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(074

Bu arastrmanin amact Istanbul’daki liselerde egitim goren Ogrencilerin  nanobilim ve
nanoteknoloji (NBT) farkindaliklarini incelemektir. Arastirmada, nitel arastirma modeli olan
durum ¢alismast desenlerinden birisi olan “i¢ ice gegmig tek durum” deseni kullamlnigtir. Calisma
grubu Istanbul’da cesitli liselerden 50 Ogrenciden (26 iz, 24 erkek) olusmaktadir. Verilerin
toplanmasinda “Nanobilim ve Nanoteknoloji Yapilandirilmig Goriisme Formu” kullamlmigtir.
Katilimcilarin goriisleri ses kayd ile kaydedilmis ve toplanan nitel veriler betimsel analiz yontemi
ile ¢oziimlenmigtir. Elde edilen bulgulara gére, 6grencilerin gelecekte calismayu istedikleri alanlar
icin NBT egitiminin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Ogrencilerin nanoteknolojiyi duymalarinda
medya en etkili arag olmustur. Ogrencilerin nanoteknolojive karst meraki, 6grenme istekleri ve
farkindaliklart yapilan gériismeler sonucunda ortaya ¢ikmistir. Buna ragmen giincel arastirmalar
hakkinda hicbir haber duymayanlarin orani gorveceli olarak fazladir. Nanoteknoloji temelli
konularin derinlemesine bilinmedigi ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin nanoteknolojinin risk ve fayda
farkindahgna sahip oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin NBT farkindaliklarim artirmak iizere ¢esitli
oneriler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Nanobilim ve Nanoteknoloji, Ogrenci Goriisleri, Farkindalik.

* Bu ¢aligma, ilk yazarin ikinci yazar danigmanliginda tamamlanan “Ortadgretim Kimya
Egitiminde Nanobilim ve Nanoteknolojinin Yeri” adli yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to explore nanoscience and nanotechnology (NST) awareness of students
from various school types in Turkey. Case study, one of the qualitative research techniques, was
used in the study to collect data. “Embedded single-case design” was used as a case study design
in the study. The participants were formed of 50 students (26 girls, 24 boys), coming from different
high schools in Istanbul. “Nanoscience and Nanotechnology Structured Interview Protocol” has
been used for collecting data. Views of the participants were recorded and for the analysis of
qualitative data, descriptive analysis has been applied. In results of the study, it is considered that
NST education will be beneficial for areas that the students want to work in the future. Media is the
most effective means where the students hear about nanotechnology. As a result of the interviews
conducted, students' interest in, eagerness to learn and awareness for nanotechnology are revealed.
Despite this fact, the rate of those who have not heard about any news about up-to-date researches
is still relatively high. It appears that nanotechnology-based topics are not recognized in depth. It
is observed that students have awareness on nanotechnology's risks and benefits. Some suggestions
were offered to increase the NST awareness of students.

Keywords: Nanoscience and Nanotechnology, Student Views, Awareness.
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GIRIS

Nano oneki 1947°de 14. IUPAC (The International Union of Pure and Applied
Chemistry) konferansinda, bir fiziksel biiyiikliigii ifade eden bir birimin milyarda bir
pargasi i¢in onek olarak tanmitilmistir. 1960°da resmi standart olarak kabul edilmistir.
Yunanca “Nanos” kelimesinden gelir ve “Kii¢iik yasli adam ya da ciice” anlamindadir.

Bilimsel olmayan anlamda “Cok kii¢iik” seyleri ifade ederken kullanilmaktadir (nanno,

n.d.).

1 nanometre Uluslararasi Birimler Sistemi’ne (SI) gore 1 metrenin milyarda biri olarak
tanimlanir. Nanometrenin standart sembolii nm’dir. 1 nanometre (nm), bilimsel gdsterim
olarak 1x10° metre(m) seklinde yazilir. Nanobilim, nesneleri en az bir boyutta 1 ve 100
nanometre(10° m) arasinda bir boyuta sahip oldugunda meydana gelen 6zel olaylari

arastiran disiplinler aras1 bilime verilen addir.

Nanoteknoloji; nanometre dlgekte (atomik, molekiiler ve makromolekiiler dlgekte) boyut
ve seklin manupilasyonu yoluyla; yapilarin, araglarin ve sistemlerin tasarimi,
karakterisazyonu, iiretimi ve uygulamasi sonucunda yeni/ iistiin nitelige ya da 6zellige
sahip yapilar, araclar ve sistemler iiretmektir (Drexler, 1992). Nanoteknolojiyi ¢ok kisa
ve 0z olarak, “Atomik hassaslikta mithendislik” olarak tanimlayabiliriz (Ramsden, 2009).
Nano 6lgekte var olan bilimlerin bir uzantisi olarak, nanobilimin 6ziinde nano 6lgekteki
olgularin ¢aligmalar1 ve malzemelerin manipiilasyonu vardir. Nanoteknolojide ise nano
Olcekte yapilarin, araglarin ve sistemlerin sekil ve boyut kontrolii yoluyla tasarimi,

tanimlanmasi, liretilmesi ve uygulamasi sdz konusudur.

Nanobilim, nanometre 6lgekli nesneleri ve onlarin ¢evresindeki fizik, kimya, biyoloji,
malzeme bilimini igine alan disiplinler arasi caligmadir. Bu 6lgekte 6zellikler ve siirecler
bizim makro diinyamizdaki deneyimlerimizden belirgin farkliliklar gosterir. Nano
Olgekteki  nesnelerin  davramiglarmi  kavramsallagtirma,  ‘insan’  Glgegindeki
deneyimlerimizden kurulmus davraniglart hakkindaki sezgilerimize benzersiz aykiriliklar

sunar (Jones ve dig., 2013).
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Ozellikle bilgi teknolojisinde olmak iizere nanoteknoloji insan varliginda devrim yapan
birgok son gelismenin anahtar kismidir. Nanoteknolojiyle, aygitlarin daha kiigiik
yapilmasinin en belirgin avantaji, kiigiilmeyle birlikte performansin katlanarak
cogalmasidir. Diger avantaji ise, belirgin olmamakla birlikte, minyatiirize edilmis
aygitlar, genellikle daha hizli ¢aligir ve birim basina daha az maliyete sahiptir (Ramsden,
2009).Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) akilli ilaglardan, su aritimina, bilisim ve
iletisim teknolojilerinden daha gii¢lii ve daha hafif malzemelerin gelistirilmesine kadar
birgok alanda hizla ilerleyen bir bilim dalidir. Bu durum “Nano”yu bilim ve teknoloji
diinyasinda popiiler hale getirmistir. Giliniimiizde NBT, teknolojik yenilikte ve bilimsel
arastirmalarda en basi ¢ekmektedir. Onemli teknolojik, ekonomik ve toplumsal
beklentilerin bu alanlara bagl oldugu en ileri bilimsel arastirmalardir. Bu arastirmalarla
bilimsel bilginin sinirlart genislemektedir. Biitiin geligsmeler neticesinde NBT egitim

acisindan ilging ve 6nemli bir alan haline gelmistir.

Nanobilim egitimi sadece akademik seviyede degil NBT zorunlu egitim i¢inde de yer
almalidir. Gelismekte olan bu alanlarda kamuoyunun katiliminin ve farkindaliginin tesvik
edilmesi 6nemlidir. Bu talepler kamu yoneticileri, sanayi ve ticaret, sivil orgiitler, bilim
insanlart ve miihendisler, 6gretmenler ve egitimciler, sosyal bilimciler tarafindan
yapilmistir (Laherto, 2012). Nanoteknoloji, miihendislik ve bilim miifredatlarinin en
onemli vazgegilmezlerinden olmustur. NBT; fizik, kimya, biyoloji, malzeme bilimi, ilag,
bilgisayar bilimi ve miihendislikte, geleneksel arastirma alanlarimi birlestirir (Brune ve
dig., 2006; Stevens, Sutherland, Schank, Krajcik, 2009). Nanoteknoloji dzellikle kimya,

malzeme bilimi, mithendislik ve fizik alanlarina dayanir (OECD, 2013).

Bilim okuryazarlig1 agisindan NBT egitimi diisiiniildiigiinde; kisisel, sosyal ve kiiresel
baglamlarda NBT ile ilgili konularla vatandaslarin yakin gelecekte ugragmak zorunda
kalacaklart olasidir (Gardner Jones, Taylor, Forrester, Robertson, 2010; Healy, 2009;
Sabelli ve dig., 2005; Stevens, Sutherland, Schank, Krajcik, 2009; Zenner ve Crone,
2008). OECD’nin 2009 yilindaki raporunda diinya 6l¢eginde 2015 yilinda NBT temelli
istihdamin iki milyona artacagi ve ayni raporda nanoteknoloji tirlinlerinin toplam piyasa

degerinin 1000 milyar dolarin {izerinde olacagi tahmin edilmistir. (Palmberg, Dernis,
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Miguet, 2009). Nanoteknolojinin oniimiizdeki yillarda biiyiik bir ekonomik ve sosyal
etkisi olmasi beklenmektedir. Bilgi teknolojisi cihazlarinin kiigiilmesindeki ilerlemede,
bagigiklik sistemine bagli temel problemlerin ¢dziimiinde, genetikteki geligsmelerin

hizlanmasinda ve yenilenebilir enerji iiretiminde katkida bulunabilecektir (OECD, 2009).

NBT’nin amaci, maddelerin atomik ve molekiiler 6zelliklerini kullanarak nanodlgekte
yeni teknolojiler ve yeni lirlinler iiretmektir. Bu ylizden topluma yonelik ¢ok genis
uygulama alan1 bulan ve hizla gelisen bir alandir. Nanoteknolojik triinlerle giinliik
hayatimizin her alaninda karsilagmaktayiz. NBT’nin Onemi ¢agimizin teknoloji
olmasindan dolayi her tiirdeki egitim dgretim faaliyetlerinde karsimiza ¢ikabilmektedir.
NBT arastirmalar1 ve 0gretimi bireysel cabalarla ve kurumsal diizeyde yapilmaktadir.
Ulkemizde NBT egitimin yayginlastirilmasi ve dgrencilerimizin bilgi sahibi olmalar

saglanmalidir.

Oniimiizdeki yirmi y1l igerisinde nanoteknolojiye dayali is ve yasam tarzinin hayatimizda
kokli degisikliklere yol agacagi on goriilmektedir. Buna bagli olarak egitim sistemimizde
de NBT’nin daha fazla yer alacagi tahmin edilmektedir. Egitim sisteminde yer alan
Ogrencilerin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilgilerinin ortaya g¢ikarilmasi,
bahsedilen konularin egitim sistemimize dahil edilecegi siirecte 6nemli ve Oncelikli

adimlardan birini teskil etmektedir (Karatag, 2014).

Ulkemizde NBT egitimine yonelik 6gretim uygulamalarina yonelik caligmalar smirlt
sayidadir. Bu calismalara 6rnek olarak; Senel (2009)’un 6gretmen adaylart igin NBT
kavramlarimin 6gretimine yonelik gelistirdigi rehber materyal, Sagun G6koz (2012) *nin
lise Ogrencileri icin gelistirdigi NBT atdlyesidir. Akaygiin ve arkadaslart (2015)
tarafindan 10 iilkeden 14 ortagin katildig1 ‘Proje Irresistible’ adli projede sorgulamaya
dayali fen egitimi yontemi ile nanobilimin saglik uygulamalarina yonelik “Sorumlu
Aragtirma ve Inovasyon (SAI)” cergevesinde “Nano ve Saglk” modiilii gelistirilmis ve
uygulanmuistir. Bu ¢alismalarin sonuglart NBT egitimine olumlu katki saglamistir. Bunun
yaninda ise farkl yas, cinsiyet, egitim diizeyi ve meslek gruplarindan bireylerle yapilan

NBT’ye yonelik degerlendirme ¢aligmalar1 yapilmistir (Aslan, Senel ve Zor, 2014; Ekli,
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2010; Kadioglu 2010; Senocak, 2014). Bu calismalarda, katilimcilarin NBT farkindalik

durumlar1 ve bilgi yetersizligi ortaya ¢ikmustir.

Literatiir taramas1 sonucunda NBT ile ilgili uygulamaya yonelik gelistirilen atdlye,
modiil, rehber materyaller ve farkli seviyedeki 6gretmen adaylar1 ve dgrencilerin bilgi,
goriis ve disiincelerini belirlemeye yonelik calismalar bulunmaktadir. Ancak, lise
ogrencilerinin NBT farkindaliklarini belirlemeye yonelik ¢alismanin az sayida olmasi
problem durumudur. Farkindalik durumlarinin belirlenmesi NBT egitimi ihtiyacinin
ortaya ¢ikmasit acgisindan Onemlidir. Boylelikle NBT egitim uygulamalari
yayginlastirilabilir. Dolayisiyla bu arastirmada, lise 6grencilerinin NBT farkindalik
durumlarimin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada su
arastirma sorusu degerlendirilecektir: Liselerde egitim Ogretim goren ogrencilerin

goriisleri dogrultusunda NBT farkindaliginin durumu nedir?
YONTEM

Bu arastirmada, lise o6grencilerinin NBT farkindaligmmin durumunun betimlenmesi
amaclanmistir. Arastirmada nitel arastirma modeli olan durum c¢aligmasi deseni
kullanilmistir. Durum caligmasi; giincel bir olay, olgu, durum ve arastirmanin yapildigi
grup {izerine odaklanilan derinlemesine bir inceleme olarak tanimlanmaktadir (Creswell,
2013; Glesne, 2012; Yin, 2009). Arastrmada desen olarak, durum c¢aligmasi
desenlerinden birisi olan “i¢ ice gecmis tek durum” deseni kullanilmistir. “I¢ ice gegmis
tek durum deseninde, tek bir durum i¢inde ¢ogu kez birden fazla alt tabaka veya birim
olabilmektedir” (Yildirnm ve Simsek, 2008, s.292). Yapilan arastirmada, ele alinan

durum, lise 6grencilerinin NBT farkindalig1 durumudur.

Aragtirmanin  ¢alisma grubunu 2013-2014 &gretim yilinda Istanbul ili Anadolu
yakasindaki gesitli tiirdeki liselerden (Fen lisesi-FL, Anadolu Lisesi-AL, Endiistri Meslek
Lisesi-EML) 9, 10, 11 ve 12. siniflardan yapilandirilmis goriismeye katilan 50 (26 kiz,
24 erkek) Ogrenci olusturmaktadir (Tablo 1). Calisma grubu, kolay ulasilabilir durum

orneklemesine ve maksimum ¢esitlilik 6rnekleme ydntemine gore belirlenmistir
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Arastirmaya katilimda goniilliiliik esasima dikkat edilmistir. Arastirmada maksimum
cesitliligi saglayabilmek i¢in FL, AL, EML’nde 6grenim goren toplam 50 6grenciden
ibaret calisma grubu olusturulmustur. Katilmeilara O1’den O50’ye kadar kodlar

verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin Cinsiyet, Okul Tiirii, Siniflarina Ait Dagilimlar

Cinsiyet, Okul Tiirii, Stnif

. Cinsiyet
Okul Tiirii KIZ ERKEK Toplam
9 2 1 3
10 2 1 3
emL O™ oqg 2 2 4
12 1 3 4
Toplam 7 7 14
9 3 2 5
1 3 3 6
AL Smfoogy 4 3 7
12 2 1 3
Toplam 12 9 21
9 1 2 3
10 3 2 5
e Smfogy 2 1 3
12 1 3 4
Toplam 7 8 15
9 6 5 11
Sunif 10 8 6 14
Total 11 8 6 14
12 4 7 11
Toplam 26 24 50

Not: FL: Fen Lisesi, AL: Anadolu Lisesi, EML: Endiistri Meslek Lisesi

Veri Toplama Araci

Nitel veri toplamanin bir stratejisi olarak derinlemesine bilgi etmek amaciyla goriisme
teknigi kullanilmigtir. Bu amagla agik uglu sorularin bulundugu “Nanobilim ve
Nanoteknoloji Yapuandirilmis Goriisme Sorulart Formu” kullanilmistir. Form,
Akaygiin’tin (2010a ve 2010b) ¢alismasinda kullandig1 8 acik uclu sorudan olusmaktadir.

Arastirma sorularinin igerigi ile ilgili uzmanla birlikte degerlendirmeler yapilmustir.
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Sorular her seviyedeki dgrencilerin kolaylikla anlayabilecegi sekilde sorulmustur. Bu
sorular 6grencilerin NBT ile ilgili bilgi ve goriiglerini ortaya ¢ikaracak nitelikte olup NBT
farkindaliklarini belirlemeye yoneliktir. Veriler, yazarlar tarafindan 6grencilerle yiiz yiize

goriigsme yoluyla ses kaydi yapilarak toplanmustir.
Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri, arastirma siirecinde “Veri Toplama Arac1” ile elde edilen verilerin
betimsel analiz yontemi ile ¢6ziimlenmesi sonucunda elde edilen bulgulardan
olusmaktadir. “Betimsel analizde, goriisiilen ve gozlenen bireylerin goriislerini garpici bir
bicimde yansitmak amactyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu tiir analizde, elde
edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir bi¢imde okuyucuya sunmak amaglanir”
(Yildirim ve Simsek, 2016, s. 239). Yapilandirilmig goriigmelerden toplanan veriler
ortaya c¢ikan temalara gore diizenlenmistir. Goriisiilen bireylerin sdylediklerinin
siiflanmasi yoluyla temalarin ve bu temalar arasi anlamli iliskilerin ortaya ¢ikarilmasiyla
analiz siireci gergeklestirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016). Veri analizinde; 6grenci
aciklamalarinda dikkate deger noktalar makale iginde 6grenci numarasi verilerek (O.11

... ) isareti iginde dogrudan alint1 yapilarak verilmistir.

Arastirmada gecerlik ve giivenirlik yerine tutarlilik, aktarilabilirlik, inandiricilik ve teyit
edilebilirlik kavramlarinin kullanilmas: dogru bir yaklasim olacaktir. Farkli okul ve
smiflardaki 6grenciler goriismeye dahil edilerek 6grencilerin farkli goriisleri ve bakis
acilar1 ortaya konmaya caligilmigtir. Tim goriismelerin ses kaydinin alimmast
inandiricih@r saglamak amactyla yapilmistir. Ogrenci goriislerinden 6rnek ifadeler
oldugu gibi sunulmustur. Aktarilabilirlik konusunda katilimcilara goériismelerle ilgili
yeterli ve detayli agiklamalar verilmistir. Aragtirmada elde edilen tiim bulgularin tamami
yorum ve genelleme yapilmadan dogrudan sunulmustur. Verilerin benzer siireclerde
toplanmasi, veri analizi siirecinde temalarin olusturulmasit ve verilerin sonuglarla
iligkisinin ortaya konulmasi tutarl bir yaklagimla gergeklestirilmistir. Arastirma boyunca
elde edilen tiim veriler, yazarlar tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve sonra biraya
gelerek betimsel analiz noktasinda, genel anlamda goriis birligi saglanmistir. Ayrica,

ortadgretim matematik ve fen bilimleri egitimi anabilim dali kimya egitimi boliimiinde
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gorevli bir 6gretim iiyesi ile degerlendirme toplantisi yapilmig, ¢aligmanin tiim detaylari
tartigilmistir. Boylece uzman goriigii de alinarak uygun goriilen diizeltmeler yapilmistir.
Tim asamalarda nesnel olunmaya c¢aligilmistir. Ancak nitel arastirmalarda tam
nesnelligin miimkiin olmadig1, aragtirmacinin etkisi olabilecegi varsayimindan, Guba ve
Lincoln’un “nesnellik” yerine “teyit edilebilirlik” 6nerisine uyulmustur (Yildirim ve
Simgek, 2016). Arastirmanin teyit edilebilirligi yine ayni kimya egitimcisi tarafindan
ulasilan sonuglarin, yargilarin, yorumlarin ve 6nerilerin ham verilerle karsilastiriimasi

yoluyla saglanmustir.

BULGULAR

Bu boliimdeki nitel bulgular aragtirmanin amacina yonelik liselerde egitim dgretim géren
ogrencilerin NBT farkindaliginin ne durumda olduguna iliskindir. Goriismede sorulan her
bir sorudan ortaya ¢ikan temalar genel bir baslik altinda sunulmustur. Bu baglik altinda
ilgili soruya verilen cevaplardan ortaya ¢ikan temalar anlatilmis. Bu temalara ait katilime1

goriisleri 6rneklerle sunularak betimlenmis ve yorumlanmaistir.
NBT ve Diisiiniilen Calisma Alam

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin  ‘gelecekte hangi alanda g¢alismayr diisiindiikleri’
hakkindaki goriislerine ait agiklamalari alti ana tema altinda toplanmistir. Bu ana
temalarin, tekrarlanan en fazla mithendislik (23) sirasiyla tekrarlanan fen bilimleri (9),
saglik (9), sosyal bilimler (6), hizmet sektorii (3), emin degil (3) seklinde oldugu
goriilmektedir. Toplam tekrarlanan temanin 53 olmasinin nedeni bazi 6grencilerin birden
fazla tercihte bulunmasidir. Ogrencilerin ¢alismay: diisiindiikleri alanlarin NBT ile ilgili
alanlar oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin gelecekte calismay: diisiindiikleri alanlarin
seciminde NBT farkindaliklarinin  etkili  oldugu elde edilen verilerden
sOylenememektedir. Ancak, 6zellikle mithendislik ve saglik alanlarinda ¢aligsmak isteyen
ogrencilerin NBT’ye yonelik goriislere ve drneklere rastlanmigtir. Bu durumla ilgili bazi
ogrenci goriisleri su sekildedir. Ornegin, “Gittikge atomun daha kiigiik parcaciklarimi
ogrendikce teknoloji ilerledikce daha kiigiik aletler yapilabiliyor. Bilgisayarlarda anakart

iizerinde REM’lerin iizerinde kiiciik kiigiik parcaciklar var.” (O1;Bilgisayar miihendisi
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olmak istiyor.), “Bizim ilkokulda kasetlerimiz vardi. Bir resim bile atamiyorduk. Su anda
nanoteknolojiyle 500 GB’lik seyi kiigiiciik kasetin % kadar disklere sigdirabiliyoruz.”
(O6; makine miihendisi olmak istiyor.), “Nanoteknoloji giiniimiizdeki bilgisayarlarla
karsilastigimizda giintimiizdeki bilgisayarlar eski bilgisayarlarin ¢eyregi kadar. Nano
burada kiiciik olarak karsimiza ¢ikiyor.”(O16; makine ya da endiistri mithendisi olmak
istiyor.), “Ameliyatlarda kullanildig: i¢in kiiciik bir hata fark edilmeyebilir. Bu da koti
sonuglar dogurabilir. Faydalar ise mesela ameliyatlarda diisiiniirsek insan elinin ¢ok kaba
gelecegi durumlarda nanorobotlar daha kolay ulasabilir.” (O27; doktor olma istiyor.),
“Organlar yapiliyor ya organlar yapilirken nanoteknolojiden faydalaniyor. 3D yazicilar
kullamlarak.” (030; dis hekimi olmak istiyor.) “...tip okursam eger nanoteknoloji ve
nanobilim hakkinda kendimi gelistirebilecegimi biliyorum. Tipla da ilgili oldugunu
duydum o6nceden... Hastaliklarla miicadele konusunda gelismeler gosterebilir.” (O44;

doktor olmak istiyor.)

Miihendislik alaninda caligmak isteyen Ogrenciler NBT’nin sayesinde 6zellikle
bilgisayarlardaki biiyiiklik olarak kiiglilme, bunun yaninda kapasite olarak artma
oldugunu ifade etmislerdir. Yine saglikla ilgili mesleklerde ¢alismak isteyen 6grenciler
de NBT’nin sayesinde gelistirilen baz1 teknoloji ve hastaliklarla miicadele konularinda
goriis belirtmislerdir. Bu durum gelecekte diisiiniilen ¢aligma alanlari ile ilgili NBT ‘nin
ortaya koydugu gelismelerde 6grencilerin farkindalik durumlarini ifade edilebilir. Sosyal
Bilimler ve hizmet sektorii temalarinda meslek se¢imi ile NBT’ farkindalig1 arasinda bir

bag olmadig1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin NBT den Haberdar Olma Durumlar1 ve Kaynaklari

Arastirmaya katilan 6grencilerin ‘nanobilim ve nanoteknoloji terimleri ile daha énceden
karsilasip karsilasmadiklari’ hakkindaki goriisleri; Evet (46) ve hayw (4) 'tiir. Evet cevabi
ii¢ tema altinda toplanmistir. Bu temalarin, tekrarlanan en fazla suradan duydum (36),
sirastyla tekrarlanan sadece duydum (9) bu konuda ¢alisma yaptim (1) seklinde oldugu

goriilmektedir.
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Ayrica, aragtirmaya katilan 6grencilerin nanobilim ve nanoteknoloji terimleri ile ‘nerede
karsilastiklar1’ hakkindaki goriislerine ait agiklamalar dort ana tema altinda toplanmustir.
Bu ana temalarin, tekrarlanan en fazla egitim ve dgretim faaliyetleri (20), sirasiyla
tekrarlanan gorsel medya araglari (10), ticari tiriinler (6), sosyal ¢evre(2) seklinde oldugu

goriilmektedir. Temalarla ilgili olarak dgrencilerin segilen goriisleri asagida sunulmustur.

Evet, suradan duydum...: Omegin, “Karsilastim evet nanoteknoloji tabi evet giiniimiizde
var olan, énemi olan teknoloji giysilerde.” (06), “Temizlik malzemelerinde karsilastim.
Birde bu araba boyalarinda kirlenmeyen boyalar varmis.” (032), “Evet karsilastim.
Gerek konferans salonunda bununla ilgili seminerler oldu. Dergilerde okuyoruz. Bu ara

gayet popiiler olmakla beraber televizyonda karsimiza ¢ikiyor.” (O48).

Evet, sadece duydum: Ornegin, *“ Duydum ama ne anlama geldigini bilmiyorum.” (O13),

“Duydum ama bilmiyorum. Teknolojiyle ilgili konusmalarda, konferanslarda duydum.”

(019).

Evet, bu konuda ¢alisma yaptim: Ornegin, “Nanoteknoloji ile ilgili proje calismas: bile
yaptim. Okulda en ¢ok Bilsem'de.” (O3).

Haywr: Omegin, “Yok. Hayir, ¢ok bir bilgim olmadi.” (O14), “Yok bildigim kadariyla
Hay:r” (039).

Gorilismeden dgrencilerin biiyiik cogunlugunun NBT’den belirtilen kaynaklar sayesinde
haberdar olduklar1 ortaya ¢ikmigtir. Bunlar, egitim ve dgretim faaliyetlerinde; dergiler,
kitaplar, okul dersler, konferanslar ve proje caligmalaridir. Gorsel medya araglarinda; TV,
internet, belgeseller, bilgisayar oyunlaridir. Ticari driinlerde; kiyafetler, kirlenmeyen
boyalar, temizlik triinleridir. Sosyal ¢evreden haberdar olma durumunun ise aile ve
giinliik konusmalar sayesinde oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin sdylediklerinden
bahsi gegen kaynaklarin NBT farkindaligi olusturmada etkili oldugu ifade edilebilir.
Ogrencilerin NBT’yi bahsedilen kaynaklardan duymalarina ragmen derinlemesine bilgi
sahibi olmadiklari NBT’nin bazi &zel kavramlara yonelik goriisme ifadelerinde

goriilmektedir.
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Ogrencilere NBT’nin Ne ifade Ettigi
Bu baslik altinda A ve B’ de ifade edilen temalara yonelik betimlemeler bulunmaktadir.

A Arastirmaya katilan 6grencilerin ‘nanobilim ve nanoteknoloji terimlerinin onlar i¢in
ne ifade ettigi’ hakkindaki goriislerine ait aciklamalar sekiz ana tema altinda toplanmustir.
Bu ana temalarin, tekrarlanan en fazla yeni ve ileri teknoloji (58), sirasiyla tekrarlanan
kiigiik (52), birim (30), bilmiyorum (14), diger bilimsel faaliyetler (9), faydali faaliyetler
(7), bilim (5), saghk (3) seklinde oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu temalarin, NBT
ile ilgili haber kaynaklarinda kullanilan ifade ve sozciiklerin oldugu diisiiniilebilir.

Temalarla ilgili olarak 6grencilerin segilen goriigleri asagida sunulmustur.

Yeni ve ileri teknoloji: (Teknoloji, nanoteknoloji, ileri teknoloji, gelecek, yenicag,
nanoteknoloji ¢agi, ¢agimizin gelistigini, yenilik, yeni seyler iiretmek, yeni gelisen
iiriinler). Ornegin, ” Diinyanmin yenicagi oldugunu diisiiniiyorum. ..., nanoteknoloji cagt

olacagini diigiiniiyorum.” (04), “.. Ileri teknoloji.” (020).

Kiigiik: (Kiigiik, kiiciiltme, kiiciik boyut, kiigiik parcacik, kiiciik teknoloji). Ornegin,
“Gittik¢e araclarin  kiiciilmesi. ”(018), “...kiigiik boyutlarda yapilan miihendislik
calismalart” (030), “Gelecegin teknolojisi. ...maddenin en kiiciik haliyle yapilabilecek
biiyiik isler.” (046).

Birim: (Nano, metrenin milyarda biri, birim, 10° m). Ornegin, “Nano daha kiigiik

yapilart inceleyen birim 107° metre.”(08).
Bilmiyorum: Ornegin, “Suan bilmiyorum.” (O7), “Hig¢bir fikrim yok.” (039).

Diger bilimsel faaliyetler: (Uzay, bilgisayar, mekatronik, miihendislik ¢alismalari, kendi

kendini yenileme.) Ornegin, “Parcalanan kisimlarin kendi kendini yenilemesi”.
(029), “Uzay teknolojisi gibi geliyor.” (020).

Faydali faaliyetler: (lyi, hayati kolaylastirmak, fayda, kiyafet.) Oregin, “Yeni gelisen
tiriinleri iyilestirmek ya da alanlarin tiriinlerinin daha kullaniligsh ve insanlara faydal

hale getirmek.” (035).
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Bilim: (Bilim, bilimsel ¢alisma.) Omegin, “...Nanoteknoloji o kadar kiiciik boyutlarda
gergeklestirilen daha ¢ok atomik seviyelerde gerceklestirilen bilimsel ¢calisma, teknoloji.”
(026).

Saghk: (Tedavi, insan viicudu.) Oregin, “... hastaliklarin hiicre seviyesinde tedavi

edilmesi.” (023).

Ogrencilerin goriisleri, NBT nin gelecegin ileri seviyede teknoloji, araglarin kiigiilerek,
kiigiik boyutlarda yapilan miihendislik ¢alismalari oldugunu belirtmislerdir. NBT nin
maddenin nano boyutunun kullanilarak yapabilecek faydali ¢aligmalar oldugunu, tedavi
amacli kullanilabilecegini, atomik boyutta gergeklestirilen bir bilim dali oldugunu ifade
etmislerdir. Bunun yaninda NBT hakkinda hi¢bir fikri olmayan ogrencilerde

bulunmaktadir.

B: Arastirmaya katilan 6grencilerin ‘nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda neler bildikleri
ve bu konuda bildikleri giincel arastirmalarin olup olmadig1’ hakkindaki goriislerine ait
agiklamalar {i¢ ana tema altinda toplanmistir. Bu ana temalarin, tekrarlanan en fazla
nanoteknoloji ile ilgili bazi haberler duydum (27), sirasiyla tekrarlanan nanoteknoloji ile
ilgili onceden bazi haberler duydum (21), dnceden nanoteknoloji ile ilgili hi¢bir haber
duymadim (2) seklinde oldugu goriilmektedir. Bu temalar altindaki goriislerden
ogrencilerin NBT hakkinda daha ¢ok giincel arastirmalarin neler oldugu anlagilmaya

caligilmustir.

Onceden nanoteknoloji ile ilgili hicbir haber duymadim: Ornegin, “Giincel arastirma

yok.” (020), “Ilgimi ¢ekmedigi icin arastirmaya gerek duymadim.” (047).

Nanoteknoloji ile ilgili bazi haberler duydum: Ornegin, “Saglik alaninda birkag tane
arastirma biliyorum. Kan damarlarina yapisan bazi maddelerin ¢oziinmesi igin
nanoteknoloji robotlarin kullanilmasiyla ilgili.” (O4), “Evet mesela Gekko kertenkelesi
maddenin 1-100 nanometre arasindaki katkisinin arastirilmast yonlendirilmesi.” (0O5),
“Bilgisayar geliyor. Kiyafet konusunda leke tutmuyor. Degisik ozellikleri oluyor. Yazin
da gidebiliyorsun.” (013), “Simdiye kadar bulunan en giiclii madde idi grafen. Molekiil
inceliginde en giiclii madde.” (026), “Teknolojik agidan nanogiplerde telefonun icine
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kiigiilterek yer avantaji saglayarak pil biiyiikliigii onun disinda telefonda incecik ¢ipler
kiigiildiikce tabii yer azaliyor, hizlanwyor yani verimliligi artiyor. Zariflik getirerek bir
olaya teknolojide ilerleme olarak goriiyorum. ... Dikkatimi ¢eken nokta eskiden
kilobaytlarla olan simdi megabaytlarla olmasi (milyon kat kiigiiliirken milyar kat
kapasitenin artmasi).” (036), “Mesela askeri kamuflaj alaminda ... Filmlerde de
gordiigiimiiz  goriinmezlik  yani ortama wuygun kamuflaj saglayacak kiyafetin

gelistirilmesi.” (050).

Nanoteknoloji ile ilgili 6nceden bazi haberler duydum: Ornegin, “Giincel arastirmalar
yok. Ancak yaptigim bu konuyla ilgili bir proje var. Nanozeolitle ilgili nanozeolit normal
zeolitin kullanim alanlarimin disinda da kullamilabiliyor. Kiiciik oldugu igin molekiiler

filtre olarak kullamlabiliyor.” (025).

Ogrenciler 6rneklerdeki gibi farkli konu basliklarinda duyumlar1 oldugunu ifade
etmislerdir. Bu duyumlarin giincel arastirmalardan ¢ok yaygin olarak bilinen ¢alismalarin

oldugu goriilmektedir. NBT konularinin ilgisini ¢cekmedigi 6grencilerde bulunmaktadir.
NBT’de Bazi1 Ozel Terimlere Yonelik Goriisler

Aragtirmaya katilan 6grencilerin ‘nanopargacik, karbon nanotiipler, STM ve AFM
terimlerinin ne ifade ettigi ve daha once karsilasip karsilagsmadiklari’® hakkindaki
goriislerine ait agiklamalar bes ana tema altinda toplanmistir. Bu ana temalarin,
tekrarlanan en fazla Hayir, onceden hi¢ duymadim (22), sirasiyla tekrarlanan sadece
nanopargacigt duydum (12), STM ve AFM terimlerini duydum (10), bucyball hakkinda
bir sey duydum (6), hepsini duydum ama bir fikrim yok (2) seklinde oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin nanopargacik, karbon nanotiipler, STM ve AFM terimlerinin hepsi ile
karsilagsmayanlar en fazladir. Temalarla ilgili olarak 6grencilerin secilen goriisleri asagida

sunulmustur.

Hayir, onceden hi¢c duymadim: Oregin, “Hicbirini duymadim.” (033), “Terimler ¢cok
karsilastigim seyler degil.” (045), “Terimlerle pek ilgili olmadigim igin agikgast
duymadim. Pek arastirma yapmadim bu konuda” (0O48).
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Sadece nanoparcacigr duydum: Ornegin, “Nanoparcacigi duydum ama bilmiyorum.
Digerlerini duymadim.” (022), “Nanopargacik; muhtemelen nanoteknolojide kullanilan

temel esas par¢acik odur yani. Digerlerini duymadim. (0O38).

STM ve AFM terimlerini duydum: Ornegin, “Elektron mikroskobunu...” (O7), (AFM,
SEM terimlerini duydum ama aklima gelmiyor.” (O37).

Bucyball hakkinda bir sey duydum: Ormegin, “Evet, ¢cok kiiciik nano boyutta parcacik.
Buckyball duydum. 60 C atomundan olusan molekiil AFM, SEM pek bir sey bilmiyorum
ama isimlerini duydum.” (025), “C60 duydum. Buckball giiclendirilmis karbon. (032).

Hepsini duydum ama bir fikrim yok: Ornegin, “Duymustum ama kavramsal anlamda

bilmiyorum. Hi¢ karsilasmadim.” (O8).

Ogrencilerden birisi bu terimlerin sik karsilagsmadiklar1 terimler oldugunu ifade
etmislerdir. Tlgili olmadig1 icin arastirma yapmadigini ifade eden 6grencinin disindaki
diger duymayan Ogrenciler higbir terimi duymadiklarini ve fikirleri olmadiklarini
sOylemislerdir. Bunun yaninda 6grencilerden bazilari sadece nanopargacigi duyup
hakkinda bilgi sahibi olmadiklarmi ifade etmislerdir. Ogrencilerde biri ise
Nanoteknolojide kullanilan esas pargacik oldugunu soylemistir. AFM ve SEM hakkinda
ise elektron mikroskopu oldugunu sdyleyen ve duyup ama ne oldugunu bilmeyen
ogrenciler vardir. Bucyball terimini duyan 6grenciler ne oldugundan haberdardir. Tiim

terimleri duyup ancak kavramsal anlamda bilmeyen 6grenciler en az sayidadir.
NBT’nin Risk ve Faydalarina iliskin Gériisler

Aragtirmaya katilan 6grencilerin ‘nanobilim ve nanoteknoloji hangi riskleri ve faydalari
beraberinde getirdigi ve bir vatandag olarak bu konuda yeterli bilgiye sahip olduklarini
disiiniip diistinmedikleri’ hakkindaki goriislerine ait agiklamalar dort ana tema altinda
toplanmustir. Bu ana temalarin, tekrarlanan en fazla faydalar ve riskleri birlikte (26),
sirastyla tekrarlanan sadece faydalar (12), sadece riskleri (8), bilgim yok (4) seklinde
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerden cogunlugu risk ve fayday: birlikte diisiinmiislerdir.
NBT’nin faydalarina yonelik gorislerin daha fazla ifade edildigi goriilmektedir.

Temalarla ilgili olarak 6grencilerin segilen goriigleri asagida sunulmustur.
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Faydalar ve riskleri birlikte: Ornegin, “Savas silahlarinda bayag: hasar verecek sekilde
gelistirebilir. Faydas: kanserin ya da baska hastaliklarin tedavisinde kullanilabilir.”
(05), “Yarar agisindan tipla alakali olabilir. Kanser tedavisinde kullanilabilir. Atiklarla
alakali zararlar olabilir...” (O11), “Nanoteknolojik bir iiriiniin kontrolden ¢ikmast
olabilir. Durdurmak ¢ok zor. Bu dezavantajlarindan bir tanesidir ama nanoteknolojik
tiriinii atomik alanda diinya ¢ok farkli ve buna uyum saglamamizi saglayacak sekilde yeni
teknolojiler gelistirmek agisindan yeni bir bilim oldugu icin arastirldmast gereken ve

yenilikler saglayacak bir alan.” (O31).

Sadece faydalar: Ornegin, “Bence nanobilim ve nanoteknolojinin bir zarart olmaz,
faydasi olur.” (06), “Nanoteknolojinin iiriinleri insanlara yararli amaglar
dogrultusunda yapiliyor ama zararlarini bilmiyorum.” (035), “Faydasi olabilir. Mesela

kiyafetlerde kirlenmiyor. ”(O15).

Sadece riskleri: Ornegin, “Rekabet olur. Savaslar olabilir. Bilim ve teknoloji gelisiyor.
Buda devletlerarasi rekabeti arttirir.” (022).

Bilgim yok: Ornegin, “risk ve faydalar: hakkinda bilgim yok.” (024,014, 045).

Ogrenciler NBT’nin faydalarini; hastaliklarin tedavisi, yeni teknolojiler gelistirme,
faydali nanoteknolojik triinler {iretimi, teknolojik aletlerin kiigiilmesi, kirlenmeyen
kiyafetlerde olarak belirtmislerdir. Bunun yaninda faydalarinin ne oldugunu belirtmeden
sadece faydal oldugunu sdyleyen dgrenciler de bulunmaktadir. Ogrenciler NBT nin
risklerini de nanoteknolojik atiklar, rekabet, savaslar, sagliga olabilecek zarari olarak
diisinmektedirler. Yine ogrenciler riskin ne oldugunu belirtmeden sadece riskli
olabilecegini de sdylemislerdir. Bu konuda bilgisi olmayan 6grenciler bu konuda yorum

yapmamiglardir.
Ogrencilerin NBT Hakkinda Merak Ettikleri ve Neler Ogrenmek Istedikleri

Arastirmaya katilan 6grencilerin ‘nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda ne merak ettikleri
ve neler 6grenmek istedikleri’ hakkindaki goriislerine ait agiklamalar dokuz ana tema
altinda toplanmustir. Bu ana temalarin, tekrarlanan ne fazla nasi oldugunu (12), sirasiyla

tekrarlanan kavramsal olarak (11), hangi alanda kullanilabilir ve neler yapilabilir (10),
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nanoteknoloji merak etmiyorum (6), nanoteknolojinin simwrini (6), faydalar: zararlar: (4),
cevap yok (3), nanoteknolojiyi merak ediyorum(2), tarihsel siirecini (1) seklinde oldugu
goriilmektedir. Ogrenciler NBT ile ilgili duyum ve kismi bilgilerinin yaninda merak
ettikleri ve 6grenmek istedikleri hakkinda belirlenen temalar nanoteknolojinin daha ¢ok
iglevsel siireci, ilgili kavramlari, siirini, kullanildig: alanlari, fayda-zarar durumlari ve
tarihsel ilerleyisiyle ilgili oldugu ifade edilmistir. Temalarla ilgili olarak Ggrencilerin

secilen goriisleri agsagida sunulmustur.

Nasil  oldugunu: Ornegin, “Nasil oldugunu ogrenmek ve gormek isterim.
Arastiracagim.” (018), “Nasil yapidigini merak ediyorum. O kadar kii¢iik boyutta ama
istenilen her sey yapiliyor. Bu nasil elde ediliyor. O siire¢ nasil gelisiyor.” (026), “Tam
olarak nasil yapildigi, hangi alanlarda kullanildig, iilkemizdeki ve diinyadaki ¢alisma
alanlari, bu gibi seyleri bilmek isterim.” (04).

Kavramsal olarak: Omegin, “Kavramsal olarak temel bilgileri Srenmek istiyorum.”
(013).

Hangi alanda kullaniabilir ve neler yapuabilir?: Ornegin, “...giinlik hayatta
kullanabilecegimiz bir sey olup olmadigini 6grenmek isterim.” (02), “ Nasil yapildigt,
ne alanlarda kullamlabilir.” (050).

Nanoteknoloji merak etmiyorum: Ornegin, “ Merak etmiyorum” (043), “ Iigim yok bu
konuda.” (044).

Nanoteknolojinin son noktasi(siniry): Ornegin, “Ne kadar ilerleyebilecegini merak

ediyorum. Ug noktasi nedir diye.” ( O7).

Faydalari zararlari: Omegin, “Hayatimiza su anki faydalari, Tiirkiye'de ne kadar cok
bilinip bilinmedigini merak ediyorum. Giiniimiizde kullamim alanlari gelecekte
kullamlabilecegi alanlar.” (025), “Gelecekte getireceklerini merak ediyorum. Ne

kazandiracak.” (037).

Nanoteknolojiyi merak ediyorum: Ornegin, “Konu hakkinda ¢ogu seyi 6grenmek
isterim.” (O17), “Dediklerinizi aragtririm.” (035).



Lise Ogrencilerinin Nanobilim... 702

Tarihsel siirecini: Ormegin, “...nasil basladigini tarihsel siirecini.” (O4).

Ogrenciler nanoteknolojinin nasil oldugunu merak etmektedirler. Ulkemizdeki ve
diinyadaki caligma alanlarmni, hangi alanlarda kullanildigint 6grenmek istediklerini
anlatmislardir. Kiiciilk boyutta c¢alisilarak istenilen seylerin elde edilmesi ve islevsel
olmasi onlarda merak olusturmaktadir. Bu c¢alisma alanmin ug¢ smirinin nerelere
ulasabilecegi merak edilmektedir. Kullanim alanlari hakkinda daha gok bilgiler edinilmek
istenmektedir. Tarihsel olarak nasil basladigini, ilk caligmalar1 merak ettigini bir 6grenci
belirtmigtir. Bunun yaninda ilgisinin olmadigini ve merak etmedigini sdyleyen az sayida

Ogrenci oldugu gortilmiistiir.
Ogrencilerin NBT Egitimine Yonelik istek ve Beklentileri

Aragtirmaya katillan 6grencilerin ‘nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda okulda bir ders
alip almamay1 ya da bir dersin igerisinde 6grenmek isteyip istemedigi’ hakkindaki
goriislerine ait iki ana tema altinda toplanmistir. Bu ana temalarin, tekrarlanan en fazla
Evet, bir kurs istiyorum (36) ve Hayir, bir kurs istemiyorum (14) seklinde oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin gogunlugu NBT ile ilgili kurs istemektedir. Temalarla ilgili

olarak 6grencilerin segilen goriigleri asagida sunulmustur.

Evet, bir kurs istiyorum: Ornegin, “Se¢meli olarak evet. Yararl olabilir.” (042),
“Okulda bir ders olsa giizel olabilir. Genel kiiltiirii olur insanlarin. Bir¢ok insan ¢ikacak
gelecekte, insanlar bu okullarda yetisecek. Hali hazirda bu iglere merakli olan bir insanin
istedigi bilgiyi daha profesyonel insanlardan almasini saglayabilir. Ders olabilir. Bir

s

dersin iceriginde de ele alinabilir.” (050), “Ashnda isterim. Eger sinavi olmayacaksa.’

(025).

Hayur, bir kurs istemiyorum: Ornegin, “Istemem. Ciinkii cok fazla ders var. Mesela daha
sayisal fizik kimya derslerin iceriginde olabilir.” (0O10), “Zorunlu bir ders oldugunda
ogrenciler pek fazla ilgi duymuyorlar.” (O15).

Ogrenciler NBT ile ilgili bir ders ya da kursun faydali olabilecegini diisiinmektedirler. Bu

dersin secmeli olabilecegi gibi bir dersin igeriginde de ele alabilecegini
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onermektedirler. Ders ya da kurs istemeyen Ogrenciler ise ders sayismin fazlaligi,

zorunluluktan dolay1 ilgi duyulmamasi, sinavi olabilecegi gibi nedenler gostermislerdir.
TARTISMA ve SONUC

Caligma grubunda bulunan lise 6grencilerinin NBT hakkinda goriisleri degerlendirilerek,
ortaya ¢ikan NBT farkindalik durumunu incelemeye yonelik bu ¢aligmanin bulgulart ilgili

literatiir kapsaminda tartisilmig ve yorumlanarak sonuglara ulasilmistir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin gelecekte calismayi diisiindiikleri alanlarla ilgili
goriisleri degerlendirildiginde NBT egitimi almalarinin faydali olacag: diistiniilmektedir.
Schank, Krajcik ve Yunker (2007) nanobilim egitiminin &grencilerin fen okuryazari
olmalar1 ve onlar1 daha ileri ¢aligmalara hazirladigini vurgulamistir. Greenberg (2009)
NBT egitimi ve Ogretiminin gelecekteki isgiicii alanlarinda vasifli isgiicii anlamina
geldigini belirtmistir.

Aragtirmaya katilan 6grencilerin  NBT terimleri ile daha o6nceden karsilasip
karsilagsmadiklari, evet ise nerede karsilastiklari hakkindaki goriisleri incelendiginde
6grencilerin ¢ogunun Evet cevabini verdigi; bu cevaplarin, tekrarlanan sirasiyla sadece
duydum, suradan duydum..., bu konuda ¢alisma yaptim seklinde oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin az kisminin Hayir cevabmi verdigi goriilmektedir Evet cevabmi veren
Ogrencilerin nanobilim ve nanoteknolojiyle, tekrarlanan sirasiyla, egitim ve dgretim
faaliyetleri, gorsel medya araglar, ticari viriinler, sosyal ¢evre araciligiyla karsilagtiklar
goriilmektedir. Ekli (2010)’un arastirmasinda televizyon programlari, nanoteknoloji

duyum kaynaklar1 arasinda ilk sirada yer almaktadir.

Smith (2012)’nin arastirmasinda smifin yarisinin NBT’yi hi¢ duymadiklarimi diger
yarisinin ise nanometre ve kiigiik boyut ile iliskilendirdiklerini belirtmistir. Castellini ve
dig. (2007) tarafindan yapilan arastirma, katilimcilarin egitim seviyesinin artmasiyla
birlikte kiigiik seyler kategorisinin gériinen kiigiik seyler, atomlar, mikroskobik nesneler
ve atom alt1 pargaciklardan olustugu sonucuna ulagmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin

nanoteknolojinin ileri ve yeni teknoloji oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Bu
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sonug, dgrencilerin teknolojiye karsi olan farkindaliginin bir gostergesi olabilir. Ayrica
ogrencilerin nanoteknoloji teriminin g¢ok kiiglik seyleri ifade ettigini belirtmeleri
Ogrencilerin konuya kars1 olan merakini ortaya koymustur. Goriismelerden sonra konuyu
derinlemesine aragtirmak istediklerini soylemeleri, yapilan goriismelerin faydasi
acisindan  onemlidir. Ogrencilerin nanoteknolojinin bilimsel faaliyetler, faydal
faaliyetler, bilim, saglik gibi temalar1 da ifade ettiginin ortaya konmasi NBT farkindaligi

agisindan 6nemli bir sonugtur.

Arastirmaya katilan 6grencilerden NBT yi kavram olarak duyanlarin, giincel arastirmalar
hakkinda hi¢bir haber duymayanlara gore fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durum konunun
derinlemesine bilinmemesinden kaynaklanabilir. Bunun yaninda bazi haberler duymus

olan &grenciler de bulunmaktadir.

Ogrencilerden nanoparcacik, karbon nanotiipler, STM ve AFM terimlerinin ne ifade
ettigini duymayanlarin orani fazladir. Bunun nedeni, bu kavramlarin NBT’de ileri diizey
kavramlar olmalaridir. Ayrica &6grencilerin derslerde karsilagilmamigs olmasi da bu
terimleri duymamig olmalarinin 6nemli bir nedendir. Bu terimlerden herhangi bir tanesini
veya sadece birkagimni duyanlar bulunmaktadir. Bu duyumlar c¢esitli gorsel ve yazili
kaynaklardan ve kisisel ilgi sayesinde olabilir. Ayrica bucyball terimini duymalar1, kimya
ders kitabinda yer almasindan ve derslerde bahsedilmesinden olabilir. Hepsini duyup
terimler hakkinda bir fikri olmayan Ogrenciler de bulunmaktadir. Ekli (2010)’nin
arastirmasinin  sonuglar1 dgrencilerin nanoteknoloji bilgi diizeylerinin orta seviyede

oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin ¢ogu, NBT nin risk ve faydas1 hakkindaki gériislerinde, faydalar ve risklerin
birlikte ele alinmasi gerektigini diisinmektedirler. Bu durum o6grencilerin bilimsel ve
teknolojik ilerlemeyi fayda ve risk gergevesinde ele almalari bakimindan olumludur.
Diger bir sonug olan sadece faydalara dikkat ¢ekilmesi ise, 6grencilerin NBT yi sadece
faydali oldugunu diisiinmeleri, riskleri goz ardi1 etmelerinin gdstergesi olabilir. Bir boliim
Ogrencinin de nanoteknolojinin sadece risklerine dikkat c¢ekmeleri, onlarm bu tiir
gelismelere temkinli yaklagmalariin bir sonucu olabilir. Bunun yaninda konu ile ilgili

yorum yapmayan 6grenciler de bulunmaktadir. Bagka bir arastirmada 6grencilerin biiytlik
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¢ogunlugunun nanoteknolojinin faydalarimin fazla oldugunu diisiindiikleri sonucuna

ulasilmigtir (Ekli, 2010).

Ogrenciler tarafindan NBT hakkinda nasil oldugu, kavramsal olarak, hangi alanda
kullanilabilecegi ve neler yapilabilecegi, nanoteknolojinin sinirinin ne oldugu, faydalari
zararlari, tarihsel siirecini merak ettikleri ve 6grenmek istedikleri seklindedir. Merak
ettikleri ve 6grenmek istedikleri bu temalar NBT egitimi kapsami bakimindan 6nemlidir.

Bunun yaninda nanoteknolojiyi merak etmeyen 6grenciler de olmustur.

Yukarida ifade edilen arastirma sonuglari ile baglantili oldugu diisiiniilen nanoteknolojiyi
merak eden ve grenmek isteyen 6grenciler; NBT’yi okulda ders, dersin igerigi ve kurs
olarak istemektedirler. Bu durumun 6grencilerin NBT ye kars1t olan ilgi ve meraklarinin
bir sonucu oldugu diisiiniilebilir. Ders, ders igerigi ve kurs istemeyen 6grencilerin ise,
program yogunlugu, ilgi ve merak duymama, siav kaygist gibi nedenlerle istemedigi

belirtilmistir.
ONERILER

Bu arastirmada ulasilan sonuglar neticesinde 6grencilere NBT egitimi ile ilgili firsatlar
sunulmal, cesitli lilkelerde yiiriitiilen NBT ile ilgili projeler lilkemizde de planlanmali ve
yiiriitiilmelidir. Bu projeler uzun soluklu projeler olmalidir. Cesitli hiikiimet fonlariyla
desteklenmelidir. Ogrencilere yonelik kisa ve uzun vadeli atdlye ¢alismalari, yaz okullari,
sergi, tanitim, miize sergisi, multimedya etkinlikleri olmalidir. Bu gibi faaliyetlerin

ogrencilerde NBT farkindalik durumu yaratacag diistiniilmektedir.
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SUMMARY

Nanotechnology is a new and modern scientific field of study, defined in the 21st century,
which grows and flourishes in various fields like chemistry, materials science, physics,
biomedical researches and engineering. Hence, the fact that course topics at schools are
updated in correlation with Nanoscience and Nanotechnology (NST) is important for
raising educated workforce, science-literate individuals and researchers who may be

needed in the future.

The aim of this research is exploring the case of awareness on NST of chemistry students
from various school types are reviewed. Qualitative research methods have been used in
this study. Embedded single-case design was used as a case study design in the research.
The participants were formed of 50 students (26 girls, 24 boys), coming from different
high schools in Istanbul with whom structured interviews were made. Sampling was
determined according to easily accessible case sampling method. “Nanoscience and
Nanotechnology Structured Interview Scale” has been used for collecting qualitative
datas which has open ended questions. “Nanoscience and Nanotechnology Structured
Interview Protocol” has been used for collecting data. Structured Interview Protocol
consists of 8 open-ended questions asked to students Views of the participants were

recorded and for the analysis of qualitative data, descriptive analysis has been applied.

Stability, transmissibility, plausibility and verifiability concepts were used instead of
reliability and validity. To ensure plausibility all the interviews were recorded. All
findings were given directly without any comment or generalization to increase stability
in the research. All findings during research were evaluated by another researcher to

have an agreement about main-themes and sub-themes, in general.

In the qualitative results of the research, it is considered that it will be beneficial for
individuals who will be employed in the fields that the students want to work in the future,
to receive a NST education. Media is the most effective means where the students heard
about the nanotechnology. As a result of the interviews conducted, students' interest in,
eagerness to learn and awareness for nanotechnology are revealed. Despite this fact, the
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rate of those who have not heard about any news about up-to-date researches is still
relatively high. It appears that nanotechnology-based topics are not recognized in depth.

It is observed that students have awareness on nanotechnology's risks and benefits.

In line with the conclusion of this research, it is suggested to do project that are supported
by government funds, short-and long-term workshop activities that targets students,

summer schools, exhibitions, displays, science museums, multimedia activities etc.



