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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimn Nanoteknolojive Yonelik Tutumlarimin Cesgitli
Degiskenlere Gore Incelenmesi baslikli tez calismamin toplam 64 sayfalik kismma iliskin,
3/02/2022 tarihinde tez damismanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan
asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik oran1 %16 olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez ¢alismasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig

Onsoz harig

Icindekiler harig

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar harig

Almtilar dahil

7 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlart harig

NGO~ E

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarini
inceledim ve tez calismamin, 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.

4/02/2022
Seyma CALIK BOSTANCI

Dog. Dr. Erhan ZOR



BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢cindeki biitiin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigin1 ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

4/02/2022
Seyma CALIK BOSTANCI
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Simgeler

Cr-a: Cronbach alfa

f: Frekans

%: Yiizde

N: Orneklem

X: Aritmetik Ortalama
s: Standart Sapma

sd: Serbestlik Derecesi
p: Anlamlilik Diizeyi

n?: Eta-kare katsayisi
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Kisaltmalar

nm: Nanometre

NBT: Nanobilim ve Nanoteknoloji

DPT: Devlet Planlama Teskilati

UNAM: Ulusal Nanoteknoloji Aragtirma Merkezi

SUNUM: Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
SEM: Scanning Electron Microscope

TEM: Transmission Electron Microscope

STM: Scanning Tunneling Microscope

AFM: Atomic Force Microscope

NNI: National Nanotechnology Initiative

NNIN: National Nanotechnology Infrastructure Network
BSTB: T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

BITAM: Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
MAM: Marmara Arastirma Merkezi

STEM: Science-Technology-Engineering-Mathematics
NTY-TO: Nanoteknolojiye Yénelik Tutum Olgegi

SPSS: Statistical Package for the Social Sciences
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal1
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

FEN BILIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ NANOTEKNOLOJIYE YONELIK
TUTUMLARININ CESITLI DEGISKENLERE GORE INCELENMESI

Seyma CALIK BOSTANCI

Bu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin cinsiyet, sinif
diizeyi ve akademik basar1 diizeyi degiskenlerine gore incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma
nicel aragtirma yontemlerinden biri olan tarama arastirmalarmmdan ‘“kesitsel tarama” yodntemine gore
yiriitiilmiistiir. Arastirmanin ¢aligma grubunu uygun ornekleme kullanilarak belirlenen 2019-2020 egitim 6gretim
doneminde 6grenim gormekte olan 199 fen bilimleri dgretmen aday1r (170 kiz, 29 erkek) olusturmustur.
Arastirmada veri toplama araci olarak ii¢ alt bilesenden olusan (pozitif, negatif ve fayda) ‘“Nanoteknolojiye
Yonelik Tutum Olgegi” kullanilmistir. Verilerin analizi SPSS-21 paket programi kullanilarak yapilmustir. Elde
edilen verilerin analizinde betimsel ve ¢ikarimsal analizleri yapilmistir. Tutum &lgeginden elde edilen toplam
puanlarm ve dlgegin alt boyutlarindan alman puanlarm cinsiyet, simif diizeyi ve akademik basar1 diizeyine gore
farklilasma gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla t-testi ve  ANOVA kullanmilmistir. Verilerin
karsilagtirilmasinda anlamlilik diizeyi .05 olarak kabul edilmistir. Calismada elde edilen verilerin analiz
edilmesiyle elde edilen sonuglar incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarmin tiim 6l¢eklerde nanoteknolojiye
yonelik ortalama tutum puanlarmin X=3,78 oldugu ve nanoteknolojiye yonelik tutumlarmnm “yiiksek” diizeyde
oldugu goriilmiistiir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin cinsiyet degiskenine gdre nanoteknolojiye yonelik
tutumlar1 incelendiginde, erkek ogretmen adaylarmnin, kiz 6gretmen adaylarindan daha yiiksek ortalama tutum
puanma sahip oldugu tespit edilmistir. NTY-TO’nin pozitif alt boyutunda erkek dgretmen adaylarmin lehine
anlamli farklilik bulunmaktadir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sinif diizeyi degiskenine gore nanoteknolojiye
yonelik tutumlari incelendiginde, 3. smifta 6grenim goren d6gretmen adaylar1 en yiliksek ortalama tutum puanina
sahip oldugu goriiliirken, 2. siifta 6grenim gdoren dgretmen adaylarinin en diisiik ortalama tutum puanina sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica NYT-TO’nin pozitif alt boyutunda 3. sinifta 6grenim goren dgretmen adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik tutumlari ile 2. smifta 6grenim goéren dgretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlar1 arasinda 3. smiflarin lehine anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
akademik bagar1 diizeyi degiskenine gore nanoteknolojiye yonelik tutumlar1 incelendiginde, yiiksek akademik
basari sahip 6gretmen adaylarmin diisiik basar1 diizeyine sahip 6gretmen adaylarindan daha yiiksek ortalama tutum
puanina sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica NTY-TO’nin negatif alt boyutunda yiiksek basar1 diizeyine sahip
ogretmenlerin lehine anlamli farklilik bulunmaktadir. Verilerin analizi ile elde edilen bulgular literatiir kapsaminda
tartigtlarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarmmn bilgi diizeylerine,
duyumlarma, nanoteknolojinin yararlar1 ve riskleri i{izerine algilarma, nanoteknoloji ile okul ve derslerde
karsilagsmalarina, akademik basarilarina, bilissel farkindaliklarma, teknolojiye yonelik ilgi ve isteklerine gore
farklilik gosterdigi sonucuna ulasimistir. Arastirmanin sonuglarina goére fen bilimleri dgretmen adaylarmin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarimi arttirmaya yonelik dneriler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nanobilim, Nanoteknoloji, Tutum, Fen bilimleri 6gretmen adaylari.
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ABSTRACT

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

INVESTIGATION OF PRESERVICE SCIENCE TEACHERS’ ATTITUDES
TOWARDS NANOTECHNOLOGY ACCORDING TO VARIOUS VARIABLES

Seyma CALIK BOSTANCI

In this study, it is aimed to examine the attitudes of preservice science teachers’ towards nanotechnology
according to the variables of gender, grade level and academic achievement level. For this purpose, the study was
carried out according to the “cross-sectional survey” method, which is one of the quantitative research methods.
The study group of the research consisted of 199 preservice science teachers’ (170 girls, 29 boys) studying in the
2019-2020 academic year, which was determined by using convenience sampling. "Nanotechnology Attitude
Scale For Preservice Science Fields Teachers" consisting of three sub-components (positive, negative and benefit)
was used as a data collection tool in the research. The analysis of the data was made using the SPSS-21 package
program. In the analysis of the obtained data, descriptive and inferential analyzes were made. t-test and ANOVA
were used to determine whether the total scores obtained from the attitude scale and the scores attain from the sub-
dimensions of the scale differ according to gender, grade level and academic achievement level. The level of
significance was accepted as .05 in the comparison of the data. When the data obtained in the study were examined,
it was seen that the average attitude scores of preservice science teachers’ towards nanotechnology in all scales
were X=3,78 and these attitudes were at a high level. When the preservice science teachers’ attitudes towards
nanotechnology were examined according to the gender variable, it was determined that male preservice teachers’
had a higher average attitude score than female preservice teachers’. In the positive sub-dimension of NTY-TO,
there is a significant difference in favor of male preservice teachers’. When the attitudes of preservice science
teachers’ towards nanotechnology according to the class level variable were examined, while it was seen that the
preservice teachers’ studying in the 3rd year of university had the highest average attitude score, it was determined
that the preservice teachers’ studying in the 2nd year of the university had the lowest average attitude score. In
addition, in the positive sub-dimension of NYT-TO, there is a significant difference between the attitudes of the
3rd year of university preservice teachers’ towards nanotechnology and the 2nd year of the university preservice
teachers’ attitudes towards nanotechnology in favor of the third graders. When the attitudes of preservice science
teachers’ towards nanotechnology are examined according to the variable of academic achievement level, it is seen
that preservice teachers’ with high academic achievement have higher average attitude scores than preservice
teachers’ with low achievement levels. Additionally, there is a significant difference in favor of teacher with high
achievement levels in the negative sub-dimension of NTY-TO. The analysis of the data and the findings of the
literature discussed in the context of preservice science teachers’ attitudes towards nanotechnology to increase the
level of knowledge, sensations, and perceptions on the benefits and risks of nanotechnology, nanotechnology with
schools and courses, competitions, academic achievement, their cognitive awareness, technology-oriented is
concluded that differ according to the interests and wishes. According to the results of the research, suggestions
were given to increase the attitudes of preservice science teachers’ towards nanotechnology.

Keywords: Nanoscience, Nanotechnology, Attitude, Preservice science teachers’
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BOLUM 1
1. GIRIS

Teknoloji ¢agdas diinyada, toplumlarin gelismesinde ©6nemli rol oynamaktadir.
Geg¢misten giinlimiize kadar teknolojinin ilerlemesinin sinirlarini belirlemenin pek miimkiin
olmadig1 ve insanligin baslangiciyla birlikte teknolojik gelismelerin hizla devam ettigi
sdylenebilir. Insanlarin modernlesme ¢abasi nedeniyle giinden giine yeni teknolojiler ortaya
cikmaktadir. Boylece gelisen yeni bir teknoloji, kendinden onceki teknolojilerin etkilerini

belitli diizeyde azaltmakta veya bu teknolojilerin ortadan kalkmasina neden olmaktadir (Ozer,

2019).

Nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) modern arastirmalarin basinda yer almakla birlikte
21. Yiizyil devrimi olarak kabul edilmektedir (Sebastian ve Gimenez, 2016). Nanoteknoloji,
giinimiize kadar gelistirilen teknolojiler arasinda maddelere yeni ve farkli Gzellikler
kazandirabilme yetenegi sayesinde giiniimiiz teknolojilerinin en 6nemlilerinden biri olarak
kabul gormektedir. Kimilerine gore toplumsal doniisiimde yeni bir devri ifade eden
nanoteknoloji, giiniimiizde akilli 6zellikleriyle bir¢ok iirlin ve iiretim basamaklarinda

kullanilmaya baslanilmistir (Gilizeloglu, 2015).

Nanobilim ve nanoteknoloji nanometre Olgeginde madde, yap1 ve pargaciklarin
aragtiritlmasi, manipiilasyonu, miihendisligi ve uygulamasima deginmektedir (Sebastian ve
Gimenez, 2016). Nanobilim, bir metrenin milyarda biri 6lgeginde (10~ m) kimya, fizik, biyoloji
ve elektronik gibi alanlarda molekiiler diizeyde aragtirmalar1 kapsayan disiplinler arasi bir
alandir (Faber, 2006). Nanoteknoloji ise nano 6l¢ek boyutlardaki yapilarin ve bilesenlerin
fiziksel, kimyasal, biyolojik ozellikleri degisen malzeme ve sistemler ile ilgilenmektedir
(Erkog, 2012). Nanobilim ve nanoteknoloji arasindaki temel fark: Nanobilim nano boyuttaki
maddelere teorik olarak odaklanirken, nanoteknoloji ise bu maddelerin uygulamalarina

odaklanir (Senel Zor, 2017).

1.1. Problem Durumu

Yeni bir alanda ilerleme saglamak olumlu tutum ve goriislerin gelistirilmesiyle
gerceklesebilecektir. Teknolojiye yonelik bilgi eksikligi bu alanda olumsuz tutumlarin
gelismesine neden olmaktadir. Bu nedenle olumlu tutumlarin gelismesi i¢in teknolojinin tiim
boyutlarini kapsayan bilgilendirmeler yapilarak bilgi eksiklerinin giderilmesi gerekmektedir

Teknolojik alanlardan biri olan nanoteknoloji alaninda ilerlemenin saglanabilmesi

1



nanoteknoloji hakkindaki bilgi seviyelerinin arttirilmasiyla gergeklesecektir (Ekli, 2010).
Nanoteknoloji hakkinda bilgi eksikligi, 6gretmenlerin nanoteknolojiyi fen miifredatinin bir
parcas1 olarak entegre etme konusundaki yetersizlikleri ve Ozgiiven eksikligi gibi cesitli
faktorler, nanoteknolojiyi fen smiflariyla biitiinlestirmeye yonelik olumsuz tutumlarin
olusmasina yol acabilir (Ghattas, 2015). Ayrica &gretmenlerin nanoteknoloji hakkindaki
bilgileri, onlarin fen egitimine yaklasimlarin1 ve 21. ylizyilin disiplinler arasi en 6nemli
alanlarindan biri olarak kabul edilen nanoteknolojiye yonelik 6gretim davraniglarin

etkileyebilir (Much vd., 2019).

Ogretmenlerin nanoteknolojiye yonelik tutumlar1 ve ilgili igerik, materyal ve
etkinliklerin fen siniflarina entegrasyonu, onlarin fen siniflarinda uygulamaya yonelik
davraniglarini sekillendirmelerini 6nemli Ol¢lide etkileyebilir (Ghattas, 2015). Giiniimiizde
NBT egitimi i¢in de Ogretmenlerin egitiminde bilgi bosluklar1 vardir. Farkindaligin ilk
asamasinda, Ogretmenlerin bilgi diizeyleri ve tutumlart bir ihtiya¢ degerlendirmesi ile
belirlenmelidir. Ancak o zaman ileri egitim, gelistirilecek beceriler, nitelikler planlanabilir ve

etkili programlar gelistirilebilir (Ipek vd., 2020).

Ogretmenlerin gelisen teknolojiler hakkinda sahip olduklari bilgi diizeyi gibi
yeterlilikleri 6grencilerin tutumlar lizerinde etkili olacaktir. Gelecekteki 6gretmenlerimiz olan
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin, O6grencilerde nanoteknolojiye yonelik olumlu tutum
olusturabilmeleri i¢in nanoteknoloji hakkinda yeterli bilgi diizeyine sahip olmalari, miifredatta
yer alan konular1 eksiksiz verebilmeleri ve nanoteknolojiyi fen bilimleri konularina dahil
edebilmeleri 6n kosul olusturur. 21. yiizyilin teknolojilerinden biri olan nanoteknolojinin
etkisiyle, Ozellikle fen Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlart ve okul
miifredatlarinda uygulanmasina iligkin arastirma eksikligi nedeniyle, fen 6gretmen adaylarinin

nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin incelenmesine ihtiyag duyulmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlarin1  belirlemek ve bunlart cinsiyet, simif diizeyi ve akademik basar1 diizeyi
degiskenlerine gore incelemektir. Belirtilen ama¢ dogrultusunda arastirmada su sorularin

yanitlar1 aranmistir:

1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin (1., 2., 3. ve 4. siniflar) nanoteknolojiye

yonelik tutumlar1 nedir?



2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinda

cinsiyete gore farklilik var midir?

3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinda sinif

diizeyine gore farklilik var midir?

4. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinda

akademik basar1 diizeyine gore farklilik var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Literatiirdeki nanoteknolojiye yonelik tutum ¢alismalar incelenmistir. Bu dogrultuda
nanoteknolojiye yonelik genel toplumun (Chen vd., 2013; Fischer vd., 2012; Kahan vd., 2007,
Lee vd., 2005; Macoubrie, 2006; Scheufele vd., 2008), sosyal bilimcilerin (Khalid vd., 2016),
ortaokul 6grencilerinin (Ekli, 2010), lise 6grencilerinin (Kim vd., 2011), lisans 6grencilerinin
(Nerlich vd., 2007), 6gretmen adaylarinin (Enil ve Koseoglu, 2016; Senel Zor vd., 2019), fen
bilimleri 6gretmenlerinin (Kim ve Hong, 2010) ve 6grenci ve 6gretmenlerin (Much vd., 2019)
nanoteknolojiye yonelik tutumlarimin arastirildigr goriilmiis ve son yillarda yapilan birgok
calismanin da konusu olmustur. Literatiirdeki ¢aligmalarin cogu halkin nanoteknolojiye yonelik
tutumlar1 lizerine olurken, 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik

tutumlar lizerine yapilan ¢alismalar nispeten sinirli sayidadir.

Nanoteknolojinin gelecekteki konumunu toplumun nanoteknolojiye yonelik tutumu
belirleyecegi diisiiniilmektedir (Roco ve Bainbridge, 2001). Ogrencilerin ilgisini ve dikkatini
nanoteknolojiye ¢ekmek icin nanoteknolojiye ait bazi ilging kavramlari onlara tanitmak
onemlidir (Lan, 2012). Fen 6gretiminin ilk basta nano olgekteki olgularla biitiinlestirilerek,
egitimi teknolojiye, bilime, sosyal ve beseri bilimlere uyarlamanin miinkiin olacagina
inanilmaktadir (Roco ve Bainbridge, 2005). Bu galismada gelecegimize yon verecek bilim
insanlarii yetistirecek olan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlarinin 6l¢iilmesi, nanoteknolojinin yeterince anlasilmasi ve gelecekteki konumunun

belirlenmesi agisindan énem tagimaktadir.

1.4. Varsayimlar

Bu arastirmada,;

1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢alismada kullanilacak veri toplama aracina

objektif ve samimi cevaplar verdikleri varsayilmistir.



2. Ogretmen adaylarinin 6lgme aracindaki sorular1 birbirlerinden etkilenmeden

cevaplandirdiklart varsayilmistir.

1.5. Simirhliklar

Bu arastirma;

1. 2019-2020 egitim dgretim yili bahar dénemi, Necmettin Erbakan Universitesi
Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim

gormekte olan 6gretmen adaylari ile sinirhidir.

2. Bu calismanin verileri “Nanoteknolojiye Yonelik Tutum Olgegi” araciligiyla

elde edilecek veriler ile sinirhidir.

1.6. Tamumlar

Nano: “Nano” 6n eki Yunanca ciice kelimesinden tiiretilmis olup, bir nanometre bir
metrenin milyarda biri 6l¢eginde ifade edilmektedir (The Royal Society ve The Royal Academy
of Engineering, 2004).

Nanometre: Bir nanometre bir metrenin milyarda biri (10°) olarak ifade edilmektedir
(Wang, 2018).

Nanobilim: Materyallerin atomik ve molekiiler 6l¢eklerde manipiilasyonunu ele alan,

biyoloji, fizik ve malzeme biliminin birlestigi bir alandir (Bayda vd., 2020).

Nanoteknoloji: Maddeyi nanometre dlgeginde 6lgme, isleme, birlestirme, kontrol etme

ve liretme yetenegidir (Bayda vd., 2020).

Tutum: Bireyin bir olgu, durum ya da olay karsisinda gerceklestirmesi beklenen olasi

davranis seklidir (Inceoglu, 2010).



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

2.1. Nano Nedir?

“Nano” 6n eki Yunanca clice kelimesinden tiiretilmis olup, bir nanometre bir metrenin
milyarda biri 6l¢eginde ifade edilmektedir (The Royal Society, 2004). Ayrica nano Uluslararasi
Birim Sistemi’nde (Systéme international d'unités) 10° metre ya da milyarda bir anlamina
gelmektedir (Balaban, 2018). Bir nanometre bir metrenin milyarda biri olarak ifade edilirken,
yaklagik 1 ila 100 nanometre (nm) arasindaki boyutlar ise nano 6lgek olarak adlandirilir (Wang,
2018). Bilim ve teknolojide, nano 6lgekte maddeyi 6lgme, kullanma ve diizenleme yetenegine
dayal1 bir devrim yasanmaktadir (Roco ve Bainbridge, 2001). Kullanilabilir bir nanoyapinin 1-
100 nm biiyiikliigiinde oldugu goz 6niine alinirsa, nanoteknolojinin ¢calisma alanlarinin atomlar
ve molekiiller diizeyinde yapildigr goriiliir (Erkog, 2012). Nano dlgekte ¢esitli maddelerin
boyutlar1 diisiiniildiigiinde tek bir insan sag1 yaklasik 80.000 nm genisliginde, bir kirmizi kan
hiicresi yaklasik 7000 nm genisliginde, bir viriis yaklagik 100 nm, bir su molekiilii 0.24 nm
veya tek katmanli bir grafenin kalinligi 0.345 nm olabilir (Balaban, 2018). Ferris (2014), makro
boyuttan nano boyuta dogru fiziksel bir karsilagtirmay1 Sekil 2.1°deki gibi sematize etmistir.

Insan Saginin Cap1
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Sekil 2. 1. Makro boyuttan nano boyuta fiziksel bir kasilagtirma.

2.2. Nano Boyuttaki Ozellikler ve Nano Boyutun Onemi

Malzemelerin islevleri ve elektronik 6zellikleri boyutlari ile ilgilidir (Erkog, 2012).
Malzemelerin ozelliklerinin biiylik 6l¢eklere kiyasla nano oOlgekte farkliliklar gostermesi
nedeniyle nano 6l¢ek dnemlidir (Soltani vd., 2011). Bir malzemenin boyutu biiyiik bir boyuttan
daha kiigiik bir boyuta getirildiginde, 6zellikler ilk basta aymi kalsa da ardindan ufak
degisiklikler meydana gelmektedir. Malzemenin boyutu 100 nm’nin altina indigi zaman ise bu

malzemelerin 6zelliklerinde belirgin degisiklikler meydana gelebilir (Bhushan, 2010). Sekil



2.2’de verilen nano malzemelerin 6zelliklerinde goriilen degisiklikler ¢esitli islevsel ve yapisal
uygulamalar i¢in kesfedilip uyarlanabilen kullanilabilir ve biiyiileyici ozelliklere yol agar

(Murty vd., 2013).
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Sekil 2. 2. Nano sistemde farkli 6zelliklerin nasil etkilen.digini gosteren sematik diyagram.

Malzemeler, yeni Ozellikler ve yeni performans i¢in nano boyutta yapilandirilabilir
(Bhushan, 2010). Bu yapilar kontrol edilebildigi zaman ise bircok 6zellikleri ve islevleri de
kontol edilebilmektedir (Erkog, 2012). Malzemelerin nano boyuttaki 06zelliklerinin
makroskopik boyuttaki 6zelliklerine gore farkliliklar bulunmasi ve nano boyuta dogru
yaklastikca bircok cesitli ve faydali o6zelliklerin olmasi, aragtirmacilarin nano boyuttaki
maddelere yonelik ilgilerinin artmasinin temel nedeni olarak goriilmektedir (Zor, 2016).
Nanoteknoloji alanindaki Ar-Ge faaliyetleri de maddeyi nano 6lg¢ekte anlamaya ve kontrol
etmeye yoneliktir. Ayrica nano 6lgekte yeni malzemelerin, fenomenlerin ve siireclerin kesfi ve
20. yiizyilin sonlarinda aragtirmalar ic¢in yeni teorik ve deneysel tekniklerin gelistirilmesi,
yenilikgi nano malzemelerin ve nano sistemlerin gelistirilmesi i¢in yeni firsatlar saglar
(Bhushan, 2010, 2015). Nano Ol¢ekte boyutlart uyarlama ve degistirip diizenleme teknik
yetenegi gelistik¢e, nano yapilarin biiyiileyici 6zelliklerini gergeklestirmekte miinkiin hale
gelmistir (Murty vd., 2013). Boylece nanoteknoloji dogal diinyada nano 6lgekli bir kolloid olan
stitten, kaslari esnetmek, hiicrelerin onarimi ve enerjiyi serbest birakmak gibi biyolojik
aktiviteleri kontrol eden karmasik nano boyutta ve nano yapili proteinlere kadar gesitli nano

olgekli yap1 orneklerini igerir (The Royal Society, 2004).



Nano o6lgekte fen ve miihendislik alanlarinda yapilan aragtirmalar, glinlimiizde bilimsel
arastirmalara ve teknolojik yeniliklere heyecan katmakla beraber, gelisen disiplinler arasi bir

alan olan nanobilim ve nanoteknolojiyi olusturmaktadir (Zor, 2016).

2.3. Nanobilim ve Nanoteknoloji

Nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili literatiirde c¢esitli kavramlar bulunmaktadir.
Nanobilim ve nanoteknoloji kavramlari diinya ¢apindaki internet aginda birbirinin yerine
kullanilsa da, bu kavramlarin arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir (Ng, 2009).
Nanobilim; maddenin nano &lgekte manipiilasyonu ve kontrolii sonucunda meydana gelen
olaylarin bilimsel olarak incelenmesi ve anlagilmasidir. Nanoteknoloji ise; nanoteknolojiyi yeni
iirlinler veya uygulamalar gelistirmek ya da mevcut iiriinlerin ve uygulamalarin yeteneklerini
gelistirmek icin nano Slgek aralifinda maddenin manipiilasyonunu, kontroliinii ve tasarimini
saglayan teknolojiler kiimesidir (Baalousha vd., 2014). The Royal Society ve The Royal
Academy Engineering (2004) tarafindan ise nanobilim “Materyallerin atomik, molekiiler ya da
makromolekiiler dlgeklerde ozelliklerinin daha biiylik 6l¢eklerde olan 6zelliklerinden énemli
Olclide farklilik gosterdigi davramislarin ve olaylarin incelendigi c¢alisma alan1” olarak
tanimlanirken, nanoteknoloji ise “Nanometre Ol¢eginde sekil ve boyutlu kontrol ederek,
yapilarin, cihazlarin ve sistemlerin tasarimi, karakterizasyonu, iiretimi ve uygulamasidir”

seklinde tanimlanmustir (s. 5).

Ramsden (2009) tarafindan ise nanoteknoloji; temelde yeni 6zelliklere ve islevlere sahip
malzemeler, sistemler ve cihazlar olusturmak i¢in nano 6lgekte maddelerin kontrollii ve kasitl
bir bigimde yonlendirilmesi, 6l¢iimii, modellenmesi ve iiretilmesi olarak tanimlanmistir. Bunun
yaninda nanoteknoloji, nano 6l¢ekte tasarlanmis yapiya sahip malzeme ve cihazlarla ve yogun
hassaslikla tek tek atomlar1 veya nano 6lg¢ekli bloklart manipiile eden siiregleri igerir (Ramsden,

2016).

Bhushan (2015) tarafindan ise nanoteknoloji; elde edilen nano yapilarin daha biiyiik
sistemlerle birlesmesinin yanisira tek tek atomlardan ya da molekiillerden mikron alt1 boyutlara
kadar farklilasan oOlgeklerde biyolojik, kimyasal ve fiziksel sistemlerin nano {iretimi ve

uygulamasi olarak tanimlanmaistir.

Roco (2002) tarafindan nanoteknolojinin 6zii; kii¢iik yapilarindan dolay:1 temelde yeni

ozelliklere ve islevlere sahip malzemeler, sistemler veya cihazlar olusturmak, islemek ve



kullanmak i¢in yaklagik 1 ila 100 nm araligindaki uzunluk dlgeginde atomik, molekiiler ve

molekiiler istii seviyelerde calisabilme yetenegi olarak tanimlanmustir.

Ngb ve Voorde (2014) tarafindan ise nanoteknoloji; sadece nano 6lgekte materyalleri
anlama ve manipiile etme yetenegi degil, ayn1 zamanda {irlinlerin yapilma seklini degistirmek
ve sagladiklan islevde adim degisikligi saglamak i¢in yeni bir teknolojinin kullanim sekli

olarak tanimlanmustir.

Nanobilim ve nanoteknoloji i¢in ¢esitli tanimlar yapilsa da, bu tanimlar incelendiginde
ortak noktalar igerdigi goriilmektedir. Bu dogrultuda nanobilim kavrami; maddelerin nano
boyutlardaki 6zelliklerini inceleyen bilim dali olarak tanimlanmaktadir. Nanoteknoloji kavrami
ise maddelerin nano boyutlardaki 6zelliklerinden yararlanilarak yeni tiriinler olusturmayi ya da
olan tiriinlere yeni 6zellikler kazandirmay1 hedefleyen bir bilim dali seklinde tanimlanabilir.
Yapilan bu tanimlara gére nanobilim ve nanoteknoloji arasindaki temel farkin, nanobilimin
nano boyuttaki maddelere yonelik teorik kisimlara odaklanirken, nanoteknolojinin ise nano
boyuttaki maddelerin uygulama kismina odaklanmasi olarak diisiiniilebilir (Senel Zor, 2017).
Bu dogrultuda nanobilim ve nanoteknoloji iki disli cark gibi birbirine ge¢mistir ve bu ¢arklarin
deviniminin devam etmesi i¢in nanobilim ve nanoteknolojinin birbirine ihtiyact vardir

(Akdeniz, 2017).

Nanoteknoloji

Nanobilim

Sekil 2. 3. Nanobilim ve nanoteknoloji arasindaki iligki.

2.4. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Kisa Tarihgesi
Malzemelerin benzersiz 6zellikleri ultra ince partikiil boyutlarindan dolay1 20. yiizyilin
baslarinda fark edildi (Murty vd., 2013). Amerikan Fizik Dernegi (American Physical Society)

tarafindan 1959 yilinda Pasadena’da diizenlenen bir konferansta iinlii fizik¢i Richard P.



Feynman “Asagida Daha Cok Yer Var” (There is Plenty of Room at the Bottom) baslikli
konusmasi ile nanobilim ve nanoteknolojinin ilk temelleri atilmaya baslanmistir. Feynman bu
konusmasinda “Britanica ansiklopedisinin yirmi dort cildinin tamamini1 neden bir toplu igne
basina yazamayalim? ” sorusunu sormus, atomlar1 yeniden organize etme, daha kii¢iik yazma,
kiiclik dlgekli bilgi, daha iyi elektron mikroskoplari, muhtesem biyolojik sistem, bilgisayarlari
minyatiirlestirme, buharlagsma yoluyla minyatiirlesme, kiigiik bir diinyadaki atomlar ve atomlar1
yeniden diizenlemek gibi konular1 6ngérmiistiir (Feynman, 1960, 1992). Bu konusmasi ile
Feynman, nanoteknolojinin daha sonraki gelisimi igin bir pencere agmistir. Bilim insanlar1 on
yillik bir ¢alismanin ardindan nanometre seviyesindeki malzemelerin 6zel 6zelliklere sahip
oldugunu ve gelencksel malzemelerden farkli davranislar1 gosterebilecegini kesfetmislerdir
(Tarng vd., 2011). Feynman’in konusmasindan yaklasik on bes yil sonra nanoteknoloji terimini
ilk kez Japon bilim insan1 Norio Taniguchi “Nanoteknolojinin Temel Konsepti Uzerine” (On
the Basic Concept of ‘Nanotechnology) adli makalesinde bir nanometre diizeyinde meydana
gelen siiregleri tanimlamak i¢in kullanilmistir (Hulla vd., 2015; Sandhu, 2006; Taniguchi,
1974). Bunlarin ardindan 1981 yilinda IBM’de Ziirih arastirma laboratuvarinda Gerd Binnig
ve Heinrich Rohrer tarafindan taramali tiinelleme mikroskobu icat edilerek nanoteknolojinin
gelisiminde 6nemli bir adim atilmistir (Yakar, 2018). K. Erix Drexler ise nanoteknoloji alaninda
1986 yilinda yayiladig1 “Motorlarin Yaratisili: Nanoteknolojinin Yaklasan Cag1” (Engines of
Creation: The coming Era of Nanotechnology) adli kitabinda nanoteknoloji ile malzemeleri
daha kii¢iik ve daha dayanikli hale getirerek nano devreler ile nano makineler insa edilebilecegi
fikrini ortaya atmustir (Drexler, 1986). Ardindan 1989 yilinda Stanford Universitesi’nde
Nanoteknoloji Uzerine ik Ongérii Konferans1 (The First Foresight on Nanotechnology)
gerceklestirilerek teknik ve kiiltiirel konular ele alinmistir (Drexler vd., 1991).

Modern nanobilim ve nanoteknoloji hayatimizda yeni bir alan olarak goriilse de, nano
malzemeler yiizyillardir kullanilmaktadir (Zor, 2016). “Nano ¢ag” baslamadan 6nce de insanlar
cesitli nano boyutlu nesnelerle ve bunlarla ilgili nano diizey siiregleri ile karsilagiyor ve bunlari
uygulamalarinda kullaniyorlardi (Tolocko, 2009). Alternatif biiyiiklikteki altin ve giimiis
parcaciklar yiizlerce y1l 6ncesinde ortacag kiliselerinin vitray pencerelerine renk katmistir (Ban
ve Kocijancic, 2011). Sekil 2.4’te ortagag doneminde vitray miizesinde yer alan bir pencere

verilmistir (The Stained Glass Museum, 2020).
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Sekil 2. 4. 14. Yiizyilda ortagag kiliselerinde vitray pencereler.

Sekil 2.5°te gosterilen “Kral Lycurgus Kupasi” (Lycurgus Cup) Ingiliz miizesinde
bulunmaktadir (National Nanotechnology Initiative (NNI), 2020a). Bu kupanin imalat metodu,
is¢iligi ve camin sergiledigi alisilmadik optik efektlerden dolayr eski cam endiistrisinin
olaganiistli basarilarindan birini temsil etmektedir (Freestone vd., 2007). Kral Lycurgus Kupasi
MO. 4. yiizyilda yakut camidan yapilmistir. Bu kupa yansiyan 1sikta bakildiginda yesil renkte
goriiniirken, kupaya bir 151k parladiginda ve kupanin i¢inden gectiginde ise kirmizi renkte

goriiniir (Leonhardt, 2007).

Sekil 2. 5. British Museum’da bulunan Kral Lycurgus kupast.
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Atalarimiz yiizyillar 6nce ¢esitli malzemeler ve cihazlardan ilham almak ve gelistirmek
icin dogay1 incelemislerdir. Doga, yaygin olarak kullanilan malzemeleri kullanarak yiiksek
performansli nesneler gelistirmistir. Dogada bulunan nesneler ve siirecler tarafindan saglanan
islevlerin anlasilmasi, nanomalzemeleri, nanocihazlar1 ve siirecleri taklit etmemize ve
iiretebilmemize yardimer olabilir (Bhushan, 2009). Biyolojik olarak dogadan fikir alma, onlar1
taklit etme ve uygulamalari “biyomimetrik” olarak adlandirilir. Yunanca “Biomimesis”
kelimesinden tiireyen “Biyomimetik™ kelimesi yasami taklit etmek anlamina gelir (Bhushan ve
Jung, 2008). Sekil 2.6’da Bhushan (2010) tarafindan nanoteknolojik gelismeler i¢in ilham
kaynagi olan Lotus (beyaz niliifer) bitkisi, Geko kertenkelesi, kdpek balig1 derisi ve kusun

kanatlar1 gibi cesitli nanoteknoloji uygulamalari verilmistir.

Sekil 2. 6.‘.Dogada var olan nanoteknblojik Srnekler.

Teknolojik geligsmelere ilham kaynagi olan ve dogada var olan bazi nanoteknolojik érnekler: a) lotus etkisi
yaratan nano boyuttaki tiiyciikler, (b) bocekleri tuzaklayarak yakalamak i¢in yapistirici salgilayan etcil bitkilerin
salgi1 bezleri, (c) su iizerinde durabilen bir eklem bacakli olan “water strider” isimli gerid bocegi, (d) geko
kertenkelesinin ayaklar1 (BR-brach (dallanan yap1) ve SP-spatula sekilli kismr), () kopek baliginin hizli hareket
etmesini saglayan pul yapisi, (f) su yiizeyine inen bir kusun 1slanmayan kanatlari, (g) ipekten yapilmis driimcek
ag1, (h) gilivelerin anti-yansitic1 gozleri
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Lotus etkisini taklit etmekte biyomimetik alanina giriyor (Bhushan ve Jung, 2008).
Lotus yapraginin suyu itme kabiliyeti, dogadan esinlenen nanoteknolojinin bir 6rnegi olarak
yaygin sekilde gosterilmektedir (Wickson, 2008). Lotus bitkisi kirli ortamlarda yasamasina
ragmen, yapragin ylizeyinde mikro ve nano boyutlarinda bulunan tiiyciikleri sayesinde
yapraklar1 siirekli temiz kalan bir bitkidir. Bu o6zellik tiiyciiklerin hidrofobik yiizey
olusturmasiyla beraber yapragin iizerinde su damlalarinin tutunamamasindan dolayi, su
damlaciklarinin yapragin tizerinden kayarken kir, toz gibi maddeleri de beraberinde goriirmesi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Lotus bitkisi, nanobilim alaninda calisan aragtirmacilari gesitli
yiizeylerin kuru kalmasi ve kendi kendini temizleyebilme o&zelliginin kazandirabilmesi

acisindan ¢aligmalar yapmaya yonlendirmistir (Zor, 2016).

Kopekbaliklarinin derisinde bulunan ¢ok kiiciik boyuttaki dise benzeyen pullar
sayesinde kopekbaliklari suyun yiizeyinde ¢ok verimli bir sekilde hareket ederler. Bazi firmalar
kopekbaliklarinin bu 6zelliklerinden esinlenerek viicut mayolari gelistirmistir. Ayn1 zamanda
cesitli denizalti, bot ve gemi fiireticisi bu 6zelliklerden faydalanarak araglar gelistirmeye
calismaktadir (Bhushan, 2010). Oriimcek ve kertenkele (geko) gibi bircok canlilarin
ayaklarinda bulunan tiiye benzeyen nano eklentiler, bu canlilarin hareket etmelerini ve
yilizeylere tutunmalarini saglamaktadir (Zor, 2016). Bu 0Ozelliklerden esinlenerek yeniden
kullanilabilen yapistiricilar, bantlar, tutturucular ve oyuncaklar gibi giinliik nesneler ve uzay
uygulamalar1 gibi yiiksek teknolojilerde kullanilabilen nesneler gelistirilebilir. Ayrica
kertenkelenin dinamik tirmanma ve soyulma yeteneginin kopyalanmasi ile duvara tirmanabilen

robotlarin basamaklarinda da kullanilabilir (Bhushan, 2010).

2.5. Nanoteknolojinin Genel Amaclari

Nanoteknolojinin ¢ok disiplinli bir dogasinin olmasi, bu alanda yapilan buluglarin ayirt
edici bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Nanoteknoloji fizik, kimya, biyoloji, eczacilik,
bilgisayar bilimi, malzeme bilimi ve diger disiplinler gibi ¢ok cesitli disiplinleri igerir
(Manjunatha vd., 2016; Singh, 2017). Nanoteknoloji yeni 6zelliklerin birlesmesi ile malzemeler
olusturabilme imkani saglamasi ve nano Olgekte tasarlanan cihazlarin daha az malzeme ve
enerji kullanarak karakteristik boyutlarinin azaltilarak islevlerinin gelistirilmesi gibi ¢esitli
avantajlara sahiptir (Ramsden, 2016). Nano 6l¢ekli bilim ve en temel diizeyde mithendislik tiim
canli sistemlerin ve insan yapimi iiriinlerin temelini olusturan atomik ve molekiiler yapilar gibi

benzersiz bir anlayis ve kontrol saglamaktadir. Nanoteknolojinin en genel amaglari ise artan
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calisma verimliligi, molekiiler tiptaki ilerlemeler, artan insan potansiyeli ve siirdiiriilebilir

kalkinmanin siirlarinin genisletilmesidir (Roco, 2003).

2.6. Nanoteknolojinin Uygulama Alanlari

Yasam tarzinin hizla degismesi ve geligsmesi ile birlikte insanlarin ig yiikiinii azaltmanin
yaninda iglerini minimum ¢aba gostererek ve daha hizli yapmalarina olanak saglayacak daha
glivenli, daha hizli, daha kiigiik ve daha ucuz tiriinlere yoneldigi goriilmektedir. Bu tiir tirtinlerin
olusturulmasinda ve gelistirilmesinde ise nanoteknoloji 6énemli bir role sahiptir (Patra ve
Gouda, 2013). Nanoteknoloji temel laboratuvar arastirmalarindan nano gelistirilmis tliketici
iriinleri ve endiistriyel siiregler yaratmaya dogru ilerlemektedir (Winkelmann, 2016). Bu
alandaki yapilan arastirmalar ve yenilikler, nano malzemeler ve nano iiretim, tip ve saglik
hizmetleri, nano elektronik, bilgi teknolojisi, ulusal giivenlik, enerji, biyoteknoloji, havacilik ve
uzay, gida sektorii, kozmetik iiriinler, tekstil ve tarim gibi alanlarda atilimlara yol agmaktadir
(Bhushan, 2015; Erkog, 2012; Singh, 2017; The Royal Society, 2004; Yakar, 2018).
Nanoteknolojinin insan hayatinda giinlik yasami etkileyen ¢esitli uygulama alanlar
bulunmaktadir (Nasrollahzadeh vd., 2019). Sekil 2.7°de nanoteknolojinin uygulama alanlar

verilmistir.

Tip/Saglik
Elektronik Malzeme
Teknolojisi

Havacilik ve Uzay \\ / Cevre ve Enerji

Nanoteknolojinin

Kozmetik // \\ Tekstil

Savunma Gida

Uygulama
Alanlari

Tarim

Sekil 2. 7. Nanoteknolojinin uygulama alanlart.

Bu alanlarin bazilar1 asagida agiklanmaktadir:
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2.6.1. Tip

Nanoteknolojinin tipta uygulamasi olan nano tipta hastaliklarin teshisi, takibi ve
Onlenmesi i¢in nano Olgekte tasarlanan malzemeler ve elektronik biyosensorler
kullanilmaktadir. Nanoteknoloji ile iiretilen nano partikiiller ve nano sensdrler hastaliklarin
dogru teshisi ve tedavisinde dnemli rol oynamaktadir (Yakar, 2018). Uretilen nano malzemeler
sayesinde biyomedikal alanda tani amacgli goriintiileme veya ilaclarin fizyolojik ortamda
taginmasi gibi ¢esitli sorunlara ¢6ziim bulunmaktadir. Bunun yaninda kanser hastalar1 i¢in nano
boyutta terdpatik ajanlarin kullanilarak hedef dokuya etkin bir sekilde ulasmay1 saglar (Mi vd.,
2016). Bu noktada nano 6lgekte miihendislikten yararlanarak kanser tedavileri igin daha etkili
tiretim yapma fikri, normal hiicrelere zarar vermeden kanser hiicrelerinin tercih edilerek yok
edilmesi ile bir deva etkisi yaratmaktadir (Misra vd., 2010). Anjum vd., (2021),

nanoteknolojinin saglik alanlarindaki uygulamalarini Sekil 2.8’deki gibi sematize etmislerdir.

| Nanosistemler |
til] .

B K AEeR)

£ | & ==

[’ ; Wy

.'o. &4 ..-" @9/
Kuantum Miseller Nanokiire Nanopartikiiller  Polimerik Karbon
Noktalar Nanoparcaciklar Nanotiip

Saghk Alanindaki Beyin ve MSS

Uygulamalari Hastaliklar1
ila¢ Tasmim Kalp Damar
@ Hastahklar:
Kanser Tedavisi Genetik Goz Hastahklar:
Hastahklar

Sekil 2. 8. Nanoteknolojinin saglik alanindaki uygulamalari.

2.6.2. Malzeme

Giiniimiiz teknolojisi olarak goriilen nanoteknoloji, nano malzemelerin ve yapilarin
tasarlanmasi, iiretilmesi ve uygulanmasi ile ilgilenen bilim dalidir (Perker, 2010). Yapilarin
nano Olgekte tasarlanmasi ve iiretilmesi gelismis malzemelerin veya ¢ok islevli uygulamalarin
ve yapisal malzemelerin gelistirilmesinde 6nemli faktorler olarak goriiliir. Nanoteknolojinin var

olan iiriinlerin fiziksel 6zelliklerinin (manyetik duyarlilik, korozyon direnci, 1s1kla etkilesim,
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elektriksel iletkenlik, biyouyumluluk, asinma direnci, su ve yag iticiligi ve siirtiinme kontrolii)
cesitliligini, etkinligini ve sayisim arttirdig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle nanoteknoloji, yeni

tirtinler i¢in yenilikgi bir temel olarak goriiliir (Stegmaier vd., 2007).

2.6.3. Tekstil

Nanoteknoloji yeni ve benzersiz Ozellikleri sayesinde aragtirmacilart ve bilim
insanlarin tekstil sektoriine ¢ekerek bu alanda 6dnemli yeniliklere ve gelismelere yol agmistir
(Patra ve Gouda, 2013). Bu gelismeler ile tekstil endiistrisinde nanoteknolojinin faydalari
goriilmektedir (Asif ve Hasan, 2018). Tekstil iiriinlerine antibakteriyel 6zellikler, kirigiklik
onleme oOzellikleri, iletkenlik, 151k yonlendirmesi ve sagilmasi gibi belli islevlere sahip olacak
sekilde nano miihendislik iglemleri yapilabilir (Yetisen vd., 2016). Ayrica nanoteknoloji
kullanarak yumusaklik, asinma direnci, yiiksek dayaniklilik, yirtilmaya kars1 dayaniklilik ve
burusmaya kars1 direng gibi gelismis kumas 6zelliklerini elde etmek amaciyla cesitli kumasg
uygulamalarida gelistirilmistir. Bu alandaki uygulamalara 6rnek olarak tibbi kumaslar, UV
isinlarindan koruyucu giysiler, askeri kiyafetler, elektronik tekstil, klima kontrollii giysiler,
kompozit kumas ve malzemeler, kamuflaj ve ¢adirlar verilebilir (Patra ve Gouda, 2013).

Yetisen vd. (2016) nanoteknolojinin tekstil alanindaki uygulamalarini Sekil 2.9’da ki gibi

G Su Gegirmezlik @

Optik Anti Statik
Goruntuleme Ozelllkler

sematize etmistir.

Tekstilde
Sensorler Nanoteknoloji Burusma
Dayanim

Antibakteriyel /
Koku Kontrolii £ =S8

Dayamim
Arttirma

Programlama UV Engelleme
Sekil 2. 9. Nanoteknolojinin tekstil alanindaki uygulamalari.
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2.6.4. Gida

Nanoteknolojinin tiim gida endiistrisinde gidanin {iretilme, islenme, paketlenme,
tilkketilme ve tasinma yoniinde sekillerini degistirecegi tahminler bulunmaktadir (Manjunatha
vd., 2016). Bu alanda gida sirketlerinin daha dayanikli, daha giivenli ve daha ucuz iiriinler
tasarlayarak {iiretmesi beklenmektedir (Yakar, 2018). Endiistriyel gida hazirlama ve
dagitimindaki en biiyiik sorunlardan birisi tirlinleri insan tiilketimine uygun ve taze tutmaktir.
Nanoteknolojinin gida endiistrisindeki uygulamalarindan birisi de ambalajlarin etkin bir sekilde
bariyer gorevi gorerek yiyeceklerin uzun siire taze tutulmasini saglayacak paket gelistirmektir
(Ramsden, 2014). Bu dogrultuda gelistirilen nano sensdrler sayesinde paketin igerisindeki
yiyecek bozulmaya basladiginda ya da kirlendiginde bir uyar1 vermekte ve gidalarda bulunan

toksinleri tespit edilebilmektedir (Yakar, 2018).

2.6.5. Cevre ve enerji

Nanoteknolojinin gesitli alanlardaki basarisina benzer sekilde, nano 6lgekli malzemeler,
hem kirleticileri tespit ederek onlar1 dnlemek ve yok etmek i¢in bu malzemelerin dogrudan
uygulanmasiyla hem de gevreye duyarh triinler gelistirerek ve temiz endiistriyel siiregler
tasarlayarak nanoteknolojiyi dolayli yonden kullanarak cevreyi iyilestirme etkisine sahiptir
(Mansoori vd., 2008). Bu etkiler dogrultusunda nanoteknoloji ¢evre kirliligini azaltmak ve
mevcut kirleticileri temizlemek amaciyla katalizorler veya alternatif enerji kaynaklar1 ve
filtreler kullanarak ¢evreyi dolayli olarakta koruyacaktir (Manjunatha vd., 2016). Bu alanda son
zamanda yasanan ilerlemeler, gelismis su ve atik teknolojisinin gelistirilmesi i¢in yeni
olanaklar saglayabilir (Pathakoti vd., 2018). Ayn1 zamanda su aritiminda kullanilan tekniklere
benzer olarak hava kirliligini 6nlemek amaciyla nano filtreler ve nano sensorler gelistirilebilir
(Mansoori vd., 2008).

2.6.6. Tarim

Nanoteknolojinin baglica etkisi, tarima daha fazla hassasiyet kazandirmaktir. Bu
hassasiyet dogrultusunda nano 6zellikli mikroigslemciler, nanoteknoloji destekli islem giiciine
sahip robotlar ve nanogiibreler gelistirilerek kullanilabilir (Ramsden, 2014). Gelistirilen akilli
dagitim sistemleri ve akilli sensdrler, tarim endiistrisinde viriisler ve diger mahsul patojenleri
ile savagmaya yardimci olacaktir. Bunlara ek olarak akilli sensorlerin yardimiyla hassas tarim,
dogru bilgilere ulasilmasini saglayarak tarim alanindaki verimliligi arttirarak ¢ift¢ilerin daha

iyi karar almasmna yardimci olmayr saglamaktadir (Manjunatha vd., 2016). Bu karar
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nanoteknoloji ile bitkilerin biiylime kabiliyeti arttirilarak hasat zamani en yliksek performans

elde edilecek sekilde verilir (Mousavi ve Rezaei, 2011).

2.6.7. Savunma

Nanoteknoloji askeri cephanenin ayn1 performansa sahipken ve gelistirilirken agirlik ve
boyut bakimindan azaltilabildigi son yontem olmakla beraber sivil diinyada hizla yayginlasan
ve bulunan video gozetim teknolojisini de kapsamaktadir (Ramsden, 2014). Savunmada
nanoteknoloji uygulamalar1 silahlanma elektronigi, sensorler ve doniistiiriiciiler, akilli giyim
sistemi, patlayicilar ve itici gazlar, akilli malzemeler, nano robotlar ve daha bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Kharat vd., 2006). Bu uygulamalar bireysel savascilar i¢in ultra hafif giysiler
ve ayakkabilar tiretmek (Ramsden, 2012), viicut zirhlarinda, hava filtrelerinde ve islemcilerden

ekranlara kadar gesitli 6zelliklere sahip malzemeler olusturmaktir (Tiwari, 2012).

2.6.8. Havacilik ve uzay

Cesitli sektorlerde kullanilan ve gelecekte de kullanilmasi beklenen nano yapili
malzemelerin ve nano sensorlerin giivenlik talebinin yiiksek oldugu havacilik endsiitrisinde de
kullanilacagi  neredeyse  kesindir. Uzay uygulamalarina  odaklanildigi = zaman
minyatiirlestirmeye dogru bir egilimin oldugu sdylenebilir. Tv istasyonlari, internet, cep
telefonlar1 ve diger yerel uygulamalarin uydu gerektirmesinden dolay1 Diinya’nin yoriingesinde
donen uydulara ihtiya¢ artmistir. Uydularin ydriingeye oturtulmalari, oraya tutunmalart ve
kullanim dis1 birakildiklar1 zaman daha az kirlilige neden olmasindan dolayi sirketler uydularin
boyutlarint kiicliltmeye caligmaktadirlar (Mamalis, 2007). Bunlarin yaninda nano yapih
malzemeler daha saglam, sicakliga kars1 daha dayanikli ve daha hafif olmalarindan dolay1 uzay

istasyonlariin ve roketlerin yapiminda énemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir (Erkog,
2012).

2.6.9. Elektrik teknolojisi ve bilgisayar

Nanoteknolojinin gelisimine yonelik orijinal fikir mikroelektronik alanindan ve bunun
bilgisayar sistemlerindeki uygulamalarindan gelmektedir. Bu iiretim konseptine gore,
pargaciklarin boyutu kiigiildiikge, tiretim maaliyetleri azalir ve iiretkenlikte o kadar fazla olur.
Nanoteknolojide bu alanda yapilan miihendislik arastirmalarindan ortaya c¢ikan ticari
olanaklarin yararli bir sekilde simiflandirildigi ¢esitli disiplinlerle gerceklestirilen teknolojik

gelismeler sayesinde miimkiin hale gelmektedir (Mamalis, 2007).
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2.6.10. Kozmetik

Misir doneminden itibaren, nano malzemeler makyaj ve cilt bakim {iriinlerinin
hazirlanmasinda, baslangigta zanaat becerileriyle, ancak bugiin teknolojinin dikkatli bir sekilde
gelistirilmesi ve uygulanmasiyla kullanilmaktadir (Ng6 ve Voorde, 2014). Glinlimiizde ise nano
materyaller bazli kozmetik iiriinleri giderek daha popiiler hale gelmektedir. Giines kremleri,
kisisel bakim {iriinleri ve yaslanma karsiti iiriinler ticari olarak mevcut bulunmaktadir. Nano
partikiiller sayesinde kremler cilt iizerinde daha homojen bir sekilde yayilabilmektedir. Ayrica

ultraviyole 1s1k spektrumunda daha etkili adsorpsiyon saglanmaktadir (Murty vd., 2013).

2.7. Diinyada ve Ulkemizde Nanoteknoloji

21. ylizy1ll ayn1 zamanda {iiretim teknolojisi olarakta adlandirilmaktadir (Boca, 2018).
Diinyada tarim, otomotiv, insaat, tekstil, gida ve ilag gibi cesitli alanlarda nanoteknoloji iizerine
iretim yapan yaklasik olarak 2500 sirket ve 8900 nano iirtin bulunmaktadir (Nanotechnolgy
Products Database, 2020). Nano iiriinler araciligiyla giinlik yagsamimizin bilyiik bir parcasi
haline gelen nanoteknolojinin éneminin erken kavranmasindan dolayr bu teknolojiye ayak
uydurmak zorunda olan diinyanin gelismis iilkeleri bu alana oldukea yiiksek biitge ayirmis ve
Ar-Ge harcamalarini attirmiglardir (NNI, 2020b; T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
[BSTB], 2017). Nano iiriinlerin iilkelere gore dagilimi incelendiginde en fazla Giriniin Amerika
Birlesik Devletleri, Almanya ve Cin’de oldugu goriiliirken, iirlin ¢esitliliginin ise en fazla
sensoOr, ingaat malzemeleri, cilt bakimi, ilaglar, tibbi malzemeler, su ve atiksu alaninda oldugu

goriilmektedir (Nanotechnolgy Products Database, 2020).

Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 2000 yilinda kurulan Amerika Ulusal
Nanoteknoloji Girisimi (National Nanotechnology Initiative), diinya ¢apinda nanoteknoloji
inovasyonunu belirleyen bir Ar-Ge girisimidir (NNI, 2020b). Bu girisimin amaci, akademi, 6zel
sektor ve yerel, eyalet ve federal hiikiimetlerin nanoteknolojinin potansiyel sosyal ve ekonomik
faydalarindan yararlanmak i¢in nanobilim ve nanomiihendisligin sinirlarini zorlamak igin
birlikte galistig1 genis tabanli bir koalisyon olusturmaktir (Bhushan, 2017). Ardindan Japonya
(2001), Kore (2001), Avrupa Birligi (2002), Almanya (2002), Cin (2002), Tayvan (2002) gibi
2001-2004 yillar1 arasinda 60°tan fazla iilke ulusal diizeyde nanobilim ve nanoteknoloji

programlari olusturuldu (Roco, 2011).

Nanoteknolojinin gelisimi i¢in uzun vadeli bir vizyon tanimlamak, nanoteknolojinin
temelde yeni bir bilimsel ve miithendislik yaklasimi olarak hizla ortaya ¢ikmasi ve toplumsal

refah lizerindeki genis etkilerinden dolay1 kritiktir (Roco, 2011). Bu dogrultuda ABD 2004 ve
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2011 yillarinda iki adet strateji plan1 yayinlamis ve ardindan 2014 yilinda NNI tarafindan bu
plan giincellenmistir. Japonya ise 2001-2005 ve 2006-2010 yillar1 arasinda hazirladigi
politikalarda nanoteknolojiyede yer vermistir. Avrupa Birligi Horizon 2020 kapsaminda ise
nanoteknoloji planlari hazirlamalart amacuiyla ¢esitli nanoteknoloji alanlarinda faaliyet gdsteren
Avrupa Ortak Teknoloji Platformu belirlenmistir. Bu dogrultuda ortaklasa bir sekilde
Nanofutures 2014-2020 nanoteknoloji yol haritasi ¢izilmistir. 2015 yilinda ise Almanya
nanoteknoloji strateji plan1 hazirlayarak ¢alismalarina baglamistir (BSTB, 2017). Bu alandaki
yenilikleri takip etmek amaciyla Rusyada ise 2011 yilinda RusNANO kurulmustur
(RUSNANO, 2020). Ulkemizde ise 2004 yilinda yayinlanan Ulusal Bilim ve Teknoloji
Politikalari-Vizyon 2003-2023 Strateji Belgesi’nde olusturulacak ileri teknolojili iiriinlere yeni
ozelliklerin kazandirilmas: i¢in bilimsel ve teknolojik yeterlilige sahip olunmasi gereken
oncelikli stratejik teknolojik alanlardan birisi de nanoteknoloji olarak belirtilmistir (Tiirkiye

Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2004).

Ulkemizde NBT alaninda hazirlanan strateji planmin ardindan Devlet Planlama
Teskilati (DPT) tarafindan hazirlanan Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda nanoteknolojinin
gelecege yonelik olarak one ¢ikan alanlardan biri oldugu ve 6ncelikli alanlardan biri olarak
desteklenecegi ifade edilmistir (DPT, 2006). Bu gelismelerin ardindan DPT Miistesarlig1
tarafindan Bilkent Universitesi’nde sunulan Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM)
projesi araciligiyla ulusal bir nanoteknoloji merkezi kurmak i¢in destek saglanarak 2005 yilinda
bu projeye baglanmigtir. 2007 yilinda ise Bakanlar Kurulu Karari ile UNAM Malzeme Bilimi
ve Nanoteknoloji Enstitlisti’'ne doniistiirilmiistiir. Boylece UNAM Tiirkiye’de ulusal bir
miikemmeliyet merkezi olarak gelisecektir (Cirac1, 2007). 10.464 m?’lik bir alana kurulmus
UNAM, 87 laboratuvar ve 421 arastirmaci ve personeliyle Tiirkiye’de ulusal laboratuvar olarak
birinci sirada yer almaktadir (UNAM, 2020). Ulkemizde yapilan bir diger yatirim ise 2011
yilinda DPT ile Sabanci Vakfi'min katkilariyla kurulan Sabanci Universitesi Nanoteknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi (SUNUM)’dir (SUNUM, 2016). 2017 yilinda Bilim Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi tarafindan yayimnlanan Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani
(2017-2018)’nda, Tiirkiye’de nanoteknoloji alaninda 22 {iniversitede yiiksek lisans ve 10
iiniversitede doktora programi, 24 iiniversite bilinyesinde toplam 34 nanoteknoloji arastirma
merkezi ve TUBITAK biinyesinde Marmara Arastirma Merkezi (MAM) bulundugu ifade
edilmistir (BSTB, 2017). Giinlimiizde nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili iilkemizde ve

diinyada ¢ok sayida arastirma merkezi kurulmus olup bu alanlarda kongre, konferans, calistay
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ve toplantilarin sayilart giderek artmakta ve aragtirmacilar tarafindan biiyiik bir ilgi ile takip

edilmektedir (Zor, 2016).

Kalkinma Bakanlig1 tarafindan 2013 yilinda hazirlanan Onuncu Kalkinma Plani’nda,
Dokuzuncu Kalkinma Plan1 ve Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu kararlarinda belirlenen
oncelikli teknoloji alanlar1 basta olmak {izere, kamu kurumlar1 ve iiniversitelerde arastirma
altyapilar1 olusturulmasi amaciyla yaklasik 2,4 milyar TL kaynak harcandigi; aktif olan 108,
kurulum asamasinda olan 65 tematik ve 97 ileri arastirma merkezi projesi bulundugu
aciklanmigtir. Ayrica bu merkezlerin agirlikli olarak biyoteknoloji dahil yasam bilimleri,
malzeme, havacilik ve uzay, bilgi ve iletisim, savunma teknolojileri ile nanoteknoloji
alanlarinda oldugu bildirilmistir (Kalkinma Bakanligi, 2013). Bunlara ek olarak Tiirkiye
Cumbhuriyeti Cumhurbaskanlig: Strateji ve Biitce Bagkanligi tarafindan 2019 yilinda yayinlanan
On Birinci Kalkinma Planinda Milli Teknoloji Hamlesinin gergeklestirilebilmesi i¢in kritik
teknolojiler arasinda verilen nano-elektronik teknolojisine yonelik yol haritalarinin ¢izilmesi,
gerekli olan alt yapinin kurularak gerekli yol haritalarinin ¢izilmesi gerekli olan alt yapinin
kurularak nitelikli insanlarin yetistirilmesi ve toplumun bu alanlara yonlendirilmesi ile
saglanacagl belirtilmektedir (Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce
Bagkanligi, 2019).

2.8. Nanobilim ve Nanoteknolojide Kullanilan Araglar

Bilim ve teknolojinin bir¢ok alaninda nano 6lgege ve hatta atomik diizeye dogru bir
egilim goriilmektedir. Bu egilimin nedeni maddelerin 6zelliklerinin atomik yap1 tarafindan
belirlenmesidir. Bundan dolayr maddelerin 6zelliklerini anlamak i¢in nano 6l¢ege ya da atom
Olcegine inmek gerekir (Voigtlinder, 2015). Nanometre ebatlarinda iiretim yapmak ve bu
Olgekte neler oldugunu gozlemek kolay degildir. Bu nedenle nano Olgekte Olgme ve
gorilintiileme islemleri 6zel yontemler gerektirir (Erkog, 2012). Son zamanlarda gelistirilen
cihazlar, maddenin nano odlgekte 6lgiilmesine ve incelenmesine izin vererek yeni yapilarin
olusturulmasina ve yeni anlayislarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu araglar nano 6lgekli bilim,
miihendislik ve teknolojideki ilerlemeleri yonlendirir (Murday, 2010). Nanodiinya gozlem

tekniklerinde kaydedilen ilerlemeler sayesinde bilimsel bir kesif alan1 haline gelmektedir

(Nouailhat, 2008).

2.8.1. Taramah elektron mikroskobu
Taramal1 elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope/SEM) elektronlar1 hem

yiizey incelemeleri yapabilmek i¢cin hem de mikroskobik yilizey goriintiisiiniin olusturulabilmesi
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icin sinyal olarak kullanilabilen bir tahribatsiz yiizey analiz teknigidir (Barozzi, 2018). SEM
20. yilizyilin baglarinda gelistirilen nano Olgekte bir goriintiileme cihazidir. SEM’in birinci
islevi, insan goziiyle goriilemeyen kiiciik yap1 ve Ozelliklerini elektron demeti kullanarak
biiyiitmektir. SEM’de goriintiiler, numune yiizeyinde yiiksek enerjili bir elektron 1s1n1 taranarak
elde edilir. Daha kiigiik dalga boyu sayesinde elektronlar, malzemeleri optik 1518a kiyasla daha
ayrintili bir sekilde ¢6zebilir. Modern bir SEM nesneleri orijinal boyutlarindan bir milyon
katina kadar biiyiitebilir ve boyut olarak 1 nm’den kiigiik 6zellikleri ¢dzebilir (Ul-Hamid,
2018). Encyclopadia Britannica (2012)’da SEM’in ¢alisma prensibi Sekil 2.10’daki gibi

sematize edilmistir.

Manyetik lens

Gerisagilim elektron
. '

Numune

Ikincil ekektron
dedektori

Numune platformu

L 1

Sekil 2. 10. SEM’in ¢aligma prensibi.

2.8.2. Gegirimli elektron mikroskobu

Gegirimli Elektron Mikroskobu (Transmission Electron Microscope/TEM), morfolojik,
yapisal ve kimyasal nano olgek diizeyinde bilgi elde etmeyi amaglamaktadir (Sciau, 2016).
TEM’de X-1s1nlarinda oldugu gibi 1s1n kristal numune ile etkilesime girer ve bir kirmim sekli
veya hologram olusturur. Kirinim figiirliniin analizi, analiz edilen numunenin atomik yapisini
incelememizi saglar. Nihai ¢oziniirliik ise elektronlarin dalga boyu ve enerjileri ile ilgilidir
(Nouailhat, 2008). Burada kullanilan elektron demetlerinin enerjisi yaklasik 100-500
kilovolttur. Yiiksek enerjiye sahip elektron demeti, baz1 mercek sistemlerinden gegtikten sonra
numunenin lizerine odaklanir ve malzemeden gegtikten sonra da baz1 mercek sistemlerinden
gecgerek ekrana yansitilir. (Erkog, 2012). Bu nedenle TEM i¢in kullanilan numuneler ¢ok ince
olmalidir (genellikle 100 nm’den daha az), bdylece numune boyunca bir¢ok elektron iletilebilir.

Elektronlarin dalga boylar1 15181n dalga boyundan ¢ok daha kisa oldugu i¢in, TEM goriintiileri
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151k mikroskobundan daha yiiksek ¢oziiniirlikk elde edilebilir (The Royal Society, 2004).
Woodford (2020), TEM’in galisma prensibini Sekil 2.11°deki gibi sematize etmistir.

Giig
kaynagi
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Elektromanyetik
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Gortintli

Projektor
Mercegi

Floresan
Ekran

Sekil 2. 11. TEM’in ¢aligma prensibi.

2.8.3. Taramal tiinelleme mikroskobu

Taramali Tiinelleme Mikroskobu (Scanning Tunnelling Microscopy/STM), 1980’lerin
basinda Almanya’dan Gend Binning ve Isvigre’den Heinrich Rohrer tarafindan tasarlanmis ve
bu mikroskop ile 1986’da Nobel odiilii almislardir (Ng, 2009; The Royal Society, 2004;
Voigtlinder, 2015). STM, yiiksek ¢ozliniirliiklii ylizey profili olugturma ve atomik ve nano
olgekli seviyelerde manipiilasyonu giiglii kilan araglardan biridir (Ng, 2009). STM nin prensibi,
nm veya atom dlgeginde uzamsal bir ¢oziiniirliikle gesitli 6zellikleri 6lgmek icin bir yiizeye
yakin keskin bir ucu hareket ettirmektir. Bu mikroskobun en ¢arpicit 6zelligi ise uzayda atom
6lcegine kadar ¢ozilintirliik saglayabilmesidir (Voigtlander, 2015). Yiikseltiirk (2018) tarafindan
STM’nin ¢alisma prensibini Sekil 2.12°deki gibi sematize edilmistir.
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Sekil 2. 12. STM’nin ¢aligma prensibi.

2.8.4. Atomik kuvvet mikroskobu

Atomik Kuvvet Mikroskopu (Atomic Force Microscopy/AFM), 1980’lerin basinda icat
edildiginden bu yana, fizik, kimya, biyoloji, malzeme bilimi, nanoteknoloji, astronomi ve tip
gibi cesitli alanlarda kullanilmaya baslanilmistir. AFM, diger mikroskoplardan oldukca
farklidir ¢iinkii 15181 veya elektronlart bir optik veya elektron mikroskobu gibi bir yiizeye
odaklayarak goriintii olusturmaz. Numunenin yilizeyini keskin bir probla fiziksel olarak hisseder
ve numunenin yiizeyinin haritasini olusturur (Eaton ve West, 2010). AFM, yiizey ile prob
arasindaki etkilesim kuvvetini 6l¢er. Esnek bir konsolun ucunda bulunan prob, incelenecek
yiizey lizerinde siirekli olarak hareket ettirilerek konsoldaki sapmalar lazer 1sinlar1 kullanilarak
tespit edilir (Filipponi ve Sutherland, 2012). Sonug olarak bir AFM goriintiisii ger¢ek numune
topografyasini yansitmaz, bunun yerine probun numune yiizeyi ile etkilesimini temsil eder. Bu
sayede AFM ile plastik, metal, cam, yar iletkenler, hiicre duvar1 ve bakteri gibi biyolojik
numuneler vb. incelenebilir (Wilson ve Bullen, 2006). Voigtlander (2015), AFM’nin ¢alisma
prensibini Sekil 2.13’teki gibi sematize etmistir.
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Sekil 2. 13. AFM’nin galisma prensibi.

2.9. Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi

Gelisen teknolojiler nanobilim ve nanoteknolojinin temel fikirlerinin nasil
dgretilecegine dair anlayis ve arastirma igermektedir (Ipek vd., 2020). Bilim insanlar1 nano
Olcekte uzun yillardir aragtirma yapiyor olsalar da, yeni ara¢ ve tekniklerin gelistirilmesi, bu
caligma alanin1 tanimlayan disiplinler arasi gelismelere yol agmistir (Jones vd., 2013). Nano
olgekte diinyayr anlamamiza yol acan bu gelismeler, bilim insanlarini, egitimcileri, dgrencileri
ve halki harekete gecirmek ve heyecanlandirmak igin O6nemli bir potansiyele sahiptir

(Newberry, 2012).

Nanoteknolojinin yasamin her alanini etkiledigi ve bilim ve teknolojide biiylik bir
degisim yapabilecegi diistiniilmektedir (Yawson, 2010). Bu dogrultuda nanoteknolojinin biiyiik
vizyonlarini dgrencilere yaymak ayni derecede dnemlidir, ¢iinkii onlarin arasinda vizyonlari
gerceklestirmeye ve ilerletmeye yardimcer olacak gelecek nesil bilim insanlari, miihendisler ve
teknisyenler vardir. NBT'nin etkili 6gretimi i¢in konularin bilimin tiim alanlarina entegre
edilmesi gerekmektedir (Ipek vd., 2020). Nanoteknoloji, temel laboratuvar arastirmalarindan
nano-gelismis tiiketici {iriinleri ve endiistriyel siirecler yaratmaya dogru ilerleyen bir alandir.
Endiistrinin mevcut ve gelecekteki ihtiyaclarini karsilayan yetenekli bir is giicli gelistirmek i¢in
ogrencilerimizin nanoteknoloji hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekir (Winkelmann, 2016).
Ancak nanoteknolojinin olduk¢a yeni ve dinamik olarak gelisen bir bilgi alani olusturmast
nedeniyle, bilim insanlarinin, endistri ¢alisanlarinin ve didaktik personelin yogun egitimini
gerektiren bu alanda ¢ok biiylik bir uzman eksikligi vardir. Bu dogrultuda nanoteknoloji, teorik

bilginin siirekli gelistirilmesini ve bu alanda gelistirme ¢alismalar yiiriiten uzmanlar tarafindan
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pratik becerilerin gelistirilmesini gerektirir. Nanoteknoloji ve iriinlerine yonelik sistematik
olarak artan talebi karsilamak i¢in, modern arastirma ve endiistriyel altyapinin yani sira egitimli
ve deneyimli personel saglanmasi gerekmektedir (Poteralska ve Mazurkiewicz, 2007). Bu
nedenle gelecekteki isgiliciiniin nanoteknoloji konusunda egitilmesi Onem tagimaktadir
(Winkelmann ve Bhushan, 2017; Yawson, 2010). Bunun yaninda nanobilim egitim
materyallerinin gelistirilmesi ve “Ogrencilerin nanobilimi en iyi nasil O6grendiginin”
arastirllmas1 21. yiizyilin bir gerekliligi haline gelmistir (Ipek vd., 2020). Bu egitim
nanoteknolojinin dogas1 geregi disiplinleraras1 bir yaklasim gerektirdiginden bu konuda
gelistirilen miifredat saglam teorik temellere ve uygulamali bilimlere dayali olmalidir (Yawson,

2010).

Nanobilim ve nanoteknolojiyi gelistiren miithendislerin ve bilim insanlarinin, bolim
miifredatlarinda yer alan konulardan daha genis ve farkli konulardan da haberdar olmalar
gerekmektedir. Bunun i¢in egitim sisteminin gelistirilmesi, iiniversitelerde degisiklikler
yapilmas1 ve geleneksel disiplinlerden ¢ok disiplinli egitime ge¢is Onemlidir (Roco ve
Bainbridge, 2001). Bu bakimdan nanobilim, ortak bir hedefle birlesen cesitli teknolojilere ve
farkli bilim disiplinlerine sahip olma olasiligin1 sunar (Planinsi¢ ve Kovac¢, 2008). Bugiin
bilimlerin 6gretimi parcali bir haldeyken, nanobilim ve nanoteknoloji malzeme, elektronik,
makine, bilgisayar miithendisligi gibi uygulamali bilimlerin yaninda, nanoteknoloji fizik, kimya
ve biyoloji gibi temel bilimler arasinda baglanti saglayarak sonug¢ alinabilecek bir saha

olmaktadir (Erkog, 2012; Roco ve Bainbridge, 2005).

Nanoteknoloji ¢ok disiplinli bir bilim dali oldugu i¢in fen egitiminde aktif olarak
kullanilmaktadir. Fen egitimi nanoteknoloji gibi gelisen teknolojilerin kullaniminda
ogrencilerin coskuyla 6grenmeleri igin etkili bir aractir (Ekli ve Sahin, 2010). Disiplinler nano
Olcekte neredeyse hi¢ ayirt edilemediginden, nano egitimdeki mevcut patlama, kiiresel
aragtirma topluluklarimizda hizla modasi ge¢mis olan klasik disiplin engellerini ortadan
kaldirarak, fen egitimini tam anlamiyla asagidan yukariya dogru yeniden insa etmek igin essiz
bir firsat sunmaktadir. Dahasi, nano Olgcek heyecan verici yeni fenomenler, goriilmemis
gizemler ve enerji tasarrufundan ila¢ ve cevre korumaya kadar kiiresel oOlgekte ilgili
uygulamalar yelpazesi sundugu i¢in, nano egitim genglerin hayal giiciinii ateslememize ve bilim
ve teknolojiye olan ilgilerini artirmamiza yardimci olabilir. En Onemlisi ise, nano egitim
disiplinler aras1 bilim egitimine dogru biiyliyen uluslararasi hareketi ilerletmeye yardimci

olabilir. Bu agidan nano, kiiresel vatandaslar olarak bilgi tabanimiz iizerinde gergekten genis
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kapsaml1 bir etkiye sahip olabilir (Chang, 2006). Bu nedenle 6gretimde nano dlgekli perspektif
eklemek, daha iyi temel anlayisa, ¢esitli disiplinlerde ve ilgi alanlarinda benzer kavram ve

derslerin paylagilmasina ve bilime ve teknolojiye daha genis erisilebilirligi saglar (Roco, 2002).

Nanobilim ve nanoteknolojinin bilimsel ve teknolojik okuryazarlikta egitimsel
oneminin bazi analizlerine gore, nanobilim ve nanoteknolojinin egitimsel 6nemi artmaktadir
(Ban ve Kocijancic, 2011). Nanoteknolojiye 6zel bilgi, beceri ve yeteneklere sahip olmak,
nanoteknolojiye de sahip olmaktir. Bu durumun gergeklesebilmesi insanlarin bu alanda ne
kadar iyi bir egitim aldiklar1 ve yeteneklerini ne kadar kullanabildikleriyle iliskilidir (Ekli,
2010). Bu noktada nanoteknoloji, egitim sistemimizin degisimi i¢in bir ihtiyag ve firsattir (Roco
ve Bainbridge, 2005). Nanobilim ve nanoteknoloji egitim ve 6gretiminin hem 6rgiin hem de
yaygin egitim ¢abalari ile basariya ulasilacagina inanilmaktadir (Bhushan, 2017).Bu nedenle
nanobilim ve nanoteknoloji alaninda egitim veren okullar, iiniversiteler ve bilim merkezleri,
farkli yaklasimlar1 gelistirmek ve test etmek i¢in yeni kurslar ve miifredatlar olusturmaya
baslanmistir (Jones vd., 2015). Nano egitim programlariyla ilgili yapilan ¢aligmalar, nano
Olcekli egitimin temel nanoteknoloji kavramlarinin, temel bilim kavramlarinin ve nanoteknoloji
ile ilgili araglarin bilgisinin daha fazla 6grenilmesi ve elde tutulmasina yol agabilecegine dair

kanit saglamaktadir (Jones vd., 2013).

Nano malzemelerin kendine 6zgii ve alisilmadik 6zellikleri ile giindelik hayatimizin
giderek daha fazla bir parcasi haline gelmesiyle ilgili olarak, bu konular1 &grencilere
yiiksekOgretime baglamadan once tanitmak uygun goériinmektedir (Ban ve Kocijancic, 2011).
Teknolojinin ilerlemesini dolayli olarak etkilemenin bir yolu, bugiiniin ilkokul 6grencilerini
egitmek olarak goriilmektedir. Onlar1 olabildiince erken bir zamanda nanoteknolojiyle
karsilagtirmak ve lise boyunca egitimlerine devam etmek, {iniversiteye basladiklarinda onlara
milkkemmel bir temel saglayacaktir. Erken maruz kalma ayni zamanda daha fazla ilgi
uyandiracak ve belki de bilim ve miihendislik alanlarina, 6zellikle nanoteknoloji alanindaki

lisansiistii ¢aligmalara katilimi artiracaktir (Sheetz vd., 2005).

2.10. Fen Egitiminde Nanobilim Ve Nanoteknoloji Egitiminin Onemi

Fen egitimi, 6grencileri karar alma siire¢lerine hazirlamak i¢in ¢agdas konulara iliskin
bilim, teknoloji ve toplum arasindaki karsilikli iligkiler {izerine tartismay1 tesvik etmelidir.
Bilim, teknoloji ve toplum arasindaki iliski ise bilimsel okuryazarligin temelini olusturmaktadir
(Laherto, 2010). Bilimsel okuryazarlik genel olarak sorumlu (bilingli) vatandaslar yetistirmek

icin gereklidir. Fen egitiminin dogasi nedeniyle okullardaki fen bilgisi 6gretimi, bilimsel
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okuryazarlig1 arttirmada bir etken olarak kabul edilebilir (Holbrook ve Rannikmae, 2007). Fen
okuryazarliginin, toplumda ve dogal diinyada nanoteknolojinin arastirma ve uygulamalarin
vurgulayan &zel bir bileseni de nano-okuryazarlik olarak disiiniilmektedir (Hingant ve Albe,
2010).

Ogrencilerin gelisen teknolojinin farkinda olmalari ve bu konuda daha fazla bilgi sahibi
olmalar1 gerekmektedir. Ortada hizla gelisen bir nanoteknoloji varken bunu anlamayi
saglayacak birde nano-okuryazarlik boyutu olmasi gerekir (Yawson, 2012). Nanoteknoloji;
teknoloji ve toplum okuryazarligi, cevre okuryazarligi ve bilim okuryazarligini kapsayacak yeni
bir okuryazarlik g¢ercevesi gerektiren disiplinler arasi bir ¢aligma alani oldugu i¢in bu
okuryazarliklarin hepsi nano-okuryazarlik i¢inde birlesirler (Ban ve Kocijancic, 2011; Yawson,
2012). Nanobilim egitimi ile fizik, kimya, biyoloji, matematik ve teknolojiyi ayn1 anda
kapsayan disiplinlerarasi bir alan olarak ortaya ¢ikan nanoteknolojinin 1s18inda nano-okuryazar

vatandaslar yetistirmektedir (Ghattas, 2015).

Nanobilim ve nanoteknoloji konularinin miifredata dahil edilmesi hususunda bilimsel
ve teknolojik okuryazarlik kaynak olarak gosterilir (Laherto, 2010). Miifredat, 6gretim
stratejileri, 6gretmenlerin mesleki gelisimi ve degerlendirmesi dahil olmak {izere nano egitimin
tim alanlarinda temel arastirmalara ihtiyacimiz oldugu aciktir. Bilimdeki yenilikler ve
gelismeler hizla ilerlemektedir. Bu baglamda etkili egitim uygulamalarin sekillendirebilmemiz
icin fen egitimi arastirmalarindaki arastirmalarin bu gelismelere ayak uydurmasi ¢cok énemlidir
(Jones vd., 2013). Nanoteknoloji, egitim sistemimizdeki degisiklik i¢in hem ihtiyag hem de
firsat saglamaktadir. Bilimlerin 6gretimi gilinlimiizde par¢alanmasina ragmen, nanoteknoloji
fizik, kimya ve biyoloji arasinda baglant1 saglar. Fen 6gretimi ile nano Olcekteki olaylarin
biitiinlestirilmesiyle egitimin, bilim, teknoloji, sosyal ve beseri bilimlerle birlestirilmesinin
miimkiin olacagia inanilmaktadir. (Roco ve Bainbridge, 2005). Fen bilimleri dersi 6gretim
programinin biitiin bireylerin fen okuryazari olarak yetismesini amagladigi g6z Oniine
alindiginda (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018), nanobilim ve nanoteknoloji ile fen egitimi
arasinda bir bag oldugu goriilmektedir (Senel Zor, 2017). Yeni bir teknoloji olarak
nanoteknoloji, 6grencilerin yeni ileri teknolojiyi 6grenebilecekleri okul egitimine dahil edilirse,

bu tiir bir doniisiim icin bir tesvik olacaktir (Ghattas, 2015).

2.11. Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimininin Universitelerdeki Yeri ve Onemi
Nano 6l¢ekte meydana gelen olaylarin anlagilmasi ve uygulanmasi, doga bilimleri, fizik,

kimya ve matematigin temelleri hakkinda saglam bilgi gerektirir. Bu nedenle nanoteknoloji
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alanindaki en 6nemli egitim {iniversite diizeyinde gergeklesir (Poteralska ve Mazurkiewicz,
2007). Nanoteknoloji beceri ve anlayisini ger¢eklestirmek i¢in dort yillik lisans programlarina
kapsamli bir sekilde dahil olmay1 gerektirir. Mevcut nanoteknoloji dersleri ve miifredatlar
geleneksel bilim ve mithendislik dallarina dahil edilebilir. Ayrica disiplinlerarasi nanoteknoloji
boliimleri ilgili 6grenciler i¢in daha odakli bir egitim saglayabilir. Aragtirma firsatlar1 hem
icerik hem de kiiltiirel farkliliklar bakimindan 6grencilerin deneyimlerini arttirabilir ve
lisansiistii okula devam etmeleri konusunda 6grencilere yonlendirici bir gilic saglayabilir

(Winkelmann ve Bhushan, 2017).

Nanobilim i¢in lisansiistii egitimde disiplinler aras1 egitim ve gesitlilik de dahil olmak
tizere eksiklikler vardir, ancak bu programlar, programlara giren 6grencilerin anaokulundan
lisans egitimine kadar nanobilim egitiminin gii¢lendirilmesi sayesinde daha iyi temel nanobilim
bilgisine sahip olmasi nedeniyle gelisecektir (Bhushan, 2017). Nanoteknolojiyi sinif disinda
dogrudan deneyimleme firsati ¢ok az oldugu i¢in nano Ol¢ekli bilim egitimini tasarlamak
neredeyse ¢ok zordur. Lisans diizeyinde nanobilim dersi alan dgrenciler i¢in, konuyla ilk kez
karsilagsmalar1 ve elektron mikroskoplar1 gibi ¢esitli bilim araglar1 araciligiyla nanoteknolojiyi

dogrudan deneyimlemeleri i¢in ilk firsat olabilir (Gardner vd., 2010).

Nanoteknolojinin avantajlarindan yararlanmak igin gerekli uzmanliga sahip kisiler
yetistirmek ve bilgi tabanini gelecek nesillere aktarmak gerekmektedir (Ekli ve Sahin, 2010).
NBT egitimini de basarili bir sekilde gerceklestirmek i¢in 6gretmen egitimi biiyiik bir amag
olmalidir (Ipek vd., 2020).

2.12. Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitiminde Ogretmen Rolii

Ogretmen mesleki gelisimindeki nihai amag, 6grencilerin grenmesini etkilemektir. Bu
nedenle, dgrencilerin 6grendikleri ile iligkili olarak O6gretmenlerin nanoteknolojideki yeni
bilgileriyle gercekte ne yaptiklarini incelemek ¢ok Onemlidir (Jones vd., 2013). Ciinkii
giinimiiz diinyasinda gercek giiciin fiziksel gilicten degil entelektiiel giicten geldigi yaygin
olarak kabul edilmektedir. Nanoteknoloji ¢agimni yakalamak icin ilk yapilmasi gereken,
gelecegin dgretmenlerini bu alanda yetistirmek olacaktir. Ogretmenler nanoteknolojinin her
yonl (uygulamalari, uygulamalarindan kaynaklanan potansiyel riskleri, faydalari, 6nemi vb.)
hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Ciinkii nanoteknolojinin bir boyutu hakkinda edinilen bilgiler

insanlarin goriis ve tutumlarini olumsuz olarak etkileyebilir (EKli ve Sahin, 2010).
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Ogretmen yeterliligi gelecegin nitelikli bireylerinin yetistirilmesinde kritik bir etkiye
sahiptir (Senel Zor ve Aslan, 2018). Ciinkii egitim siirecinde 6gretme ve 6grenme etkinliklerini
planlayan ve 6grencilere rehberlik eden 6gretmenlerdir. Smif ortaminda 6gretmenler sadece
bilgi aktarmakla kalmaz, ayn1 zamanda goriis ve tutumlarini da 6grencilere yansitirlar (Ekli ve
Sahin, 2010). Bu nedenle 6gretmenlere NBT &gretimini mevcut ders programlarina etkin bir
sekilde uyarlayabilmeleri ve uygulamalari amaciyla gerekli bilgi temellerini gelistirebilmeleri

icin uygun kaynak ve zaman verilmelidir (Bryan vd., 2015).

Nanoteknoloji egitimini ilerletmek igin egitici egitimi sarttir. Egitimciler teknik igerigi
saglayarak heyecan ve yaraticiliga tesvik ederler. Egitimli bir nanoteknoloji isgiicii gelistirmek
icin bliyliyen nanoteknoloji alanindaki 6grenciler ¢cekmek ve egitmek ¢ok Onemlidir. Bu
nedenle uygun ve yeterli egitimci ile egitimin saglanmasi zorunlu hale gelmektedir
(Winkelmann ve Bhushan, 2017). Bu nedenle NBT egitimini basarili bir sekilde
gerceklestirebilmek igin dgretmen egitimi biiyiik bir amag haline gelmektedir (ipek vd., 2020).
Ayrica miifredatin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in nanobilim ve nanoteknoloji
alaninda yetismis fen bilimleri dgretmen adaylarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ilkogretim ve
Ortadgretim diizeyindeki fen bilimleri 6gretmenlerine ve 6gretmen adaylarina nanobilim ve
nanoteknoloji konusunda hizmet i¢i ve hizmet 6ncesi egitimler verilerek gelisimleri saglanabilir

(Kiling Alpat vd., 2017).

Nanobilim ve nanoteknolojinin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in karsimiza ¢ikan en
biiyiik zorluklardan birisi egitim sorunudur (Roco, 2003). Egitim sorunlari arasinda ise nitelikli
ogretmen eksikligi ilk siralarda yer almaktadir (Murday, 2009). Ipek vd. (2020) calismalarinda
ogretmenlerin NBT hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini ve daha fazla egitime
ihtiyaglart oldugunu belirtmislerdir.

Ogretmenlerin  nanoteknoloji  hakkindaki  bilgi  diizeylerinin  dgrencilerin
nanoteknolojiye yonelik goriis ve tutumlarini etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
disiplinler aras1 bir alan olan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin lisans doneminde nanoteknoloji

hakkindaki bilgi diizeylerinin arttirilmasi 6nem tagimaktadir.

2.13. Nanoteknolojiye Yonelik Tutum
Tutumlar hem sosyal algimizi hem de davramislarimizi etkilemesinden dolayr uzun
yillardir sosyal psikolojinin temel konularindan biri olmustur (Kagitcibasi ve Cemalcilar,

2014). Tutum bireyin bir olgu, durum ya da olay karsisinda gerceklestirmesi beklenen olasi
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davranis seklidir (Inceoglu, 2010). Baska bir deyisle tutum, sevdigimiz ve sevmedigimiz
seyleri, yakinlik duydugumuz ve nefret ettigimiz seyleri ve g¢evremizle olan iliskimizi

degerlendirme seklidir (Zimbardo ve Leippe, 1991).

Tutumlar duyussal, biligsel ve davranigsal olmak iizere ii¢ temel bilesenden olusur
(Inceoglu, 2010; Kagitcibas: ve Cemalcilar, 2014). Tutumlarin duyussal bileseni, bir kisinin bir
durum, nesne veya kisiye yoOnelik degerlendirmesi, begenmesi veya duygusal tepkisinden
olusmaktadir. Duyussal tutum kisinin korku, zevk, liziintii ve diger fiziksel uyarilma seviyeleri
ile ilgili tutumunu yansitir. Tutumlarin biligsel bileseni, kisinin kendisi de dahil olmak iizere
durum, nesne veya kisi hakkindaki olgusal bilgisi olarak kavramsallastirilmig halidir. Bir bagka
deyisle biligsel bilesen bir kisinin konu hakkinda ne kadar bilgi sahibi oldugunu ifade eder.
Tutumlar1 davranigsal bileseni ise kisinin bir duruma, nesneye veya kisiye yonelik agik
davranigini igerir (Simonson Ve Maushak, 1996). Bu bilesenler bir tutumu kendi i¢inde tutarh
bir sistem haline getirir. Bu sayede birey g¢evresindeki nesnelere karsi fikirleri, duygulari,
bilgileri ve o nesnelere karsi davraniglart devamli ve diizenli bir sekildedir (Kagit¢ibast ve

Cemalcilar, 2014).

Tutumlar dogustan gelmeyen, insanlarin sonradan dogrudan deneyim, sosyal ¢evre ya
da medya yoluyla 6grendigi bir kazanimdir (Kagit¢ibasi ve Cemalcilar, 2014). Ciinkii bireyin
sahip oldugu tutum bireyin bilgi birikimi, kisilik 6zellikleri, yasam deneyimleri, yer aldigi
toplumun o6zellikleri, toplumsallagma stireci ve kiiltiirel ¢evre ile bir etkilesim halindedir
(Inceoglu). Ayrica tutumlar, inang, bilgi ve 6z yeterlilik gibi cesitli faktorlerden etkilenebilir
(Ghattas, 2015).

Tutum, gecmisten glinlimiize insanlarin yasaminda 6nemli bir yere sahip olmustur.
Insanlarin gevrelerine uyum saglamalarinda onlara yol gdsterici ve uyum saglamalarini
kolaylagtirmanin yaninda davranislart yonlendirmede bir etkiye sahip oldugu da

disiiniilmektedir (Tufan ve Giidek, 2008).

Son yillarda, bilim ve toplum arasindaki etkilesimlere iliskin sdylemler, gelisen
teknolojilere yonelik halkin kabuliiniin ve tepkisinin dnemine giderek daha fazla isaret
etmektedir (Burri ve Bellucci, 2008). Halkin nanoteknolojiye yonelik algi ve tutumunun
belirlenmesi ve bu tutumun kaynaklarininin tespit edilmesi hem nanoteknoloji politikalarinin

olusturulmasinda hem de nanoteknolojinin kiiresel gelisimi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir
(Zhang vd., 2015).
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Nanoteknolojinin {irlinlerini  ve iiretim asamalarint gelistirme ve iyilestirme
konusundaki gii¢lii potansiyeline ragmen, c¢esitli arastirmalar bunun niifusun ¢ogu igin
bilinmeyen bir faktor oldugunu gostermektedir. Bilgi eksikligi ve nanoteknolojiye dayali
iiriinlerin artan dagilimi diislintildiigiinde, risk haberleri yayildiginda kamuoyunun tutumlari
hizl1 bir sekilde degisebilir. Nanoteknoloji artik giivenilen bir teknoloji olarak degil, her seyi
kapsayan bir tehdit olarak algilanabilir (Simons vd., 2009). Nanoteknolojiye karsi olusan bu

olumsuz tutumlar, arastirma ve gelistirmeyi de engelleyebilir (Bhushan, 2015).

Toplumun nanoteknolojiye yonelik tutumu ile nanoteknolojinin gelecekteki konumu
belirlenecektir (Roco ve Bainbridge, 2001). Bu nedenle, nanoteknolojinin potansiyelinden tam
olarak yararlanmak ic¢in nanoteknolojinin tutumlarinin 6l¢iilmesinin biiyiikk 6nem tasidigini

diistinmektedir (Senel Zor ve Kan, 2021).

Nanoteknolojinin ¢ok disiplinli bir dogas1 oldugu diistiniildiigiinde (Singh, 2017), fen
ogretiminin O6ncelikle nano dlgekteki olgularla birlestirilerek, egitimi teknolojiye, bilime, sosyal
ve beseri bilimlere entegre etmenin miinkiin olacagina inanilmaktadir (Roco ve Bainbridge,
2005). Egitim alaninda geleneksel diisiince, bilginin 6grenen bireyin tutumunu dogrudan
etkilemesi ve bu tutumun davranisa doniistiiriilmesidir (Chien-Yun vd., 2012). Bu nedenle
ozellikle fen alanlar1 &gretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlariin belirlenmesi 6nemlidir. Bu 6nem dogrultusunda uygun araclar kullanilarak
nanoteknolojinin tutumlarina karar verilmesi ve elde edilen sonucglarin ardindan bu tutumlarin
gelistirilmesi igin gereken destegin saglanmasi gerekmektedir (Senel Zor ve Kan, 2021). Ayrica
gelecegimize yon verecek fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlarinin  belirlenmesi, nanoteknolojinin tam olarak anlasilmasi, gelecekteki yerinin

belirlenmesi ve nanoteknoloji ¢agina uyum saglayabilmemiz agisindan 6nem tagimaktadir.

2.15. Konu Ile flgili Yapilan Calismalar

Nanobilim ve nanoteknolojinin gelismesiyle birlikte farkli tilkelerde egitim diizeyi,
akademik basari, meslek grubu, yas, cinsiyet, inang gibi ¢esitli degiskenlere gore bireylerin
nanobilim ve nanoteknolojiye yonelik tutum, bilgi, algt ve farkindaliklarmi belirlemek

amaciyla yapilan ¢aligmalarda son yillarda artis gériilmektedir.

Lee vd. (2005), 2004 yilinda ulusal bir telefon goriismesi yoluyla 706 kisi ile yaptiklari
caligmada halkin nanoteknolojiye yonelik tutumlarini ve bilginin etkilesimli etkileri

incelenmistir. Bilime kars1 duygusal degiskenlerin, nanoteknolojiye yonelik tutumlar i¢in ipucu
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olusturdugunu belirtmislerdir. Ayrica insanlarin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinda bilim

insanlarina kars1 duyulan gilivenin de etkili oldugu belirtilmektedir.

Macoubrie (2006), ABD’deki halkin nanoteknolojinin gelisimine yonelik tutumlarini
belirlemek igin bir anket kullanmigtir. Yar1 deneysel yapilan bu ¢aligmada nanoteknoloji
alaninda senaryolar gerceklestirilmis ve bu tartismali senaryolar1 okuyan halkin

nanoteknolojiye yonelik olumlu tutumlarinda bir artig goriilmiistiir.

Nerlich vd. (2007), 434 lisans 6grencisine uyguladiklari ¢alismada geng insanlarin nano
tip ve geleneksel tedaviye yonelik tutumlarini belirlemeyi hedeflemislerdir. Calismada geng
insanlarin genel olarak nanoteknolojinin ortaya ¢ikmasindan daha az heyecanli olduklari ve
daha az rahatsizlik duyduklar belirlenmistir. Ayrica erkek katilimcilarin gesitli tedavilerdeki
faydalar, riskler konsunda kadin katilimcilara gore daha olumlu bakis acisina sahip olduklar

belirlenmistir.

Kahan vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada halkin, nanoteknoloji hakkinda ¢ok az bilgi
sahibi olmalarina ragmen, potansiyel risklerinin potansiyel faydalarindan daha agir basip
basmadig1 konusunda kolayca fikir yiiriitiiyor olmasina atifta bulunarak, “yargilarini1 neye goére
olusturuyorlar?”, “Bu yeni bilim hakkinda daha fazla bilgiye maruz kaldik¢a goriisleri nasil
gelisecek?” gibi sorulart yanitlamak i¢in bir anket deneyi gerceklestirmislerdir.
Nanoteknolojinin risklerine iliskin kamuoyu algilarinin, genel olarak toplumsal risklere iliskin
kamuoyu algilar1 gibi, biiyiik 6lglide etki odakli oldugunu ve bireylerin nanoteknolojiye karsi
i¢cgiidiisel tepkileri, bireylerin nanoteknolojinin risk ve faydalarina iliskin algilarindaki varyansi

diger etkilerden daha fazla agikladiklarina deginmislerdir.

Scheufle vd. (2008), Amerika Birlesik Devletleri’'nde ve Avrupa’da yaptiklar
calismada dini inanglarin nanoteknolojiye yonelik tutumlar iizerinde etkisi olup olmadigin
incelemislerdir. Arastirma sonucunda halkin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinda dinin
onemli bir yere sahip oldugu ve iilkelerde nanoteknolojiye verilecek destekte dinin Gnemli
oldugu belirtilmistir. Isve¢, Almanya, Fransa, Belgika, Irlanda ve Danimarka gibi laik iilkeler
nanoteknolojinin ahlaki bakimdan kabul edilebilecegini diisiintirken, ABD, Irlanda, Italya ve
Avusturya gibi dindar iilkelerin ise nanoteknolojinin ahlaki bakimdan kabul edilemeyecegi
disiiniilmektedir. Ayrica Amerika Birlesik Devletleri’ndeki katilimcilarin nanoteknolojinin
ahlaki olarak kabul edilebilir oldugunu kabul etme olasiliginin bir¢ok Avrupa iilkesindeki

katilimcilardan 6nemli 6l¢iide daha diisikk oldugu goriilmiistiir. Bu ahlaki goriislerin, lise
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ogrencileri i¢in ulusal arastirma liretkenligi ve bilim performans 6Slgiitleri kontrol edildikten

sonra bile, her tilkedeki toplam dindarlik seviyeleri ile dogrudan baglantili oldugu belirtilmistir.

Kim ve Hong (2010), yaptiklart ¢calismada 134 ortaokul fen bilimleri 6gretmeninden
toplanan anketler araciligiyla fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknolojiye yonelik algi ve
tutumlarini incelemiglerdir. Sonug olarak, arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin algilarinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknolojiye yonelik olumlu
tutumlar1 oldugu tespit edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri, nanoteknolojinin faydalar1 kadar
nanoteknolojinin risklerini de algilamislardir. Bu dogrultuda nanoteknolojinin uygulanmasina
kars1 olumlu tutumlar sergilerken, kisisel bilgi ¢ipi gibi cihazlara karsi olumsuz tutumlar
gostermektedirler. Fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknolojiye ¢ogunlukla televizyon ve
internet gibi cesitli kaynaklar araciligiyla karsilasirken, ders kitaplarinda ve Ogretim
kaynaklarinda nanoteknoloji ile ilgili kavramlar hakkinda nadiren bilgi aldiklar1 goriilmektedir.
Ayrica bu 6gretmenler nanoteknolojinin ders kitaplarinda nanoteknoloji ile ilgili kavramlarin
tam olarak tanmitilmadigini belirtirken, ders kitaplarindaki nanoteknoloji ile ilgili kavramlari
bir¢ok Ogretmen agiklamaya calisirken, ¢ok az sayida Ogretmenin nanoteknoloji ile ilgili

kavramlari sinifta tanitmadig belirtilmistir.

Ekli (2010), yaptig1 calismasinda ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin (6., 7. ve 8.
sinifta okuyan) nanoteknoloji ile ilgili bilgileri ve goriisleri ile teknolojiye yonelik tutumlarini
cinsiyet, sinif diizeyi, merkez ya da kirsal okullarda okuma, anne ve babanin teknolojik bir ise
sahip olmasi gibi ¢esitli degiskenler acisindan incelemistir. Ogrencilerin teknolojiye yonelik
tutumlarinin = olumlu diizeyde oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda Ogrencilerin
nanoteknolojiye yonelik gorlislerinin olumlu yonde oldugu goriiliirken, nanoteknoloji
hakkindaki duyumlarinin yetersiz oldugu ve bu duyumlari da daha ¢ok TV kanallar1 araciligiyla
elde ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik bilgi diizeylerinin yeterli
diizeyde olmadigi goriilmiistir. Nanoteknoloji hakkinda bilgi diizeyi arttikca ise
nanoteknolojiye olan gilivenin arttigi tespit edilmistir. Bilgi diizeyi diisiik olan 6grenciler
nanoteknolojinin faydalarinin risklerinden daha agir bastig1 goriislinii desteklemektedir. Ayrica
nanoteknolojiye yonelik bilgi ve risk algilar1 incelendiginde cinsiyet, sinmif diizeyi ve fen
derslerindeki basar1 puanlar1 arasinda farkliliklar gézlenmektedir. Nanoteknolojiye yonelik
goriislerde erkekler lehine anlamli farklilik belirlenmistir. Ogrencilerin fen basari notu arttik¢a
nanoteknolojiye yonelik olumlu goriislerin arttifi goriilirken, siif diizeyi arttikga ise

nanoteknolojiye yonelik olumlu goriislerin azaldig goriilmektedir. Ayrica yiikksek motivasyona
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sahip 0grencilerin nanoteknolojiyle ilgili olumlu goriis sergilemislerdir. Bunun yaninda bilime

yonelik olumlu goriisler arttik¢ca nanoteknolojiye yonelik olumlu goriislerin arttig1 goériilmiistiir.

Fischer vd. (2013), calismalarinda nanoteknoloji uygulamalari hakkindaki celigkili
bilgilerin (risk-fayda bilgisi olarak islevsellestirilmis) nanoteknolojilerle iligkili tutumlari ve
tutumsal kararsizlii nasil etkiledigini arastirmayr amacglamiglardir. Hem risk hem de fayda
bilgilerinin saglanmasinin, tiim popiilasyon i¢in ortalama tutumda bir degisiklige yol agmasi
beklenmemektedir. Bununla birlikte, hem riskler hem de faydalar hakkinda argiimanlar
sunmak, tutum kararsizliginda degisikliklere neden olabilir. Caligmanin sonucunda hem risk
hem de fayda bilgisinin saglanmasinin ortalama tutumu etkilemedigini, ancak bazi bireylerin
nanoteknolojilere kars1 daha olumlu ve daha az kararsiz ve digerlerinin daha olumsuz ve daha
az kararsiz hale gelmesine neden oldugunu goriilmiistiir. Kutuplasma ve kararsizligi takip
ederek nanoteknoloji hakkinda kamuoyu olusumunun anlagilmasinin énemli oldugu sonucuna

varilmistir.

Chen vd. (2013), yaptiklari ¢alismada 2010 yilinda Tayvan'da nanoteknoloji
uygulamalarina yonelik kamu tutumlarini etkileyen, nanoteknoloji uygulamalarinin yararlari ve
risk algilar1 izerinde etkisi olan belirleyicileri incelemislerdir. Tayvan’da yapilan bu ¢alismada,
daha oOnceki calismalarla benzer olarak, nanoteknoloji uygulamalarina yonelik halkin
tutumlarinin, nanoteknolojinin uygulamalarina yonelik algilanan yararlar ve riskler tarafindan
belirlendigini ortaya koyulmustur. Algilanan faydalarin ve risklerin, halkin teknolojiye yonelik
tutumlari, nanoteknolojiyi uygulamanin yararlar1 ve riskleri, nanoteknoloji bilgisi ve ilgili

kurumlara olan sosyal giiveni tarafindan belirlendigi ortaya koyulmustur.

Kim vd. (2011), yaptiklar1 caligmada lise &grencilerinin nanoteknolojiye yonelik
algilarin1 ve tutumlarmi, 1704 lise 6grencisinden (bes genel lise ve iki fen lisesi) toplanan
anketler araciligiyla incelemislerdir. Calismada lise Ogrencilerinin nanoteknolojiye yonelik
algilarinin ve olumlu tutumlarinin genel olarak yiiksek oldugunu goriilmiistiir. Fen lisesi
ogrencileri, genel lise 6grencilerine gore nanoteknolojiye karsi daha olumlu tutum ve dogru
bilgi gostermektedir. Lise 6grencileri nanoteknoloji hakkinda televizyon ve internet gibi ¢esitli
kaynaklardan bilgi edinmislerdir. Gazete ve TV programlari, internet ve fen bilgisi 6gretmenleri
araciligiyla ileri bilim ve teknoloji hakkinda bilgi edinme ic¢in uygun yontemler oldugunu
diistinmektedirler. Lise 6grencileri nanoteknolojinin uygulanmasina karst olumlu tutumlar
sergilerken, kigisel bilgi ¢iplerine ve nano-tat arttiricilara karsi olumsuz tutumlar

gostermektedirler. Ayrica dgrenciler fen ogretmenlerine ve nanoteknoloji arastirmacilarina
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giiven duyduklar1 goriiliirken, kamu kuruluslarina ve internete nadiren gilivendikleri

belirlenmistir.

Ahmed vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismalarda Islamabad'in yiiksekdgrenim enstitiilerinde
nanoteknoloji hakkinda farkindalik diizeyini degerlendirmeye ve ayrica ankete katilanlarin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarini 6lgmeye odaklanmislardir. Ankete katilanlarin ¢ogunun
nanoteknolojiyi duymus, ancak bir kisminin bu konuda okumus ve bir kismmin da
nanoteknoloji uygulamalar1 hakkinda bilgi sahibi oldugunu gézlemlemislerdir. Nanoteknoloji
ile ilgili farkindalik diizeyinin egitim siiresi arttikca 6nemli dlgiide arttig1 ve nanoteknoloji ve
uygulamalar1 hakkinda daha yiiksek bir farkindalik seviyesinin ve daha yiliksek bir egitim
seviyesinin katilimcilarin nanoteknolojiye yonelik tutumlari tizerinde olumlu bir etkisi oldugu

sonucuna varmislardir.

Zhang vd. (2015) Cin’de halkin nanoteknolojiye yonelik algisini ve tutumunu
incelemek i¢in 2013 yilinda 741 kisi ile bir anket aracilifiyla yiiriittiikkleri ¢caligmada, Cin
halkinin teknolojiye yonelik bilgi diizeylerinin diisiik oldugunu buna karsilik nanoteknoloji
duyumlarinin ve nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarinin yliksek oldugu goriilmiistiir. Halkin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin belirlenmesinde inanglarin 6nemli rolii oldugu
belirlenmistir. Ayrica kitle iletisim araclari tarafindan sunulan haber ve reklamlar halkin

nanoteknoloji hakkinda bilgi edindigi baslica araglar arasinda gosterilmistir.

Ghattas (2015), yaptig1 ¢alismada nanoteknolojiye yonelik tutumlar ile bilgi, 6zgiiven,
mesleki gelisim, profesyonel baglam, kisisel arastirma deneyimi ve nanoteknolojiyi fen
siiflarina getirmenin kisisel uygulamasi arasindaki iliskiyi tespit etmek, fen bilimleri
ogretmenlerinin nanoteknolojiyi iceren etkinliklerin fen siniflarinda uygulanmasina yonelik
gbze carpan tutumlarin1 vurgulamak ve nanoteknolojiyi fen siniflarina entegre etme siirecini
kolaylagtiracak onemli faktorleri belirlemeyi amaglamistir. Bu dogrultuda fen bilimleri
ogretmenlerinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarini belirlemek i¢in bir anket ve yari
yapilandirilmig goriisme uygulanmistir. Calismanin sonucunda tutum ve amag arasinda anlaml
bir iligski oldugu belirlenmistir. Ayrica nanoteknolojiye ve nanoteknolojinin fen siniflarinda
uygulanmasima yonelik tutumlarin kisisel bakis agilari, okul ve 06grenci tiirli, zaman
kisitlamalari, sosyal etkiler, kaynak eksikligi, egitim eksikligi, bilgi ve 6zgiiven eksikligi gibi
engelleyici faktorlerden etkilendigi ortaya ¢ikmustir.
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Khalid vd. (2016), yaptiklari ¢alismada Pakistan’da sosyal bilimcilerin nanoteknolojiye
yonelik genel tutumlar ve cinsiyet, yas, meslek grubu, egitim diizeyi, boliim, is deneyimi gibi
degiskenler agisindan nanoteknolojiye yonelik tutumlari arasinda farklilik olup olmadigi
aragtirtlmistir. Nanobilim ve nanoteknolojinin gelismesinde sosyal bilimcilerin rollerinin
desteklenmesi icin atilacak ilk adimin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin incelenmesi
olduguna inanilmaktadir. Sosyal bilimcilerin biiyiik bir gogunlugunun nanoteknolojiye yonelik
olumlu tutuma sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica kadinlarin erkeklere gore daha fazla olumlu
tutuma sahip oldugu goriiliirken, 6gretmenlik yapan, 20-35 yas araliginda olan, yiiksek lisans
derecesine sahip ve 1-3 yil is tecriibesine sahip olan sosyal bilimcilerin nanoteknolojiye yonelik
tutumlarinin daha olumlu oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yaninda Pakistan’li sosyal
bilimcilerin yaridan fazlasinin nanoteknolojinin toplum ve insanlik i¢in faydali olduguna
inandiklar1 ve yaklagik yarisinin ise nanoteknoloji alanina sosyo-bilimsel destek verilmesi

gerektigi goriisiinde olduklart belirlenmistir.

Enil ve Koseoglu (2016), yaptiklar1 ¢alismada Fen Bilimleri alaninda pedagojik
formasyon egitimi alan 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri, ilgi ve
tutumlarini arastirmislardir. Ogretmen adaylariin nanoteknoloji farkindaliklar: incelendiginde
cinsiyete gore bir farklilik bulunamamisken, okuduklar1 boliimlere olusan farklilikta kimya

boliimiinde okuyanlarin farkindalik diizeyleri diisiik ¢ikmistir.

Much vd. (2019), yaptiklar1 calismada Israil'deki Arap topluluklarindaki gretmenler ve
Ogrenciler arasinda nanoteknolojiye yonelik farkindalik ve tutumlarini cinsiyet, okul tiirii
(devlet ya da 6zel), 6grenci notu, 68retmenlerin egitim diizeyi ve 6gretmenler i¢in deneyim
stireleri degiskenleri agisindan farklilik olup olmadigini belirlemeyi amaglamiglardir. Hem
ogrencilerin hem de 6gretmenlerin temel diizeyde nanoteknoloji bilgisine sahip olduklari
belirlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin ve 6grencilerin nanoteknolojiye yonelik tutumlari arasinda
bir benzerlik oldugu goriilmiistir. Hem o6gretmenler hem de 6grencilerin nanoteknolojiye
yonelik tutumlarinda cinsiyete ve okul tlirline gore anlamli bir farklilik bulunamamaistir.
Nanoteknolojiye yonelik tutumda Ogretmenlerin egitim derecelerinin ve 6grencilerin sinif
diizeylerinin nanoteknolojiye yonelik tutuma herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Bunlara ek olarak Ogretmen ve o6grencilerin nanoteknoloji hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklart tespit edilmistir. Bu durumlarin nanoteknolojinin okullarda 6gretim miifredati

icerisinde bir ders olarak yer almamasindan kaynaklandig: belirtilmistir.
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Senel Zor vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada bir devlet tiniversitesindeki fen bilimleri
alaninda Ogrenim goren 350 Ogretmen adaymnin nanoteknolojiye yonelik tutumlarini
belirleyerek cinsiyet, boliim, smif diizeyi ve akademik bagar1 degiskenlerine gore
incelemislerdir. Ogretmen adaylarinin 6lgegin toplam tutum puanlarimin ortalamasimn X=3,74
olarak bulunmustur. Ayrica Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinda
cinsiyet, sinif diizeyi ve boliimleri arasinda anlamli farklilik bulunamamisken, akademik basar1
degiskeninde yiiksek akademik basariya sahip olan 6gretmen adaylarinin lehine anlamli

farklilik bulunmustur.

Bu caligmalarin ortak sonuglari; katilimeilarin nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili
duyumlarinin en fazla TV, internet ve haber gibi medya araciligiyla oldugu (Ekli, 2010; Kim
vd., 2011; Kim ve Hong, 2010; Winkelmann, 2016), nanobilim ve nanoteknoloji bilgi
diizeylerinin yetersiz oldugu (Ekli ve Sahin, 2010; Much vd., 2019; Zhang vd., 2015),
nanobilim ve nanoteknolojinin fayda ve risklerini algilamaya yonelik oldugu (Chen vd., 2013;
Ekli, 2010; Fischer vd., 2012; Kahan vd., 2007; Kim vd., 2011; Kim ve Hong, 2010; Nerlich
vd., 2007), nanoteknolojiye yonelik olumlu tutumlarinin oldugu (Ekli, 2010; Kim vd., 2011;
Kim ve Hong, 2010; Macoubrie, 2006; Senel Zor vd., 2019) seklinde degerlendirilebilir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde kullanilan arastirma yontemi, ¢alisma grubu, veri toplama
araglart ve veri toplama siireci ile verilerin analiz edilmesinde kullanilan teknikler ile ilgili

bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanmin Modeli

Bu arastirmada nicel arastirma ydntemlerinden biri olan tarama arastirmalarindan
“kesitsel tarama” yontemi kullanilmistir. Tarama arastirmasi; bir olaya ya da konuya iliskin
katilimcilarin goriislerinin ya da ilgi, tutum, beceri, yetenek gibi 6zelliklerinin belirlendigi ve
diger aragtirmalara gore daha biiyiik 6rneklemler lizerinde aragtirma yapma imkani sunan bir
aragtirma yontemidir. Kesitsel tarama arastirmalar1 betimlenecek degiskenlerin tek seferde
Olclldiigii, orneklemin biiyilk oldugu ve bircok farkli oOzellikteki toplulugu iceren
arastirmalardir (Biiylikoztiirk vd., 2018). Kesitsel arastirmada, dnceden belirlenmis bir kitleden
alinan bir numuneden bilgi toplanir. Ayrica, tiim verilerin toplanmasi i¢in gegen siire bir giinden
birkag haftaya veya daha uzun siireye kadar stirebilmesine ragmen, bilgi tek seferde de toplanir
(Fraenkel ve Wallen, 2009). Bu arasgtirmada fen bilimleri Ogretmen adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik var olan tutumlarini belirlemek i¢in “Nanoteknolojiye Yonelik Tutum

Olgegi” kullanilarak nicel veriler analiz edilmistir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmanin evrenini Tiirkiye’de Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda
O0grenim gormekte olan 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Evrenin ¢ok genis bir cografyada
olmasindan dolay1 6rneklemin belirlenmesinde 6gretmen adaylarina daha kolay ulasilmasi ve
zaman etkili olmustur. Bu arastirmada secgkisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun
orneklem kullanilmistir. Uygun 6rneklem bir arastirma igin uygun olan bir grup bireyin
secilmesidir (Fraenkel ve Wallen, 2009). Bu dogrultuda arastirmanin 6rneklemini 2019-2020
egitim dgretim yili bahar dénemi, Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim
Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda &grenim gérmekte olan &gretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Bdylece veri analiz siirecine dahil edilen 4. smiflardan 57, 3.
siiflardan 71, 2. simiflardan 47, 1. siniflardan ise 24 6gretmen aday1 olmak tizere toplamda 199
ogretmen aday1 (170 kiz, 29 erkek) arastirmanin 6rneklemini olugturmaktadir. Tablo 3.1°de

aragtirmanin 6rneklemini olusturan 6gretmen adaylarinin demografik 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 3. 1. Aragtirmanin ¢aligma grubunu olugturan 6gretmen adaylarinin demografik 6zellikleri.

Siif Diizeyi Ogrenci Sayis Cinsiyet
f % Kiz Erkek

f % f %

1. Smmf 24 12,1 21 87,5 3 12,5

2. Simf 47 23,6 40 85,1 7 14,9

3. Simf 71 35,7 60 84,5 11 15,5

4, Simf 57 28,6 49 86,0 8 14,0

Toplam 199 100 170 85,4 29 14,6

3.3. Veri Toplama Araglari

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin ¢esitli
degiskenlere gore incelenmek amaciyla yapilan bu c¢alismada verilerin toplanmasi igin
calismanin amacma uygun olarak “Nanoteknolojiye Yénelik Tutum Olgegi” (NTY-TO)
kullanilmistir. Senel Zor ve Kan (2018, 2021) tarafindan gelistirilerek gecerlilik gilivenirlik
analizleri yapilan oOlcek, 1 (kesinlikle katilmiyorum), 2 (katilmiyorum), 3 (kararsizim), 4
(katiliyorum), 5 (kesinlikle katiliyorum) olmak ftizere besli derecelendirme Olgeginde
hazirlanmis toplam 24 maddeden olusmaktadir. Olgekten aliabilecek en yiiksek puan 120, en
diisiik puan ise 24’tiir. Olgekten alinan puan arttikga nanoteknolojiye yonelik tutumun arttig
sdylenebilir. Olgek; pozitif bilesen (5, 14, 16, 17, 19, 20, 22, 23, 24. maddeler), fayda bileseni
(1, 2,4,6, 8,10, 12, 15, 18. maddeler) ve negatif bilesen (3, 7, 9, 11, 13, 21. maddeler) olmak
lizere ii¢ faktdrlii bir yapiya sahiptir. Olgek 6 tane ters maddeden olusmaktadir. Olgegin
glivenirligini kanitlamak igin yapilan giivenirlik analizi sonucunda 6lgegin Cronbach alfa (Cr-
o) glvenirlik katsayisi1 0,926 olarak bulunurken, her faktor icin (Cr-a) giivenirlik katsayisi
sirastyla 0,889; 0,892 ve 0,813 olarak bulunmustur. Caligmamizda ise fen bilimleri 6gretmen
adaylar lizerinde giivenirlik ¢alismasi sonucu Cronbach alfa (Cr-a)) giivenirlik katsayis1 0,90
olarak belirlenirken, her faktor i¢cin (Cr-a) giivenirlik katsayis1 sirasiyla 0,859; 0,883 ve 0,789

olarak belirlenmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda veriler 2019-2020 egitim 6gretim yil1 bahar donemi, Necmettin
Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim
Dalinda 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarindan 10 Mart 2020 tarihinde goniilliiliik

esasina dayali bir sekilde arastirmaci tarafindan NTY-TO kullanilarak toplanilmistir.
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3.5. Verilerin Analizi

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarini belirlemek
icin NTY-TO kullanilarak elde edilen veriler SPSS 21 programi aracilifiyla betimsel ve
cikarimsal istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Betimsel analiz ile ortalama ve
standart sapma puanlarina bakilirken, c¢ikarimsal analizde ise varsayimlarin saglanma
durumuna gore parametrik (Bagimsiz t-testi ve Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testleri

kullanilmastir.

Maddelerin aritmetik ortalamalar1 aralik katsayisindan yararlanilarak yorumlanmustir.
Aralik katsayisi, en yiiksek ve en diisiik dl¢iimlerin arasindaki farkin aragtirmaci tarafindan
belirlenen grup sayisina boliinerek hesaplanabilir (Biiylikoztiirk vd., 2012). Kullanilan 6lgek
5’11 derecelendirme 6lgegi tiirlinde oldugundan dolay: grup sayisi 5 olarak belirlenmistir. Bu
dogrultuda g¢aligmadaki aralik katsayisi; o=(5-1)/5 = 0,80 olarak belirlenmistir. Bu aralik
katsayisina gore yapilan gruplandirmada; 1,00-1,80 arasindaki ortalama degerler “Kesinlikle
Katilmiyorum”, 1,81-2,60 arasindaki ortalama degerler “Katilmiyorum”, 2,61-3,40 arasindaki
ortalama degerlerin “Kararsizim”, 3,41-4,20 arasindaki ortalama degerlerin “Katiliyorum” ve
4,21-5,00 arasindaki ortalama degerlerin ise “Kesinlikle Katiliyorum” derecesinde degere sahip

oldugu kabul edilmistir.

Tutum oOlgeginden elde edilen toplam puanlarin ve dlgegin alt boyutlarindan alinan
puanlarin cinsiyet, simif diizeyi ve akademik basar1 diizeyine gore farklilasma gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla verilerin ¢gikarimsal analizleri yapilmadan 6nce puanlarin
normal dagilim varsayimini saglayip saglayamadiklar incelenmistir. Puanlarin normal dagilim
varsayimini  saglaylp saglayamadigi belirlenirken basiklik ve ¢arpliklik katsayilari
incelenmistir. Puanlarin normal dagilim saglamasi i¢in kabul goren deger carpiklik (skewness)
katsayis1 3’ten kiiciik olmali ve basiklik (kurtosis) katsayisi ise 10°dan kiigiik olmasi
gerekmektedir (Kline, 2005). Arastirmada degiskenlerin ¢arpiklik katsayilar1 (-2,137 ile ,345)
arasinda degisirken, basiklik katsayilarinin ise (-,051 ile 7,983) arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bu 6l¢iimlerde dagilimlarin homojen oldugu durumlarda parametrik testlerden bagimsiz t-testi

ve Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) 6l¢iimlerinden yararlanilarak analiz edilmis ve analiz

sonucu p=0,05 anlamlilik seviyesine gore yorumlanmustir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boliimde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin
cinsiyete, sinif diizeyi ve akademik basar1 diizeyi degiskenlerine gore incelemek amaciyla
NTY-TO aracilifiyla elde edilen veriler ve bu verilerin analizleri sonucunda ulasilan bulgular

verilmistir.

4.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Nanoteknolojiye Yonelik Tutumlarina fliskin
Bulgular
Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarmi belirlemek amaciyla

uygulanan NTY-TO’nden elde edilen betimsel istatistik sonuclar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4. 1. Ogretmen adaylarmin nanoteknolojiye yonelik tutumlar1 betimsel istatistik sonuglari.

Madde No X s Madde No X s
1 4,31 0,68 13 4,38 0,79
2 4,29 0,74 14 3,27 0,98
3 3,75 0,95 15 4,31 0,75
4 4,11 0,84 16 3,56 0,83
5 3,26 0,99 17 3,09 1,00
6 3,99 0,88 18 3,91 0,78
7 4,02 0,89 19 3,62 0,86
8 4,05 0,78 20 3,02 0,99
9 3,54 1,03 21 4,42 0,80
10 4,24 0,73 22 3,09 0,97
11 4,17 0,85 23 3,35 0,98
12 4,25 0,81 24 3,80 0,95

Genel 3,78 0,45
Toplam

*Ters maddeler ¢evrilerek tablo olusturulmustur.

Tablo 4.1°e gore 6gretmen adaylar1 20. madde ile (X=3,02) en diisiik, 21. madde ile
(X=4,42) en yiiksek ortalama tutum puanina sahiptirler. Olgegin tamaminda ise (X=3,78) tutum
ortalama puani ile “Katiliyorum” derecesinde tutuma sahiptirler. Ayrica 6l¢egin tamaminda 6
madde ile (5., 14., 17., 20., 22.ve 23. maddeler) ile “Kararsizim” derecesinde, 11 madde ile (3.,
4.,6.,7.,8.,9.,11., 16., 18., 19. ve 24. maddeler) “Katiliyorum” derecesinde, 7 madde ile (1.,
2., 10., 12, 13., 15., 21.) “Kesinlikle Katiliyorum” derecesinde ortalama tutum puanina
sahiptirler. Bunun yaninda “Kesinlikle Katilmiyorum” ve “Katilmiyorum” derecesinde

ortalama puana sahip herhangi bir madde yer almamaktadir.
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NTY-TO’nden alinan puanlar arttikga dgretmen adaylarinin nanoteknolojiye ydnelik
puanlar1 artmaktadir. Bu 6l¢gekten alinan puanlar 24-120 arasinda degismektedir. Bu aralik ti¢
es parcaya boliinerek 24-55 arasi puan alan kisilerin “diisiik”, 56-87 arasi1 puan alan kisilerin
“orta” ve 88-120 aras1 puan alan kisilerin “yiiksek™ diizeyde tutuma sahip olanlar seklinde ii¢
gruba ayrilmistir. Arastirmaya katilan O6gretmen adaylarimin nanoteknolojiye yonelik

tutumlarindan aldiklar1 toplam puanlara gére tutum diizeyleri Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4. 2. Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin toplam tutum puanlarinin dagilim diizeyi.

Tutum Diizeyi f %
Diisiik (24-55) 1 0,50
Orta (56-87) 74 37,19
Yiiksek (88-120) 124 62,31
Toplam 199 100

Tablo 4.2’ye gore fen bilimler1 o6gretmen adaylarinin %62,31’inin (f=124)
nanoteknolojiye yonelik tutumlarmin “yiiksek” diizeyde oldugu gériilmektedir. Ogretmen
adaylarmin %37,19’unun (f=74) “orta” diizeyde tutum gosterdigi ve %0,50’sinin (f=1) “diisik”

diizeyde tutum gosterdigi tespit edilmistir.

4.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Cinsiyet Degiskenine Gore Nanoteknolojiye
Yonelik Tutumuna iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gére nanoteknolojiye yonelik tutum diizeylerine
iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4. 3. Ogretmen adaylarinin NTY-TO’nin alt boyutlari ile toplam tutum puanlarindan aldiklar1 ortalama
puanlarmin cinsiyet degiskenine gore betimsel istatistik sonugclari.

Alt Boyutlar Cinsiyet N X S

Pozitif Kz 170 29,67 5,81
Erkek 29 32,31 5,83

Fayda Kiz 170 37,41 4,93
Erkek 29 37,79 5,70

Negatif Kiz 170 24,21 3,54
Erkek 29 24,59 4,79
Toplam Kiz 170 90,23 10,77
Erkek 29 93,51 11,12
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Tablo 4.3’te goriildiigii gibi kiz 6gretmen adaylarmin NTY-TO’nin alt boyutlarindan
pozitif alt boyutundan (X=29,67), fayda alt boyutundan (X=37,41) ve negatif alt boyutundan
(X=24,21) aldiklar1 ortalama puanlarin, erkek Ogretmen adaylarinin olgegin pozitif alt
boyutundan (X=32,31), fayda alt boyutundan (X=37,79) ve negatif alt boyutundan (X=24,59)
aldiklar1 puanlardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda toplam tutum puanlari
incelendiginde kiz ogretmen adaylarinin aldiklart ortalama puanlarin (X=90,23), erkek
ogretmen adaylarmim aldiklart ortalama puanlardan (X=93,51) daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin NTY-TO’nden aldiklar1 ortalama puanlarin cinsiyet
degiskenine gore nanoteknolojiye yonelik tutumlari arasinda anlamli farklilik olup olmadigini
belirlemek amaciyla parametrik olan testlerden bagimsiz t-testi yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4. 4. Ogretmen adaylarinin NTY-TO nin alt boyutlari ile toplam tutum puanlarmin cinsiyet degiskenine
gore t-testi sonuglari.

Alt Cinsiyet N X S sd t p
Boyutlar
Pozitif Kiz 170 29,67 5,81 197 -2,256 ,025
Erkek 29 32,31 5,83
Fayda Kiz 170 37,41 4,93 197 -,382 703
Erkek 29 37,79 5,70
Negatif Kiz 170 24,21 3,54 197 -,498 619
Erkek 29 24,59 4,79
Toplam Kiz 170 91,21 11,63 197 -1,510 133
Erkek 29 94,76 12,02

Tablo 4.4’e gore NTY-TO’nin pozitif alt boyutunda &gretmen adaylarmin cinsiyet
degiskenine gore kiz 6gretmen adaylan (X=29,67; s=5,81) ile erkek ogretmen adaylarinin
(X=32,31; s=5,83) aldiklar1 ortalama tutum puanlar1 arasinda erkek 6gretmen adaylarinin lehine
anlamli farklilik bulunmaktadir [t(197):-2,256, p <0,05]. Buna karsilik NTY-TO’nin fayda alt
boyutunda kiz 6gretmen adaylar1 (X=37,41; s=4,93) ile erkek dgretmen adaylarinin (X=37,79;
§=5,70) aldiklar1 ortalama tutum puanlar arasinda anlaml farklilik bulunmamaktadir [t(197):-
,382, p>0,05]. NTY-TO’nin negatif alt boyutunda kiz gretmen adaylar1 (X=24,21; s=3,54) ile
erkek Ogretmen adaylarinin (X=24,59; s=4,79) aldiklari ortalama tutum puanlari arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir [t(197):-,498, p>0,05]. NTY-TO’nden alman toplam

tutum puanlarma gore ise kiz 6gretmen adaylan (X=91,21; s=11,63) ile erkek ogretmen
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adaylarinin  (X=94,76; $=12,02) aldiklar1 ortalama puanlar arasinda anlaml farklilik
bulunmamaktadir [t(197):-1,510, p>0,05].

4.3. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Simf Diizeyi Degiskenine Gore
Nanoteknolojiye Yonelik Tutumuna iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin sinif diizeylerine gére nanoteknolojiye yonelik tutum diizeylerine
iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4. 5. Ogretmen adaylarmin NTY-TO nin alt boyutlar1 ile toplam tutum puanlarindan aldiklar1 ortalama
puanlarin sinif diizeyi degiskenine gore betimsel istatistik sonuglar1.

Alt Boyut Simif Diizeyi N X S

Pozitif 1. Smf 24 29,41 5,65
2. Smf 47 28,51 6,13

3. Smf 71 31,70 5,25

4. Smuf 57 29,56 6,12

Fayda 1. Smf 24 38,17 4,32
2. Smf 47 36,74 4,41

3. Smf 71 37,51 6,45

4. Smuf 57 37,70 3,66

Negatif 1. Smf 24 23,46 4,02
2. Smuf 47 24,28 2,71

3. Swmuf 71 24,45 4,60

4. Sif 57 24,37 3,14

Toplam 1. Smf 24 90,63 9,79
2. Smuf 47 89,02 9,17

3. Swmuf 71 92,20 12,71

4. Sif 57 90,30 10,05

Tablo 4.5’te goriildiigii gibi dgretmen adaylarinin NTY-TO’nden aldiklar1 ortalama
puanlar birbirinden farklidir. Tutum 6l¢eginin alt boyutlari incelendiginde pozitif alt boyutunda
3. siifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylar1 (X=31,70) ortalama ile en yiiksek ortalama
puana sahipken, 2. siifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylar1 (X=28,51) ortalamaile en
diisiik ortalama puana sahiptirler. Fayda alt boyutunda, 1. siifta 6grenim gérmekte olan
ogretmen adaylar1 (X=38,17) ortalama ile en yiiksek ortalama puana sahipken, 2. smifta
ogrenim gormekte olan 6gretmen adaylar1 (X=36,74) ortalama ile en diisiik ortalama puana

sahiptirler. Negatif alt boyutunda, 3. simifta 6grenim gormekte olan Ogretmen adaylar
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(X=24,45) ortalama ile en yiiksek ortalama puana sahipken, 1. smifta 6grenim gérmekte olan
ogretmen adaylar1 (X=23,46) ortalama ile en diisiik ortalama puana sahiptirler. Tutum
6lceginden alinan toplam puanlarin ortalamasi incelendiginde ise 3. sinifta 6grenim gormekte
olan 6gretmen adaylar1 (X=92,20) ortalama ile en yiiksek ortalama puana sahipken, 2. sinifta
ogrenim gdérmekte olan dgretmen adaylari (X=89,02) ortalama ile en diisiik ortalama puana

sahiptirler.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarmim NTY-TO’nin alt boyutlarindan aldiklar1 ortalama
puanlar ile toplam tutum puanlarin sinif diizeyi degiskenine gore anlamli farklilik olup
olmadigini belirlemek amaciyla parametrik testlerden Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)
yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4. 6. Ogretmen adaylarinin NTY-TO nin alt boyutlari ile toplam tutum puanlarindan aldiklar1 ortalama
puanlarm sinif diizeyi degiskenine gore Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi sonuglari.

Alt Varyansin Kareler Kareler Sd F p n? Anlamh
Boyutlar Kaynag Toplami  Ortalamasi Fark
Pozitif Gruplar 328,875 109,625 3 3,293 ,022 ,048 2-3

Arasi
Gruplar Igi 6492,402 33,294 195
Toplam 6821,276 198
Fayda Gruplar 39,522 13,174 3 ,516 ,672 ,008
Arasi
Gruplar ici ~ 4979,946 25,538 195
Toplam 5019,467 198
Negatif Gruplar 18,681 6,227 3 ,442 723 ,007
Arasi
Gruplar i¢i ~ 2746,203 14,083 195
Toplam 2764,384 198
Toplam Gruplar 300,900 100,300 3 ,849 ,469 ,013
Arasl
Gruplar ici  23035,773 118,132 195
Toplam 23336,673 198

Tablo 4.6’ya gore NTY-TO nin pozitif alt boyutunda dgretmen adaylarmin simif diizeyi
degiskenine gore aldiklar1 ortalama tutum puanlar1 arasinda anlamh farklilik bulunmaktadir
(F=3,293; p<0,05). Gruplar arasindaki anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek amaciyla post hoc test karsilagtirmalarindan Tukey sonuglarina gore, 3. Sinifta
ogrenim gormekte olan 6gretmen adaylarinin (X=31,70; s=5,25), 2. sinifta grenim gérmekte

olan 6gretmen adaylarina (X=28,51; s=6,13) gore nanoteknolojiye yonelik daha yiiksek tutuma
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sahip oldugu belirlenmistir. NTY-TO’nin fayda alt boyutunda 6gretmen adaylarmin smif
diizeyi degiskenine gore aldiklar1 ortalama tutum puanlar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmamaktadir (F=,516; p>0,05). NTY-TO’nin negatif alt alt boyutunda 6gretmen
adaylarinin siif diizeyi degiskenine gore aldiklari ortalama tutum puanlari arasinda anlaml
farklilik bulunmamaktadir (F=,442; p>0,05). Bunun yaninda NTY-TO’nden alman toplam
tutum puanlarina gore 6gretmen adaylarinin sinif diizeyi degiskenine gore aldiklar1 ortalama

tutum puanlari arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir (F=,849; p>0,05).

4.4. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Akademik Basar1 Diizeyi Degiskenine Gore
Nanoteknolojiye Yonelik Tutumuna iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin akademik basar1 diizeylerine gore nanoteknolojiye yonelik tutum
diizeylerine iligkin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4. 7. Ogretmen adaylarinin NTY-TO nin alt boyutlari ile toplam tutum puanindan aldiklar1 ortalama
puanlarin akademik basar1 diizeyi degiskenine gore betimsel istatistik sonuglar1.

Alt Boyutlar Basari Diizeyi N X S

Pozitif Yiiksek 98 30,32 5,79
Diisiik 101 29,81 5,97

Fayda Yiiksek 98 38,10 4,41
Diisiik 101 36,84 5,52

Negatif Yiiksek 98 24,89 3,62
Diisiik 101 23,66 3,76

Toplam Yiiksek 98 91,73 10,94
Diisiik 101 89,72 10,72

Tablo 4.7°de goriildiigli gibi yliksek basar1 diizeyine sahip 6gretmen adaylarinin NTY -
TO’nin alt boyutlarindan pozitif alt boyutundan (X=30,32), fayda alt boyutundan (X=38,10) ve
negatif alt boyutundan (X=24,89) aldiklar1 ortalama puanlarin, diisiik basar1 diizeyine sahip
ogretmen adaylarinin Olgegin pozitif alt boyutundan (X=29,81), fayda alt boyutundan
(X=36,84) ve negatif alt boyutundan (X=23,66) aldiklar1 puanlardan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunlarin yaninda toplam puanlar incelendiginde yiiksek basar1 diizeyine sahip
ogretmen adaylarinin aldiklar ortalama puanlarin (X=91,73), diisiik basar1 diizeyine sahip
ogretmen adaylarinin aldiklar1 ortalama puanlardan (X=89,72) daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin NTY-TO nin alt boyutlarindan aldiklar1 ortalama

puanlar ile toplam tutum puanlarin akademik basar1 diizeyi degiskenine gore anlamli farklilik
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olup olmadigini belirlemek amaciyla parametrik testlerden bagimsiz t-testi uygulanmistir. Elde

edilen sonuglar Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4. 8. Ogretmen adaylarinin NTY-TO nin alt boyutlar1 ile toplam tutum puanmnin akademik basar1 diizeyi
degiskenine gore t-testi sonuglar1.

Alt Basan N X S sd t p
Boyutlar Diizeyi
Pozitif Yiiksek 98 30,32 5,79 197 -,605 1946
Diisiik 101 29,81 5,97
Fayda Yiiksek 98 38,10 4,41 197 -1,775 077
Diisiik 101 36,84 5,52
Negatif Yiiksek 98 24,89 3,62 197 -2,337 020
Diisiik 101 23,66 3,76
Toplam Yiiksek 98 91,73 10,94 197 -1,309 1192
Diisiik 101 89,72 10,72

Tablo 4.8’e gére NTY-TO’nin negatif alt boyutunda dgretmen adaylarinin akademik
basar1 diizeyi degiskenine yiiksek basar1 diizeyine sahip 6gretmen adaylar1 (X=24,89; s=3,62)
ile diisiik basar1 diizeyine sahip 6gretmen adaylarinin (X=23,66; s=3,76) aldiklar1 ortalama
tutum puanlarina arasinda yliksek basar1 diizeyine sahip 6gretmen adaylarinin lehine anlaml
farklilik bulunmaktadir [t(197):-2,337, p<0,05]. Buna karsiik NTY-TO’nin pozitif alt
boyutunda yiiksek basar1 diizeyine sahip 6gretmen adaylar1 (X=30,32; s=5,79) ile diisiik basar1
diizeyine sahip 6gretmen adaylarinin (X=29,81; s=5,97) aldiklar1 ortalama tutum puanlar
arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir [t(197):-,605, p>0,05]. NTY-TO’nin fayda alt
boyutunda yiiksek basari diizeyine sahip 6gretmen adaylar1 (X=38,10; s=4,41) ile diisiik basari
diizeyine sahip 6gretmen adaylarmm (X=36,84; 5,52) aldiklar1 ortalama tutum puanlar
arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir [t(197):-1,775, p>0,05]. Ayrica NTY-TO’nden
alian toplam tutum puanlarina gore yiiksek basari diizeyine sahip 6gretmen adaylar1 (X=91,73;
s=10,94) ile diisiik basar1 diizeyine sahip dgretmen adaylarinin (X=89,72; s=10,72) aldiklar
toplam tutum puanlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir [t(197):-1,309, p>0,05].
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug

Bu boliimde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarini
belirlemek ve bunlari cinsiyet, sinif diizeyi ve akademik basar1 diizeyi degiskenlerine gore
incelemek amaciyla yapilan bu g¢alismanin bulgular1 asagida ilgili literatiir kapsaminda

maddeler halinde tartisilmis ve yorumlanarak sonuglara ulagilmistir.

5.1.1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumuna iliskin
tartisma ve sonuglar

NTY-TO kullamlarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tim boyutlarda
nanoteknolojiye yonelik tutum ortalama puanlar1 X=3,78 olarak bulunmustur. Ayrica fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin
“Katiltyorum” derecesinde/yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu sonug literatiirdeki
benzer ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Khalid vd., 2016; Kim vd., 2011;
Kim ve Hong, 2010; Macoubrie, 2006; Senel Zor vd., 2019). Ayrica literatiirdeki ¢aligmalar
incelendiginde nanoteknolojiye yonelik tutum, nano kavramlari ile ilgili algi, bilgi, karsilagsma
ve nanoteknolojinin yararlar1 ve risklerini algilama ile iligkilendirilmistir. Ghattas (2015)
nanoteknolojinin fen simiflarinda uygulanmasina yonelik fen bilimleri 6gretmenlerinin
tutumlarinin bilgi, 6zgiiven eksikligi, sosyal etkiler, okul ve 6grenci tiiri, kisisel bakis acist,
zaman ve kaynak kisitliligr gibi ¢esitli etkenlerden de etkilendigini belirtmistir. Chen vd. (2013)
nanoteknoloji  bilgisi, nanoteknolojik uygulamalarin faydalar1 ve riskleri halkin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarinini etkiledigi sonucuna varmislardir. Pillai ve Bezbaruah
(2017) nanoteknolojiye yonelik algi-tutum arasinda bir iligki oldugunu ve nanoteknoloji ile
ilgili algilanan faydalarin ve risklerin tutumu belirledigi sonucuna varmistir. Kim ve Hong
(2010), fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarini arastirdiklar
calismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin olumlu tutumlarinin oldugunu ve nanoteknolojik
uygulamalara gore nanoteknolojinin faydalarina ve risklerine karsi farkli tutumlara sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Kim vd. (2011) yaptiklar1 c¢alismada lise Ogrencilerinin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarininin incelendigi ¢alismada fen lisesi 6grencilerinin genel lise
ogrencilerine gore tutumlarinin ve bilgi diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Khalid
vd. (2016) Pakistan’da sosyal bilimcilerin nanoteknolojiye yonelik tutumlarimi inceledikleri

calismada 6gretmenlik yapan, yliksek lisans derecesine sahip olan ve is deneyimine sahip olan
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sosyal bilimcilerin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ekli (2010) ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin nanoteknoloji hakkinda bilgi diizeyi
arttikca nanoteknolojiye olan giivenin artacaginida belirtmistir. Lee vd. (2005) nanoteknolojiye
yonelik tutumun bilgiyle bir etkilesim halinde oldugunu belirterek, insanlarin nanoteknolojiye
yonelik tutumlarinin bilim insanlarina karsi duyulan giivenlede iliskili oldugu sonucuna
varmislardir. Ayrica nanoteknolojiye yonelik bilgi diizeyinin artmasi ile nanoteknolojik
uygulamalarin faydalar1 ve riskleri de daha bilingli bir sekilde algilanacagi i¢in nanoteknolojiye
yonelik tutumun daha yiiksek diizeye gelebilecegi diistiniilebilir. Much vd. (2019) 6gretmen ve
ogrencilerin nanoteknoloji hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalarini, nanoteknolojinin
okullarda Ogretim miifredat: icerisinde bir ders olarak yer almamasindan kaynaklandig
seklinde ifade etmislerdir. Bu dogrultuda nanoteknolojinin fen miifredatlarina dahil edilerek
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilgi diizeyinin arttirilmasinin nanoteknolojiye yonelik

tutumu artmasina neden olabilecegi sdylenebilir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde nanoteknolojiye yonelik tutumun duyumla
iliskilendirildigi goriilmektedir. Kim ve Hong (2010) fen bilimleri 0Ogretmenlerinin
nanoteknolojiyle daha fazla TV, internet gibi kaynaklar araciligiyla karsilagildigini
belirtmislerdir. Ekli (2010) ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili
bilgilerinin ve duyumlarinin yetersiz oldugu ve duyumlarimin daha ¢ok TV, internet, radyo,
gazete gibi kaynaklardan edinildigi sonucuna varmistir. Kim vd. (2011) lise 6grencilerin
nanoteknolojiyle en fazla TV ve internet gibi aglardan bilgi edindikleri ancak fen bilimleri
ogretmenlerine ve nanoteknoloji arastirmacilarina daha fazla giiven duyduklar
belirtilmislerdir. Bu dogrultuda nanoteknolojiye yonelik duyumun en fazla TV ve internet gibi
sosyal aglardan olmasina ragmen ogrenciler fen bilimleri dersine ve fen bilimleri
ogretmenlerine daha fazla giiven duyduklar1 da diistiniildiigiinde nanoteknolojinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in nanoteknolojinin fen bilimleri dersine entegre edilmesi, tiniversitelerin fen
alanlarina nanoteknoloji ile ilgili zorunlu ya da se¢meli derslerin eklenmesi, bu alanda ¢esitli

kurslarin agilmasi ve 6gretmenler i¢in hizmet igi egitimlerin verilmesiyle iliskilendirilebilir.

NTY-TO’nde fen bilimleri gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun nanoteknoloji ile
TV, haber ya da reklam vb. araciligiyla karsilastiklarini ve sahip olduklar tutumlarmin yiiksek
diizeyde oldugu goriilmektedir. Ulkemizde nanobilim ve nanoteknolojinin Tiirkiye’de
yayinlanan ulusal gazetelerde islenisi ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir (Calik vd., 2021;

Kamanlioglu ve Giizeloglu, 2010; Senocak, 2017). Tirkiye’deki ulusal gazetelerin Senocak
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(2017), 1991-2015 yillar1 arasinda, Kamanlioglu ve Giizeloglu (2010), 2005-2009 yillar1
arasinda, Calik vd. (2021) ise 2011-2018 yillar1 arasinda incelendigi ¢alismalarda nano igerikli
haberlerde yillara gore genel bir artis gozlendigi, haberlerin igeriklerinin daha ¢ok
nanoteknolojinin bilimsel kesiflerine ve ticari uygulamalarina yonelik oldugu ve haberlerin
iceriklerinde olumlu bir yaklagimin bulundugu sonucuna varilmistir. Calik Bostanci vd. (2021),
nanobilim ve nanoteknolojinin iilkemizde yaymlanan TUBITAK popiiler bilim dergilerine
yansimalarimin incelenmesinin amaglandig1 caligmalarinda “nano” igerikli makalelerin
sayilarinda yillara gore genel bir artis oldugu, makalelerin igeriklerinde nanobilim ve
nanoteknolojinin bilimsel arastirma ve kesifleri ile gelecege yonelik beklentilerinin baskin
oldugu, makalelerin iceriklerindeki yaklagimin olumlu yonde oldugu ve gencglere yonelik
hazirlanan Bilim ve Teknik dergisinde makalelerin sayilarinin daha fazla oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu dogrultuda iilkemizde nanobilim ve nanoteknolojinin gazete haberlerinde ve
poptler bilim dergilerinde yer alan makalelerde yillara gore sayilarindaki artislarin fen bilimleri
ogretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji ile daha fazla karsilagsmalarina ve boylece

nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin artmis olabilecegi ile iliskilendirilebilir.

Fen bilimleri gretmen adaylarmin NTY-TO’nde nanoteknolojinin giinliik yasama ve
topluma yonelik faydalarini igeren fayda alt boyutundan aldiklari ortalama puanlarin (X=4,16),
olcekten alinan toplam puanlarin ortalamasindan (X=3,78) yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
Nanoteknolojinin faydalar1 ve riskleri hakkinda nesnel gergekleri bilim insanlar1 ve
miihendisler ortaya koymaya calisirken, halkin fayda ve riskleri nasil algiladiginin arastirilmasi
da 6nem tagimaktadir (Currall vd., 2006). Nanoteknolojiye yonelik tutumlarin nanoteknolojinin
fayda ve risklerini algilamalaya ¢aligmakla arasinda bir bag oldugu goriilmektedir (Chen vd.,
2013; EKkli, 2010; Fischer vd., 2012; Kahan vd., 2007; Kim vd., 2011; Kim ve Hong, 2010;
Nerlich vd., 2007). Ekli (2010) ¢alismasinda ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin biiyiik
cogunlugunun nanoteknolojinin faydalarinin fazla oldugunu belirttikleri ve 06grencilerin
nanoteknolojinin riskleri hakkinda ¢ok az bilgiye sahip olduklar1 sonucuna ulagsmistir. Kim ve
Hong (2010), fen bilimleri 6gretmenlerinin, nanoteknolojinin faydalar1 kadar nanoteknolojinin
risklerini de algiladiklar1 sonucuna ulasmislardir. Fischer vd. (2013) nanoteknoloji
uygulamalarmin fayda ve riskleri hakkindaki bilgilerinin nanoteknolojiye yonelik tutumlari
nasil etkiledigini arastirdiklart c¢alismalarinda risk ve fayda bilgisinin ortalama tutumu
etkilemedigini, ancak nanoteknoloji hakkinda bir kutuplagsma olusturdugunu belirtmislerdir.
Chen vd. (2013) g¢alismalarinda nanoteknoloji uygulamalarina yonelik halkin tutumlarinin,

nanoteknoloji uygulamalarinin algilanan yararlari ve riskleri tarafindan belirlendigini sonucuna
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vartlmistir. Kim vd. (2011) ¢alismalarinda lise 6grencileri nanoteknoloji uygulamalarina karst
olumlu tutumlar sergilerken, kisisel bilgi ¢iplerine ve nano-tat arttiricilara karsi olumsuz
tutumlar géstermektedirler. Ayrica nanoteknoloji ile en ¢ok TV, haber ya da reklam gibi medya
araciligiyla karsilasildig: diistintildiigiinde, medyada nanoteknolojinin yararlarina ve risklerine
ne kadar deginildigi 6nem tagimaktadir. Ulkemizde yayinlanan gazete haberlerinin
iceriklerinde nanoteknolojinin olumlu y6nlerine daha fazla odaklanilirken risklerine ¢ok az
deginildigi goriilmektedir (Calik vd., 2021; Kamanlioglu ve Giizeloglu, 2010; Senocak, 2017).
Bunlara ek olarak TUBITAK popiiler bilim dergilerinden Bilim Cocuk ve Bilim ve Teknik
dergilerinde yer alan makalelerde nanoteknolojinin olumlu yonlerine deginilirken, risklerine
cok az yer verildigi tespit edilmistir (Calik Bostanci vd., 2021). Mevcut calismadaki fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojinin faydali yonlerine odaklanmalarinin, medyada
nanoteknolojinin yararlar1 ile daha ¢ok karsilasirken riskleri ile ¢ok nadir karsilasmalar ile

iligkilendirilebilir.

5.1.2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin cinsiyet degiskenine gore nanoteknolojiye
yonelik tutumuna iliskin tartisma ve sonuclar

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin cinsiyet degiskenine gore nanoteknolojiye yonelik
tutumlar1 incelendiginde, erkek ogretmen adaylarinin NTY-TO’nden aldiklari ortalama
puanlarinin, kiz 6gretmen adaylarinin aldiklari ortalama puanlardan yiiksek olmasina ragmen,
cinsiyet ile nanoteknolojiye yonelik tutum arasinda 6l¢egin negatif ve fayda alt boyutlar1 ile
toplam tutum puanlarinda anlamli fark bulunmamaktadir. Bunlara karsilik NTY-TO pozitif alt
boyutuna gore erkek 6gretmen adaylarinin lehine anlamli farklilik bulunmaktadir. Literatiirdeki
benzer ¢alismalar incelendiginde Senocak (2014) nanoteknolojiye yonelik asinalik ile cinsiyet
arasinda erkekler lehine anlamli fark bulundugu sonucuna varmistir. Benzer sekilde Ekli (2010)
ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin cinsiyete gore nanoteknolojiye yonelik temel bilgi ve
gortigleri arasinda erkekler lehine anlamli farklilik tespit ederken, dgrencilerin teknolojiye
yonelik tutumlarinda da erkek Ogrenciler lehine anlaml farklilasma bulunmustur. Bunlara
karsilik Senel Zor vd. (2019) fizik, kimya, biyoloji ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarmi cesitli degiskenlere goére incelemeyi amagladiklar
calismada 6gretmen adaylarinin ortalama tutum puanlari arasinda cinsiyete gore anlamli fark
bulunmadig: belirlenmistir. Much vd. (2019) israil’deki Arap topluluklarindaki 6gretmenler ve
ogrenciler arasinda nanoteknolojiye yonelik tutumlarini ve farkindaliklarini incelemeyi
amagcladiklar1 ¢aligmada hem Ogretmenlerin hem de 6grencilerin tutumlarinda cinsiyete gore

farkliik bulunmadigi belirlenmistir. Khalid vd. (2016) tarafindan Pakistan’da sosyal
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bilimcilerin nanoteknolojiye yonelik genel tutumlarinin incelendigi ¢alismada kadin sosyal
bilimcilerin, erkek sosyal bilimcilere gore daha fazla olumlu tutuma sahip oldugu

goriilmektedir.

Nanoteknolojiye yonelik tutum cinsiyet acisindan incelendiginde, erkek O6gretmen
adaylarinin kiz 6gretmen adaylarina gére nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Chang vd. (2009) 6grencilerin teknolojiye karsi tutumlarini inceledikleri
calismalarinda cinsiyet ile teknolojiye yonelik tutumlar arasindaki farkliliklari psikolojik ve
kimlik faktorlerine, sosyal faktorlere, miifredat, pedagoji ve okul faktorlerine ve kariyer
faktorlerine baglamislardir. Bu baglamda kiz ve erkek 6grencilerin teknoloji hakkinda sahip
olduklar1 bilgi seviyelerinin farkli olmasindan ve erkeklerin yeni teknolojik konulara kizlardan
daha ¢ok ilgi gdostermesinden dolay1 teknolojiye yonelik tutumda cinsiyete gore farkliliklar
olusabilmektedir (Fang vd., 2007). Ekli (2010) c¢alismasinda erkek ogrencilerin giinliik
yasamda teknolojiye ilgi duyduklari, teknolojiyi daha cekici ve ilging bulduklari ve bu alanda
kariyer yapma istekleri oldugu sonucuna ulasilirken, kiz 6grencilerin ise teknoloji alaninda
kariyer yapma isteklerinin ¢ok olmadigi tespit edilmistir. Bunun nedeninin ise kiz ve erkek
ogrencilerin teknoloji bilgilerinin ve teknoloji kullanim seviyelerinin arasindaki farklilik
olabilecegi belirtilmektedir. Bu ¢alismada da erkek Ogretmen adaylarimin nanoteknolojiye
yonelik tutumlarinin daha ytiksek olmasi, gliniimiiz teknolojilerinden biri olan nanoteknolojiye

yonelik ilginin ve egilimin erkek 6gretmen adaylarinda daha fazla olmasi ile iligkilendirilebilir.

5.1.3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin simif diizeyi degiskenine gore nanoteknolojiye
yonelik tutumuna iliskin tartisma ve sonuclar

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sinif diizeyi degiskenine gore nanoteknolojiye
yonelik tutumlari incelendiginde, 3. sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarinin NTY -
TO’nden aldiklar1 toplam puanlarin en yiiksek ortalama puana sahip oldugu gériiliirken, 2.
sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarinin ise en diisiik ortalama puana sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica sif diizeyi ile nanoteknolojiye yonelik tutum arasinda NTY-TO
negatif ve fayda alt boyutlari ile toplam tutum puanlarinda anlamli bir farklilik bulunamamustir.
Buna karsilik NTY-TO pozitif alt boyutunda 3. simnifta 6grenim gdrmekte olan 6gretmen
adaylariin 2. sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylarina gore nanoteknolojiye yonelik
daha yiiksek tutuma sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu farkliligin 6gretmen adaylarinin
ogrenim gordiikleri sinif diizeyinde tercih ettikleri segmeli derslerin iceriginden kaynaklanmig

olabilecegi diisiiniilmektedir. Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
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boliimiinde 3. smifta okutulan alan egitimi se¢meli derslerinden biri olan “Bilimin
Teknolojideki Uygulamalar1” dersinde yari iletken teknolojileri, nanoteknoloji ve degisik
fiziksel sensorler gibi konularin islenmesinin 3. Sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik daha yiiksek tutuma sahip olmalari ile iliskilendirilebilir. Buna karsilik
literatiirde Senel Zor vd. (2019) fen bilimleri, fizik, kimya ve biyoloji alanindaki 6gretmen
adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarini inceledikleri ¢alismada, sinif diizeyi degiskeni
ile 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik ortalama tutum puanlari arasinda anlamli

farklilik bulunmadigi tespit edilmistir.

5.1.4. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin akademik basari diizeyi degiskenine gore
nanoteknolojiye yonelik tutumuna iliskin tartiysma ve sonuclar

Fen bilimleri O6gretmen adaylarinin akademik basar1 diizeyi degiskenine gore
nanoteknolojiye yonelik tutumlart incelendiginde, yiliksek basari diizeyine sahip 6gretmen
adaylarinin NTY-TO’nden aldiklar1 toplam puanlarin, diisiik basar1 diizeyine sahip 6gretmen
adaylarinin aldiklart ortalama puanlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica akademik
basar1 diizeyi ile nanoteknolojiye ydnelik tutum arasinda NTY -TO pozitif ve fayda alt boyutlar:
ile toplam tutum puanlarinda anlamli fark bulunmamaktadir. Bunlara karsilik NTY-TO negatif
alt boyutunda yiiksek basar1 diizeyine sahip 6gretmen adaylarinin lehine anlamli farklilik
bulunmaktadir. Literatiirde benzer olarak Senel Zor vd. (2019) fen alanindaki 6gretmen
adaylarinin akademik basar1 diizeyine gore nanoteknolojiye yonelik tutumlarma etkisini
arastirmiglar ve anlamli farklilik elde edildigini belirtmislerdir. Yiiksek akademik basari
diizeylerine sahip Ogretmen adaylarinin, orta diizey akademik basariya sahip O6gretmen
adaylarina gore nanoteknolojiye yonelik tutum 6l¢eginden aldiklar ortalama puanlar arasinda
yiksek akademik basar1 diizeylerine sahip Ogretmen adaylari lehine anlamli farklilik
goriilmektedir. Ekli (2010) 6grencilerin fen derslerindeki basari notunun nanoteknolojiye
yonelik goriislere etkisini arastirdigr calismasinda fen derslerindeki basar1 notu arttikca
nanoteknolojiye yonelik olumlu goriislerin de arttigi sonucuna ulagmistir. Kim vd. (2011) lise
ogrencilerinin nanoteknolojiye yonelik algilarini ve tutumlarini incelemeyi amagladiklar
calismada, fen lisesi 0grencilerinin genel lise 6grencilerine gore nanoteknolojiye karsit daha
fazla olumlu tutuma sahip olduklar1 tespit edilmistir. Emrahoglu ve Oztiirk (2010) fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin akademik basarilarinin biligsel farkindaliklarina etkisini inceledikleri
caligmada, Ogretmen adaylarinin akademik basar1 diizeyleri ile biligsel farkindalik beceri
diizeyleri arasinda anlamli ve pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu baglamda

akademik basarinin nanoteknolojiye yoOnelik farkindaliklart olumlu yonde etkileyecegi
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sOylenebilir. Nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarin arttirilmasinin ise nanoteknolojiye
yonelik olumlu tutumlarin gelistirilmesinde etkisi oldugu diistiniilmektedir. Ahmed vd. (2015)
nanoteknoloji yonelik farkindalik diizeyinin egitim siiresi arttik¢a 6nemli Olciide arttig1 ve
nanoteknoloji ve uygulamalari hakkinda daha yiiksek bir farkindalik seviyesinin ve daha
yiiksek bir egitim seviyesinin, katilimcilarin nanoteknolojiye yonelik tutumlari iizerinde olumlu
bir etkisi oldugu sonucuna varmiglardir. Bunun yaninda Senel Zor (2017) ¢alismasinda etkinlik
temelli nanobilim ve nanoteknoloji egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarinda olumlu bir artis oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda akademik basarist yiiksek 0gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik goriis ve
farkindaliklarinin yiiksek olmasi ve buna bagli olarakta nanoteknolojiye yonelik olumlu

tutumlar gelistirmeleri arasinda bir bag bulundugu goriilmektedir.

5.2. Oneriler
Bu c¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda, sonuglardan muhtemel
etkilenebilecek ve sonuclarin fayda saglayabilecegi gruplar olarak; benzer bir konuda ¢alismak

isteyen arastirmacilara ve bu alandaki egitimcilere oneriler sunulmustur.

Bu calismada sadece fen bilimleri 6gretmen adaylarinin cinsiyet, siif diizeyi ve
akademik basar1 diizeyi gibi degiskenlere gore nanoteknolojiye yonelik tutumlari incelenmistir.
Gelecekte bu alanda yapilacak caligmalarda baska alanlardaki Ogretmen adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik tutum diizeyleri arastirilarak fen alanlarindaki 6gretmen adaylarn ile

cesitli alanlardaki 6gretmen adaylarinin tutum diizeyleri karsilastirilabilir.

Ayrica iilkemizde ogrencilerin ve Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlarin1 inceleyen ¢aligmalar bulunurken, ogretmenlerin nanoteknolojiye yoOnelik
tutumlarini inceleyen calisma bulunmamaktadir. Ogretmenlerin brans, egitim durumu, yas,
cinsiyet ve ¢alistiklar1 kurum (devlet ya da 6zel) gibi degiskenlere gére nanoteknolojiye yonelik

tutumlar1 incelenerek karsilastirilabilir.

Gelecegin nanoteknoloji uzmanlarint yetistirecek olan fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin nanoteknolojiye yonelik fayda ve risk algilarinin gelistirilmesiyle birlikte
nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin da artacag diistiniilmektedir. Bu noktada nanoteknol oji
duyum kaynaklarindan biri olan medyada nanoteknolojinin faydalarina oldugu gibi risklerine

de daha fazla yer verilebilir.
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Nanoteknoloji alanindaki bilgi diizeyi ile nanoteknolojiye yonelik tutum arasinda bir
etkilesim bulunmaktadir. Nanoteknolojiye yonelik olumlu tutumlarin gelistirilebilmesi igin
nanoteknoloji alanindaki bilgi eksiklikleri giderilmeli ve bilgi diizeyini arttiracak ulusal ve
uluslararasi planlamalar yapilabilir. Ayrica nanoteknoloji alanindaki bilgi diizeylerinin daha
kiiclik yaslarda arttirilmasi amaciyla nanoteknolojinin ilkokul, ortaokul ve lise diizeylerinde
egitim programlarina alinarak fen bilimleri dersi miifredatlarina dahil edilebilir ve bu alanda
cesitli kurslar agilabilir. Bunlara ek olarak tiniversitelerde se¢meli ders olarak okutulabilir ve

mevcut okullardaki 6gretmenler i¢in hizmet i¢i egitimler verilebilir.

Kiz 6grencilerin nanoteknolojiye yonelik tutumlarmi arttirmak icin, etkinlik temelli
egitimler ve isbirlik¢i ¢alisma ile nanoteknolojik uygulamalara daha ilgili ve istekli hale

getirilerek bu alanda merak olusturulabilir.

Cesitli teknolojik materyallerin kullanilmasinin teknolojiye yonelik olumlu tutumlar
arttirmast (Ekli, 2010) dikkate alinarak, okullarda ve cesitli kurslarda nanoteknolojik
materyaller temin edilmelidir. Ayrica tiniversitelerin arastirma merkezlerinde nano boyutta
goriintii alinabilen ve nanoteknoloji alanindaki uygulama yapabilen cihazlar kullanilarak

etkinlik temelli nanoteknoloji egitimi verilebilir.
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EKLER

Ek-1: Nanoteknolojiye Yonelik Tutum Olcegi

Cinsiyet: KO EQ
Sinif diizeyi:
Akademik not ortalamasi:

NANOTEKNOLOJIYE YONELIK TUTUM OLCEGI
Degerli 6gretmen adaylari,

Bu 6lgek nanoteknoloji ile ilgili tutumlarimizi $lgmek amaci ile hazirlanmustir. Olgekten elde edilecek
sonuglar, sadece bu konudaki tutumlarinizi belirlemek igin kullanilacak, bilgileriniz hi¢bir kigi, kurum ya da
kurulugla paylagilmayacaktir. Bu nedenle 6lgek iizerine isim-soyisim ya da kimlik bilgisi yazmayniz.

Olgekte 24 madde ve bu maddeler i¢in “Kesinlikle katilmiyorum”, “Katilmiyorum”, “Kararsizim”,
“Katiliyorum” ve “Kesinlikle katiliyorum™ seklinde diizenlenmis 5 adet tepki kategorisi bulunmaktadir. Olgekte
yer alan maddelerin dogru ya da yanhs cevabr bulunmamaktadir. Bu nedenle her bir maddeyi dikkatle okuduktan
sonra size en ¢ok uyan tepki kategorisini “X” ile isaretleyiniz ve isaretsiz madde birakmaymz.

Zaman ayirdiginiz ve katilmimiz i¢in tesekkiir ederiz.
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1. Nanoteknoloji yagam kalitesini arttirir.
2. Nanoteknoloji toplumsal gelisime katkida bulunur.
3. Nanoteknoloji ile ilgili haber, reklam vb. duydugumda sikilirm.
4. Nanoteknoloji daha verimli iiriinler elde edilmesini saglar.
5. Nanoteknoloji 6gretim programi hazirlamak isterim.
6. Nanoteknoloji ekonomik faaliyetleri olumlu etkiler.
7. Televizyon izlerken nanoteknoloji ile ilgili bir haber ya da reklam
¢iktiginda kanali degigtiririm.
8. Nanoteknoloji devrim niteliginde bir gelismedir.
9. Nanoteknoloji konulu tartigma ya da konugmalarda diisiincelerimi

agiklamam.
10. Nanoteknoloji aragtirmalarini faydah bulurum.
11. Nanoteknolojik uygulamalarin konusuldugu bir ortamdan uzaklagirim.
12. Nanoteknoloji arastirmalarinin gerekli olduguna inaniyorum.
13. Nanoteknoloji aragtirmalarindan rahatsizlik duyarim.
14. Nanoteknoloji alaninda kariyer yapmak isterim.
15. Nanoteknolojinin hayatimiz1 kolaylagtiracagina inaniyorum.
16. Nanoteknoloji iizerine konusmaktan hoslanirim.
17. Nanoteknoloji konulu aragtirmalar yaparim.
18. Nanoteknoloji dogal diinyay:r anlamamiza yardim eder.
19. Nanoteknoloji konulu bir egitimde/etkinlikte kendimi rahat hissederim.
20. Nanoteknoloji ile ilgili yayinlar takip ederim.
21. Nanoteknoloji 6grenmeye deger degildir.
22. Nanoteknolojiye yonelik web sitesi/blog olusturmak isterim.
23. Firsatim olsa nanoteknoloji etkinlikleri diizenlerim.
24. imkanim olsa nanoteknolojinin bir ders olarak verilmesini saglarim.
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