesi, sergi gelistirmedeki yaklasim, kazanim ve zorlugun incelenmesi, farkindalik
6l¢eginin gelistirilmesi, farkindaligin incelenmesi, ilgi diizeyinin incelenmesi, bilgi diizeyinin
incelenmesi, ortadgretim kurumlarindaki yerinin incelenmesi ve egitim vermek i¢in yapilan
calisma oldugu goriilmektedir. Nanobilim ile ilgili, 2 ¢alismanin etkinlikle kavramlar1 anlatma
(%6,67) iizerine Ve 1 ¢alismanin da kavramsal anlama testi gelistirme (%3,33) lizerine yapildig
goriilmektedir. Nanobiyoteknoloji ile bilgi diizeyinin incelendigi 2 (%6,67) ¢alisma bulunurken
ilgi diizeyinin incelendigi ve nanobiyoteknoloji egitimine kars1 goriislerini ortaya ¢ikarmasi igin
yapilmis 1’er ¢alisma (%3,33) bulunmaktadir. Nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili ise

farkindaligin  incelendigi, farkindalik degisimin incelendigi ve kavramsal anlama
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degisimlerinin incelendigi 2’ser ¢alisma (%6,67) ile tutumun 6lgme ve algl/goriis/diisiincelerin

incelendigi 1’er ¢aligsma (%3,33) bulunmaktadir.

Tablo 4. 11. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi tezlerin amaglarina gore dagilimi.

Konu Amag f %
Materyal gelistirme ve 6grenme diizeylerine etkisi 1 3,33
Etkinlik gelistirme ve farkindaliklarina etkisi 1 3,33
Etkinlik gelistirme ve kavramsal anlamalarina etkisi 1 3,33
Nanoteknoloji Etkinlik/atdlye gelistirmenin konuyu anlamaya etkisi 0 0,00
Sergi gelistirmedeki yaklasim, kazanim ve zorluk 1 3,33
Farkindalik lgegi gelistirme 1 3,33
Farkindalik 6l¢me 1 3,33
Fayda ve risk algilar1 inceleme 0 0,00
Ilgi diizeyini inceleme 1 3,33
Tutum 6lgme 2 6,67
Tutum 6lgegi gelistirme 0 0,00
Bilgi diizeyi inceleme 1 3,33
Alg1/goriis/diisiince inceleme 2 6,67
Ortadgretim kurumlarindaki yeri 1 3,33
Egitim vermek 1 3,33
Nanobilim Kavramsal anlama testi gelistirme 1 3,33
Etkinlikle kavramlar1 anlatma 2 6,67
Ilgi diizeylerini inceleme 1 3,33
Nanobiyoteknoloji Bilgi diizeyleri inceleme 2 6,67
Nanobiyoteknoloji egitimine kars1 goriislerini ortaya ¢ikarma 1 3,33
Etkinlik/atolye gelistirme ve nanookuryazarliklarini gelistirme 0 0,00
Nanobilim Etkinlik/atolye gelistirme ve akademik basariya etkisi 0 0,00
ve = Farkindalik 6lgme 2 6,67
Nanoteknoloji
Farkindalik degisimi inceleme 2 6,67
Kavramsal anlama degisimi inceleme 2 6,67
Bilgi sevilerini inceleme 0 0,00
Tutum 6lgme 1 3,33
Algi/goriis ve diisiincelerini inceleme 1 3,33
Ders kitaplarindaki yerini inceleme 1 3,33
Popiiler bilim dergilerinde yeri 0 0,00
Toplam 30 100

Tablo 4.12’de fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili

yayinlanan makalelerin amaglarina yonelik bulgular yer almaktadir
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Tablo 4. 12. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgi makalelerin amaglarina gore dagilimu.

Konu Amag f %
Materyal gelistirme ve 6grenme diizeylerine etkisi 0 0,00
Etkinlik/atlye gelistirme ve farkindaliklarina etkisi 1 476
Etkinlik/atolye gelistirme ve kavramsal anlamalarina etkisi 0 0,00
Nanoteknoloji Etkinlik/atolye gelistirmenin konuyu anlamaya etkisi 1 476
Sergi gelistirmedeki yaklagim, kazanim ve zorluk 0 0,00
Farkindalik 6l¢egi gelistirme 1 476
Farkindalik 6l¢me 4 19,05
Fayda ve risk algilar1 inceleme 1 476
flgi diizeyini inceleme 1 4,76
Tutum Olgme 1 4,76
Tutum 6lgegi gelistirme 1 476
Bilgi diizeyi inceleme 0 0,00
Algi/goriis/isiince inceleme 4 19,05
Ortadgretim kurumlarindaki yeri 0 0,00
Egitim vermek 0 0,00
Nanobilim Kavramsal anlama testi gelistirme 0 0,00
Etkinlikle kavramlar1 anlatma 0 0,00
Nanobiyoteknoloji Ilgi diizeylerini inceleme 0 0,00
Bilgi diizeyleri inceleme 0 0,00
Nanobiyoteknoloji egitimine karsi goriislerini ortaya ¢ikarma 0 0,00
Etkinlik/atolye gelistirme ve nanookuryazarliklarini gelistirme 1 4776
Etkinlik/atolye gelistirme ve akademik basariya etkisi 1 476
Nanobilim Farkindalik 6l¢me 2 9,52
Nano t\éinoloji Farkindalik degisimi inceleme 0 0,00
Kavramsal anlama degisimi inceleme 0 0,00
Bilgi sevilerini inceleme 1 476
Tutum Slgme 0 0,00
Algi/goriis ve diisiincelerini inceleme 0 0,00
Ders kitaplarindaki yerini inceleme 0 0,00
Popiiler bilim dergilerinde yeri 1 4776
Toplam 21 100

Tablo 4.12°de incelendiginde makalelerde nanoteknoloji ile ilgili farkindaligin ve

alg1/goriis/dlistincenin
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incelendigi 4 c¢alisma (%19,05), etkinlik/atolye gelistirme

ile

farkindaliklarina etkisinin incelendigi, etkinlik/atolye gelistirmenin konuyu anlamalarina
etkisinin incelendigi, farkindaliklarinin incelendigi, farkindalik dlgeginin gelistirildigi, fayda
ve risk algilarinin incelendigi, tutumun incelendigi ve tutum 6l¢eginin gelistirildigi 1’er ¢calisma

(%4,76) oldugu goriilmektedir. Sadece nanobilim ile ilgili ve nanobiyoteknoloji ile yapilan



calisma bulunmamaktadir. Nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili, farkindaligin incelendigi 2
calisma (%9,52), etkinlik/atdlye gelistirme ve bunun nanookuryazarligi gelistirmesinin
incelendigi 1 ¢alisma (%4,76), etkinlik/at6lye gelistirme ve bunun akademik basariya etkisinin
incelendigi 1 ¢alisma (%4,76), bilgi seviyelerinin incelendigi 1 ¢alisma (%4,76) ve popiiler

bilim dergilerine yansimalarinin incelendigi 1 ¢alisma (%4,76) bulunmaktadir.

Tezlerin geneline bakildiginda 10 g¢alismada uygulama yaparak (etkinlik, atolye,
materyal gelistirme vb.) sonuglarmin degerlendirildigi, 8 ¢alismada ise var olan bir durumu
tespit etmeye yonelik calisma yapildigi goriilmektedir. Bunlara ek olarak 3 calismada da 6lgek
gelistirmeye yonelik c¢alisma yapildigi goriilmektedir. Makalelerde bakildiginda ise, 4
calismada uygulama yaparak (etkinlik, atolye, materyal gelistirme vb.) sonuglari
degerlendirildigi, 11 ¢alismada var olan bir durumu tespit etmeye yonelik ¢alisma yapildig ve

2 caligmanin da dlgek gelistirilme amaci ile yapildigr goriilmektedir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1.Tartisma ve Sonuc¢

Arastirmanin bu boliimde fen bilimleri egitimi alaninda nanobilim ve nanoteknoloji ile
ilgili yapilan ¢alismalardan elde edilen verilerin tartisma ve sonug kismi verilmistir. Sonuglar
arastirmanin yapildigr zaman araliginda benzer bir ¢alismaya rastlanmadigi i¢in fen egitimi

alaninda yapilan ve igerik analizi yapan ¢alismalarla tartisiimistir.

5.1.1. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili calismalarin yillara gore dagilimina yonelik
sonuclar

Aragtirma sonuglarina gore fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili yapilan tez ve
makalelerden, 21 tanesi tez, 15 tanesi makale caligsmasi olmak iizere toplam 36 c¢aligsma oldugu
bulunmustur. Yapilan arastirmada ilk ¢aligmalara 2009 yilinda ulasilmaya basglanmis olup
arastirma sirasinda, arastirma Olgiitiine uygun olan 2009 yili Oncesi bir ¢aligmaya
rastlanmamustir. 2004 yilinda TUBITAK tarafindan yaymlanan Ulusal Bilim ve Teknoloji
Politikalari-Vizyon 2023 Strateji Belgesinde, hayatimiza hizla giren nanobilim ve
nanoteknolojinin énemli kazanimlarmin bulunmas: (TUBITAK, 2004b) 2004 yilindan sonra
NBT ve NBTE nin iistiinde durulup arastirmacilar1 bu alanda ¢aligmalara yonlendirmis olabilir.
Yapilan arastirmada yillara gore orantili bir artis ya da azalis s6z konusu olamamakla birlikte
caligmalarin giderek arttigi gozlemlenirken en ¢ok tez ve makalenin yaymlandigi yil olarak
2017 yili gorilmektedir. 2017 yilinda g¢aligmalarin fazla olmasinin sebebi, nanobilim ve
nanoteknolojiye Vizyon 2023 Strateji Belgesinde yer verilmesinden kaynakli olabilecegi gibi
2017-2018 Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani’nda nanobilim ve nanoteknolojinin
bilimsel ve ekonomik yonlerin vurgulanmast ve oOncelikli alanlara dahil edilmesinden
(TUBITAK, 2005) kaynakli da olabilir. Calik vd. (2021)’nin Tiirkiye yayinlanan bazi
gazetelerdeki nano igerikli haberlerin igerik analizlerini yaptiklar1 ¢alismada, nanobilim ve
nanoteknoloji konularina medyada da en fazla yer verilen yil olarak 2017 yilin1 bulmus olmalari
bu aragtirma ile paralellik gostermektedir. Kiigiikdzer (2016)’in fen egitiminde yapilan doktora
tezlerini inceledigi ¢aligmasinda en ¢ok ¢aligsma yapilan yil1 2014 olarak bulurken, Sadak vd.
(2021) Tirkiye’deki matematik ve fen egitiminde karsilastirmali egitim konusunda yapilan
lisansiistii tez ¢aligmalarini inceledikleri ¢alismada en ¢ok calisma yapilan yili 2009- 2014

yillar1 arasi olarak bulmuslardir.
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5.1.2. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili calismalarin arastirma yontemlerine yonelik
sonuclar

Arastirma yontemine gore sonuglar incelendiginde fen bilimleri egitiminde NBT ile
ilgili yapilan tezlerde en ¢ok kullanilan yontem karma analiz yontemi olarak bulunurken,
makalelerde tek kullanilan yontem nitel arastirma yontemi olarak bulunmustur. Genel toplama
bakildiginda aragtirma yontemi olarak en ¢ok tercih edilen yontem nitel analiz yontemi olurken
ikinci sirada karma yontem ve en az kullanilan yontemin ise nicel analiz yontemi oldugu

gorilmektedir.

Sadak vd. (2021) ve Kiigiikdzer (2016) yaptiklari fen egitimini igeren ¢alismalarinda en
cok tercih edilen yontem olarak nitel yontemi bulmugladir. Fen egitiminde nanobilim ve
nanoteknoloji konularinda oldugu gibi diger konularda da nitel yontemin g¢ogunluklu
kullanilmasi arastirma bulgularimizi destekler niteliktedir. Fakat bunlarin aksine Kiras ve Bahar
(2021) fen egitimi alanindaki tezleri inceledikleri ¢alismada en fazla kullanilan yontem olarak
nicel, en az kullanilan yontemi nitel yontem olarak bulmuslardir. Benzer sekilde fen egitiminde
makaleleri inceleyen, S6zbilir ve Kutlu (2008)’da en ¢ok tercih edilen yontemi nicel yontem
olarak bulmuslardir. Nitel arastirmalar, arastirma probleminin tartisilmasiyla genellikle ana
fikri ortaya koymakta kullanilirken nicel aragtirmalarda bu durum arastirma problemi arastirma
sorularia ve hipotezlere yonlendirir (Creswell, 2017). Bu ¢alismanin ve benzer sonug¢ bulan
diger caligmalarin ana fikri ortaya koymak i¢in yapildig: diisiiniiliirse, bu sebepten nitel yontem
daha ¢ok tercih edilmis olabilir. Incelenen ¢alismalarda géze carpan dnemli noktalardan biride
calisma kapsaminda incelenen yayinlarin yarisindan ¢ogunun arastirma yontemini acik bir

sekilde belirtmemis olmasidir.

5.1.3. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili cahsmalarin 6rneklemlerine yonelik
sonuclar

Orneklem gruplarma gére sonuglar incelendiginde fen bilimleri egitiminde NBT ile
ilgili yapilan tez ve makalelerde en ¢ok kullanilan 6rneklem grubunun lisans 6grencileri oldugu
goriilmektedir. Lisans 6grencileri iizerine bu kadar ¢ok arastirma yapilmasinin sebebi iginde
ogretmen adaylarini da bulduruyor olmasindan dolay1, gelecegin yetigsmis beyinleri ve aktarici
bireyleri olmalarindan kaynakli olarak NBT hakkindaki bilgi, goriis, farkindalik, tutum vb.
konulardaki seviyelerini belirlemek olabilir. ilkokul, ortaokul, dgretmenler, bilimsel ¢alismalar
popiiler bilim dergileri gibi 6rneklem gruplarini kullanarak ¢alisma yapan diisiik oranda ¢alisma

oldugu goriilmektedir. Orneklem grubu olarak okul oncesi &grencilerin ve lisansiistii
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ogrencilerin kullanildigi ¢alismaya rastlanmamistir. En temel okul olan anaokulu/kres
ogrencilerinin ve bilimsel calismalar yapacak olan lisans iistii 6grencilerin konu ile ilgili
herhangi bir ¢alismaya dahil edilmemelerinin biiyiik eksiklik oldugu diistiniilmektedir.
Calismamizdan farkli olarak fen egitiminde yapilan ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan 6rneklem
grubu olarak ortaokul 6grencileri (Kiras ve Bahar, 2017; Sadak vd., 2021) ve sadece 6grenciler
(Kiigtikozer, 2016) olarak belirten galismalar mevcuttur. Fen egitimi alanindaki ¢aligmalarda
genel olarak ortadgretim Ogrencileri 6rneklem olarak kullanilirken yapilan arastirmada lisans
ogrencilerinin daha ¢ok kullanilmast NBT konularinda ortadgretim Ogrencilerinin yeterli
goriilmemesinden kaynakli olabilir. Fen egitimi alaninda yapilan bagka bir ¢alismada 6rneklem
secimi konusunda, evren 6rneklem seciminin yeterli ve kismen yeterli oldugu bulunmustur

(Evrekli vd., 2011).

5.1.4. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili calismalarin 6rnekleme yontemine yonelik
sonuclar

Omekleme yontemine gore sonuglar incelendiginde fen bilimleri egitiminde NBT ile
ilgili yapilan tez ve makalelerde en ¢ok kullanilan 6rnekleme yonteminin seckisiz olmayan
ornekleme yoOntemlerinde amagsal Ornekleme teknigi oldugu goriilmektedir. Amagsal
orneklemin ¢ok kullanilma sebebi, zaten problemlerin 6nceden tespit edilmesi ve lizerine
calisma yapilmasi asamasinda segilen 6rneklemin ¢alismanin amacina uyun olmasindan dolay1
olabilir. Hayat boyu 6grenme iizerine yapilan g¢aligmalarin incelendigi bir aragtirmada da
amagsal 6rneklemin en ¢ok kullanilan yontem oldugu sonucuna ulasilmistir (Yiiksel vd., 2016).
Bu arastirmadan farkli olarak, fizik alaninda yapilan ¢alismada kolay ulasila bilinen gruplarin
tercih edildigi (Yilmaz, 2019), fen bilgisi 6gretmenliginde tezler iizerine yapilan ¢alismada en
cok rastgele orneklemin tercih edildigi (Kdseoglu ve Eroglu Dogan, 2020) ve kimya alaninda
yapilan bir caligmada tesadiifi Orneklemin ¢ogunlukta kullanildigi (Uzunbaz, 2019)
gorilmiistiir.

Incelenen calismalarda Ornekleme ydntemini belirtmeyen ¢ok fazla galisma oldugu
goriilmektedir. Bu arastirmaya benzer olarak fen bilgisi 6gretmenligi alaninda (Kdseoglu ve
Eroglu Dogan, 2020) ve kimya alaninda (Uzunbaz, 2019) yapilan ¢aligmalarda da drnekleme
teknigini belirmeyen fazla sayida ¢alismanin mevcut oldugu ortaya koyulmustur. Bu durum
kullanilan yontemlerin bilinmemesinden kaynakli olabilecegi gibi arastirmacinin bu konuya

onem vermemesinden kaynakli da olabilir.
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5.1.5. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili calismalarin arastirma desenine yonelik
sonuclar

Arastirma desenine gore sonuglar incelendiginde fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili
yapilan tez ve makalelerde en ¢ok tercih edilen desenlerin tarama ve yar1 deneysel desen oldugu
goriilmektedir. Burada tarama desenin sadece tarama olarak belirten, betimsel tarama m1 yoksa
iceriksel tarama mi1 oldugunu belirmeyen ¢alismalar ¢ogunluktadir. Arastirma desenleri amaca
uygun olarak se¢ildigi i¢in aragtirma deseni ona gore sekillenmektedir. Fen egitimi alaninda
yapilan analiz ¢alismalarinda Kiras ve Bahar (2017) yaptiklar1 ¢alismada en ¢ok kullanilan
desenin betimsel tarama deseni oldugunu bulurken, Sadak vd. (2021) dokiiman analizi
oldugunu, Sozbilir ve Kutlu (2008) deneysel desen oldugunu ve Kiigiikdzer (2016) deneysel
desen ve durum g¢alismasi oldugunu bulmustur. Ayrica arastirma sonucunda arastirma deseni
belirtilmemis ¢caligmalar bulunmaktadir. Fen egitimi alaninda yapilan ¢alismalarda da arastirma

desenini belirtmeyen ¢alismalar oldugu gortilmektedir (Kiigiikdzer, 2016; Sadak vd., 2021).

5.1.6. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili calismalarin veri toplama araclarina yonelik
sonuclar

Veri toplama aracina yonelik sonuglar incelendiginde Fen bilimleri egitiminde NBT ile
ilgili yapilan tezlerde en ¢ok kullanilan veri toplama araci anket olarak bulunurken makalelerde
goriisme teknigi olarak bulunmustur. Genel toplama bakacak olursak en ¢ok kullanilan veri
toplama araci anket iken bunu goriisme teknigi takip etmektedir. Anket, veri toplama
asamasinda ve veri analiz siirecinde, kontrol edilmesi kolay ve cevaplarin net olmasindan dolay1
en ¢ok tercih edilen ara¢ olmus olabilir. Bu aragtirmadan farkli olarak fen egitiminde yapilan
calismalarda en ¢ok test tekniginin (Dogru vd., 2012; Kiras ve Bahar, 2017; Kiigtikdzer, 2016;
Sozbilir ve Kutlu, 2008) ve 6gretim programlarinin (Sadak vd., 2021) kullanildigin1 bulanan
calismalar da mevcuttur. Veri toplama araglar1 bir ¢alisma igin olduk¢a 6nemli olmasina

ragmen caligmalarda veri toplama araci belirtilmeyen ¢alismalar da mevcuttur.

5.1.7. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili calismalarin veri analiz tekniklerine yonelik
sonuglar

Veri analiz tekniklerine yonelik sonuglar incelendiginde Fen bilimleri egitiminde NBT
ile ilgili yapilan tezlerde en ¢ok kullanilan veri analiz tekniklerinin kestirimsel istatistiklerden
t-testi ve ANOVA oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada ise betimsel istatistiklerden olan
frekans/yiizde ve aritmetik ortama gelmektedir. Makalelerde ise en ¢ok nitel analiz

yontemlerinden olan icerik analizinin kullanildig1 goriilmektedir. ikinci sirayr kestirimsel
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istatistiklerden olan ANOVA testi alirken, yine ikinci sirada betimsel istatistik oldugunu ama
alt kategorisinin ne oldugunu belirtmeyen ¢alismalar bulunmaktadir. Genel toplamda en ¢ok
kullanilan analiz yontemi kestirimsel analizlerden ANOVA testi olurken, ikinci sirda t-testi’nin
geldigi gorilmektedir. Fen egitimi alaninda igerik analizi yapilan calismalardan Kiigiikdzer
(2016), bu arastirmaya paralel olarak en ¢ok kullanilan analiz yontemini ANOVA olarak
bulurken Kiras ve Bahar (2017) betimsel analiz olarak bulmustur. Yapilan arastirmada verilerin

analiz teknigi belirtilmeyen ¢aligmalar da mevcuttur.

5.1.8. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili calismalarin konusuna yonelik sonuclar
Calismalarin konusuna yonelik sonuglar incelendiginde fen bilimleri egitiminde NBT
ile ilgili yapilan tez ve makalelerde konu olarak en ¢ok nanoteknolojinin segildigi
goriilmektedir. Daha sonra ise nanobilim ve nanoteknolojinin birlikte incelendigi konular
gelmektedir. Tezlerde nanobiyoteknoloji ve nanobilim ile ilgili ¢alismalar mevcutken
makalelerde bu konularda ¢aligmalara rastlanmamistir. Caligmalarda yer alan konular
birbirinden bagimsiz konular olmamasinin yaninda birbirini igerik olan tamamlayan konular
oldugu icin tiim calismalarin konular1 benzerlik gdstermektedir. Fakat iirline yonelik
olmasindan kaynakli olarak nanoteknoloji konusu daha popiiler bir konu olabileceginden
calismalarin ¢ogunlugunun bu alanda yapilmis oldugu diistiniilebilir. Ayrica ortadgretim ders
kitaplarinda “Nanoteknoloji” konusu olarak gecmesi de ¢alismalarin bu alanda

yogunlagsmasindaki sebeplerden biri olabilir.

5.1.9. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili calismalarin arastirma konusuna yonelik
sonuclar

Aragtirma konusuna yonelik sonuglara baktigimizda Fen bilimleri egitiminde NBT ile
ilgili yapilan tez ve makalelerde konu olarak en ¢ok arastirilan konunun farkindalik oldugu
ortaya koyulmustur. Nanobilim ve nanoteknolojinin gelismekte oldugu disiiniildiigiinde buda
insanlar1 diger insanlarin konu ile ilgili farkindalik diizeylerinin ne boyutta oldugunu ve bu yeni
olan bilim ve teknoloji ile ilgili diisiincelerinin neler oldugunu arastirmaya yoneltmis olabilir.
Literatiire incelendiginde arastirmada bulunan sonuglardan farkli olarak, fen egitimi alaninda
yapilan c¢alismalarda, Kiiclikozen (2016) en ¢ok calisilan konun akademik basart oldugunu,
Dogru vd. (2012), ile Kiras ve Bahar (2017) en ¢ok calisilan konunun program oldugunu
bulmuslardir. Uluslararasi literatiir incelendiginde fen egitimi alaninda yapilan ¢alismalarda
temalar, yaptigimiz arastirmadan farkli olsa da en ¢ok arastirilan konulari, Tsai ve Wen (2005)
1998-2002 yillar1 arasinda ve Chang vd. (2010) 1990-2007 yillar1 arasinda kavram, kavramsal
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degisim ve kavram haritalama konulart bulurken, Lee vd. (2009) 2003-2007 yillar1 arasinda,
Lin vd.(2014) 2008-2012 yillar1 arasinda ve Lin, vd. (2019) 2013-2017 yillar1 arasinda en gok
arastirtlan konuyu 6grenme-baglam olarak bulmuslardir. Cavas (2015) ise ‘Science Education
International’ dergisinde 2011-2015 yillarin arasinda en ¢ok ¢alisilan konuyu 6gretmen egitimi,

O0grenme anlayist ve 6grenme baglamina dayali makalelerin olusturdugunu bulmustur.

5.1.10. Fen bilimleri egitiminde NBT ile ilgili calismalarin amacina yonelik sonuclar
Calismalarin amaglarina yonelik sonuglar incelendiginde, tezlerde en ¢ok nanoteknoloji
alaninda; tutum 6l¢me, alg1 goriis ve diisiince inceleme oldugu, nanobilim alaninda; etkinlikle
kavramlar1 anlatma konusunda, nanobiyoteknoloji alaninda; bilgi diizeylerini inceleme
konusunda, nanobilim ve nanoteknoloji alaninda; farkindalik 6lgme, farkindalik degisimi
inceleme ve kavramsal anlama degisikligi konularinda yapilan ¢alismalar goriilmektedir.
Makalelerde ise nanoteknoloji alaninda; farkindalik 6l¢me ve algi goriis diisiince inceleme
konusunda, nanobilim ve nanoteknoloji alaninda; farkindalik 6l¢gme konusunda en ¢ok

caligmanin yapildigr gériilmektedir.

Ayrica yapilan ¢alismalardan tezlerin yaklasik yarisinin, makalelerin ise yaklagik dortte
birinin uygulama yapilan ¢alisma oldugu goriilmektedir. Nanobilim ve nanoteknoloji alaninda
uygulama yapilan calismalardaki amacin sadece mevcut durumu kesfetme degil bir etken
yardimiyla kazang saglanip saglanamayacagini 6lgmek oldugu soylenebilir. Tezlerde
makalelere gore daha c¢ok etkinlik sonrasi arastirilan konudaki degisimlerin incelenmesi,
tezlerin yazimi sirasinda uzun bir vaktin olmasindan dolay: etkinlik yapabilme imkanindan
kaynaklaniyor olabilir. Farkli bir degisle makalelerin daha kisa siirede ¢gikabilmesi i¢in sadece

var olan durumu 6l¢gmeye yonelik yaziliyor olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

5.2. Oneriler
Arastirmanin bu bdliimiinde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ve sonuglara
dayali olarak, arastirmacinin yeni arastirma yapacak kisilere, makale ve tezleri kabul eden

kuruluglara ve ders kitaplarina entegresi ile ilgili 6nerileri bulunmaktadir.

Aragtirma kapsaminda incelen tiim ¢aligmalar {ilkemiz agisindan bilimsel degere sahip
olan ¢aligmalardir. Bu ¢alismalarin konusunun belirlenmesinden yayinlanmasina kadar gecen
stire¢ bilimsel aragtirma yontemlerinin 1s18inda gerceklesmektedir. Bu durumda her arastirmaci
bu amaclar1 bilmeleri ve ¢aligmalar1 dogrultusunda kendi arastirmasina uygun olan yontem ve

teknikleri kullanmasi beklenmektedir. Bu yontem ve tekniklere ulagsma hususunda, hem
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tiniversite ders olarak okutuluyor olmasi1 hem de yayinlanan kitaplar ve bilimsel ¢alismalarda
bulunmas1 kolaylik saglanmaktadir. Arastirmacilar bu konularda bilgi sahibi degilse bilgi
edinmeleri, bilgi sahibiyseler de ¢alismalarinda bu yontem ve tekniklerin hangilerini ve ne
amagla kullandiklarim1 agik ifadelerle belirtmeleri onerilmektedir. Bilimsel bir ¢alismalarin
icermesi gereken onemli konular, arastirmanin amact oldugu kadar aragtirmanin yontem ve

teknikleri oldugu unutulmamalidir.

Bilimsel makaleleri kabul eden dergiler ve tezlerin yayinlanmasina onay veren
enstitiiler, calismalarin yontem ve teknik kismini iyi inceleyebilir ve yayinlanan ¢aligsmalarin
tim kisimlarinin dergilerin ve enstitiilerinin prestijine olan katkilarini distintip, gerekli

diizenlemeler yapildiktan sonra ¢alismalar1 yayinlamak i¢in kabul edilebilirler.

Nanobilim ve nanoteknolojinin simdinin ve gelecegin bilimi oldugunu diisiiniiliirse bu
konuda fen egitimi alaninda yapilan calismalarin yetersiz oldugu diisliniilmektedir.
Yasamimizin her alaninda karsimiza ¢ikan bu konularin 6rneklem gruplarin ¢esitlendirilerek
okul oncesi Ogrenciler ve lisansiistii 6grenciler ve halk {izerlerine ¢alismalar yapilmasi yol
gosterici olabilir. Ayrica nanobilim ve nanoteknoloji konusunda toplumsal yonelisin

belirlenmesi iizerine ¢aligmalarin yapilmasi da 6nerilmektedir.

Fen bilimleri egitiminde nanobilim ve nanoteknolojinin olasi riskleri iizerine ¢ok az
calismaya rastlanmamis olmasi da ilgingtir. Bu konular tiim egitim alanlarini ilgilendirse de en
cok fen egitiminde 6n plandadir. Bu sebeple fen egitimi alaninda yapilan ¢aligmalarda konun
her agidan degerlendirilmesi, fayda ve risklerinin nasil algilandiginin tespit edilmesi 6nem
teskil etmektedir. Bunun i¢in nanobilim ve nanoteknolojinin olasi riskleri lizerinde farkli

orneklem gruplari ile ¢aligmalar yapilip degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi ile ilgili olarak ise mevcut sistemde kavramlar
ortadgretim diizeyinde verilmeye baslayip konular 12. smif da tinitelerin alt bagliklar1 altinda
verilmesinin ¢ok ge¢ oldugu diisiiniilmektedir. Farkli {ilkelerde bu alanlarda ilkokul ve ortaokul
diizeyinde egitim veren programlar bulunmaktadir (Jones vd., 2015). Ortaokul da fen bilimleri,
bilisim teknolojileri ve yazilim veya teknolojik tasarim derslerine entegrasyonu saglanabilir.
Ogrencilerin bu konular1 kavrayabilme diizeyleri ile ilgili calismalar yapilip bu konunun erken

yasta dgrencilerin hayatina dahil edilmesi saglanabilir.
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