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FEN ALANLARI OGRETMEN ADAYLARININ NANOBILIM ve
NANOTEKNOLOJI FARKINDALIK DUZEYLERININ CESITLI
DEGISKENLERE GORE iINCELENMESI®

Examining Nanoscience and Nanotechnology Awareness Level of

Preservice Science Teachers in Terms of Different Variables

Oktay ASLAN?
Tuba SENEL?

0z

Bu arastirmanin amact ortaokul ve lise fen alanlart (fen bilimleri, fizik,
kimya, biyoloji) 6gretmen adaylarinin, nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) farkindalik
diizeylerini belirlemek ve cinsiyet, boliim ve akademik basart diizeyi degiskenlerine
gore incelemektir. Calisma grubu 122 fen bilimleri, 60 biyoloji, 37 fizik ve 34 kimya
ogretmen adayr olmak iizere toplam 253 d&gretmen adayr (179 kiz, 74 erkek)
olusmaktadir. Arastirma betimsel tarama yontemine gére yiiriitiilmiis olup, veri
toplama aract olarak Sagun Gokoz (2012) tarafindan gelistirilen “Nanobilim ve
Nanoteknoloji Farkindalik Anketi” kullanmlmigtir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara
gore oOgretmen adaylanmin  NBT farkindaliklart orta  diizeydedir. Ogretmen
adaylarimin NBT farkindaliklar: arasinda boliim degiskenine gore anlamli fark
bulunurken,  cinsiyet ve akademik bagsari diizeyi degiskenlerine gore anlamli
farkliklar bulunamamistir. Arastirmamn sonuglarina gore fen alanlari 6gretmen
adaylarimin NBT farkindaliklarini arttirmak iizere ¢esitli dnerilere yer verilmistir.
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Abstract

The purpose of this research was to determine nanoscience and
nanotechnology (NST) awareness level of middle and high schools preservice science
teachers and to investigate these levels according to gender, department academic
achievement variables. The sample of the research consisted of 122 science, 60
biology, 37 physics and 34 chemistry preservice teachers, a total of 253 people (179 of
whom are female and 74 of whom are male). In this study descriptive survey method
was used and data of this study were collected using the “Nanoscience and
Nanotechnology Awareness Questionnaire”. The results of this study showed that NST
awareness level of the preservice science teachers were mid-range. While there were
meaningful differences between NST awareness levels of the preservice science
teachers according to the variables of department, no meaningful differences between
the awareness levels of the participants were found according to the variable of type
of task.

Keywords: Preservice science teachers, nanoscience and nanotechnology,

awareness level
GIRIS
Yunanca “Nanos” kelimesinden gelen “Nano” kelimesi bir
Ol¢iitlin milyarda birini ifade etmektedir. Bu durumda bir nanometre,
metrenin milyarda biri olarak tanimlanmaktadir (Uldrich ve Newberry,
2005) ve kullanima elverisli nano yapilarin biyiikligii 1-100 nm

araliginda kabul edilmektedir. Yani nanometrenin ¢alisma alani, atom

ve molekiil boyutlarinda var olmaktadir (Erkog, 2007).

Diinya capindaki internet aginda Nanobilim ve Nanoteknoloji
(NBT) kavramlar1 genel olarak birbirinin yerine kullaniliyor olmasina
ragmen, aslinda bu iki kavram arasinda belirgin bir fark vardir (Ng,
2009). Nanobilim “Atomik, molekiiler ve makro molekiiler boyutlarda;
daha biiylik boyutlarda oldugundan 6nemli derecede farkli 6zellikler

sergileyen materyallerin sergiledikleri olaylarin ve davranislarin
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incelendigi calisma (bilim alani)" olarak tanimlanirken (The Royal
Society and the Royal Academy of Engineering, 2004), nanoteknoloji;
“Atom veya molekiillerin belirli diizenlerde tasarlanarak, ya yeni nano
yapilar tasarlayip sentezlemeyi ya da 100 nm'den daha kiiciik
boyutlardaki nano yapilara yeni, olagan iistii 6zellikler kazandirmay1 ve
bu o6zellikleri yeni islevlerde kullanmayir amaglayan calisma alani”
olarak tanimlanmaktadir (Department of Innovation, Industry and
Regional Development [DIIRD], 2004). Bu iki kavram i¢in birer 6rnek
vermek istersek; biiyiik partikiil boyutlarinda ¢inko oksit ve/veya
titanyum dioksit iceren giines kremleri, cilde uygulandiginda beyaz
renkte goriinmektedir. Ciinkii bu tanecikler zararli ultraviyole 1sinlar
sogururken, goriiniir 15181n tim renklerini yansitmaktadir. Ancak daha
kiigiik boyutlardaki 6rnegin, yaklasik 20 nm boyutlarindaki ¢inko oksit
ve/veya titanyum dioksit nano taneciklerinin elde edilmesi ile 6zellikleri
degistirilebilmekte ve bu taneciklere goriiniir bdolge 1smnlarmin
tanecikleri arasindan kayip gecerken, zararli ultraviyole 1sinlari
absorblama o6zelligi kazandirilabilmektedir. Verilen bu orneklere gore
nano boyuttaki bu degisiklikleri inceleyen calisma alani “Nanobilim”,
bu nano taneciklerin kullanilmasiyla elde edilen iriin ise

“Nanoteknoloji” olarak tanimlanabilmektedir (Erkog, 2007).

Nanobilimde olaylar, nanobilimin arastirmact dogas1 ve disiplin
karmasiklig1 nedeniyle klasik bilimlerde oldugunda biraz daha farkli bir
sekilde meydana gelmektedir. Nanobilim, birka¢ nanometre
boyutlarinda o6lgiilen tiim yapilarla, ozellikle bireysel atom ve
molekiillerle ilgilenmektedir. Bu boyutlarda biyoloji, fizik ve kimya gibi
klasik  disiplinler —arasindaki simirlar net olarak  birbirinden

ayrilamamaktadir. Bu konuda su ana kadar disiplinlerarasi ¢aligmalar
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yiirliten gruplarin nano diinyay1 yoneten yasalarin kesfedilmesinde daha
basarili oldugu goriilmiistir (Gyalog, 2007). Yani NBT egitimi igin
baslangi¢ noktasi disiplinlerarasi bir anlayistir (Laherto, 2010b).

Yakin  bir gelecekte tim  bireylerin bu  konularla
kargilasmasindaki artis muhtemel oldugundan, NBT farkindaliginin
olusmas1 ve NBT egitimi i¢in duyulan ihtiya¢ giincel fen okuryazarlig
ile iliskilendirilmektedir (Sabelli ve dig., 2005; Stevens, Sutherland ve
Krajcik, 2009; Zenner ve Crone, 2008). NBT ile ilgili konularin 6gretim
programlariyla biitlinlestirilmesi genel olarak bilimsel ve teknolojik
okuryazarligin amaglar1 kapsaminda degerlendirilmektedir (Laherto,
2010a). Bu nedenle NBT giincel fen okuryazarliginda rol oynayan
Oonemli bir egitimsel alan olarak goriilmekte (Laherto, 2012) ve NBT
egitimi, fen egitiminin Onemli bir pargasi olarak diistiniilmektedir

(Akaygiin, 2010).

Fen bilimleri dersi 0Ogretim programinin vizyonu; tiim
ogrencilerin fen okuryazar1 bireyler olarak yetistirilmesidir (Milli
Egitim Bakanhigi [MEB], 2013). Fen okuryazarliginin, dogal diinyada
ve toplumda nanoteknolojinin aragtirma ve uygulamalarini vurgulayan,
0zel bir bileseni de nano-okuryazarliktir (Hingant ve Albe, 2010; Sahin
ve EKkli, 2013). Nano-okuryazar bireyler her tiirlii nanoteknoloji iiriin ve
uygulamasi, bunlarin risk ve yararlar1 ya da nasil kullanilacagi bilgisine
sahip olmayabilirler. Ancak Onerilen nano-okuryazar birey profilinden
beklenen, bu bireylerin, nano iriinler ve bunlarin kullaniminda dogal
olarak karsilagilan risk ve yararlarin tespit edilmesi hizmetini yeterli
diizeyde anlamalaridir. Nano-okuryazarlik, nano iriinlerin tiiketicisi
olarak, daha bilin¢li kararlar veren bir toplum hazirlayacaktir (Yawson,

2012). Yakin bir gelecekte, giinlilk yasamla ve toplumla ilgili olarak
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bilim tabanli konularda konugmak igin, tiim insanlarin bir ¢esit nano-
okuryazarliga ihtiya¢ duyacaklari1 iddia edilmektedir (Laherto, 2010a).
Ciinkii nanobilim, modern bilimin bir pargasidir ve yiiksek oranda
bilimsel okuryazarliga sahip bir niifusa gerek duyulmaktadir (Schank,
Krajcik ve Yunker, 2007). Bu nedenle NBT egitiminin bireylere daha
erken yaslarda tanitilmasi ve her egitim diizeyinde artarak devam etmesi
gerekmektedir (Ban ve Kocijancic, 2011). Ogrencilerin ilkogretim ve
orta 0gretim diizeyindeyken iyi bir NBT egitimi almasi, 6grencilerin
akademik benlik gelisimlerinde ve yasamlarinin ilerleyen donemlerinde
yapacaklart meslek seciminde mutlaka etkili olacaktir (URLT1).
Bireylerin NBT konusunda egitilmesi; nanoteknolojinin toplumda hizla
benimsenmesini saglayacak, cocuklara nanoteknoloji ile ilgili alanlarda
kariyer yapmalar1 i¢in motive edecek ve gerekli egitim reformlari i¢in

siyasi alt yapiyr olusturmada yardimci olacaktir (Foley ve Hersam,

2006).

Nanoteknolojinin hizla gelistigi alanlara anlamli sekilde katilim
saglayacak yeni bir “okuryazar” ihtiyacinin karsilanmasi, yani nano-
okuryazar bireylerin yetistirilmesi; nanoteknolojinin tam verimle
kullanilabilmesi, nanoteknoloji alaninda ihtiya¢ duyulan isgiiciiniin
saglanmas1 ve ulusal kalkinma i¢in olduk¢a 6nemlidir (Yawson, 2012).
NBT bu sekilde gelismeye devam ederse ve egitim sisteminde gerekli
diizenlemeler yapilmazsa, NBT alanlarinda egitimli arastirmaci ihtiyaci
ve bu konularda bilgi sahibi teknisyenler, bilim insanlar1, miihendisler,
girisimciler, politikacilar, yoneticiler ve iletisimcilerden olusan egitimli
yeni bir nesile duyulacak gereksinimin (Yawson, 2010) yanisira tim
vatandaslar icin, siirekli gelismekte olan NBT konularia yonelik

politika olusturma siirecine dahil olma ve finansal kararlara katilma
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ihtiyaci da artacaktir (Jones ve dig., 2013). Ayrica NBT egitimi bilimsel
ve teknolojik okuryazarhigi siirdiiren motivasyonel faktorleri tasimasi
acisindan da onemlidir (Laherto, 2010a). Eger NBT egitimi acilen ele
alinmazsa; tiiketicilerin glinliik yasamlarinda kullandiklar1 teknolojinin
etkilerini anlayamamalarina ek olarak, arastirmacilarin teknoloji
kullannminin da azalmasindan dolayr bilimsel ve teknolojik

gelismelerde yavaslama riski ortaya ¢ikacaktir (Roco, 2003).

Bugiin, istenilen nano-okuryazarlik seviyesine ulasmak icin tiim
diinyada artarak devam eden bir c¢abanin oldugu goriilmektedir. Bu
amagla cesitli kurumlar; okullar ve toplum i¢in NBT egitimine yonelik
sergiler sunmakta ya da egitim kurumlarina ziyaret organizasyonlari
yapmaktadir. Almanya Egitim ve Arastirma Federal Bakanligi
tarafindan olusturulan NanoTruck (URL-2) ve Rice Universitesi
tarafindan gelistirilen Nanokids (URL-3) dikkat ¢ekici organizasyonlar
arasinda yer almaktadir. Ayrica arastirmacilar i¢in bilgi ve oyunlar
saglayan, calistaylar, seminerler, interaktif dersler ve bir¢ok online
kaynaklar bulunmaktadir (Laherto, 2010a). Bu konunun formal egitim
sistemine katilmasina ek olarak, NBT egitimi ic¢in diinya c¢apinda
iretilen farkli sosyal proje girisimleri vardir. Bu girisimler, miize ve
bilim merkezlerindeki sergilerin yanisira kamuya yonelik egitsel web

tabanli materyaller icermektedir (Ban ve Kocijancic, 2011).

Ulkemizde NBT’ye yonelik oOgretim st sayidaki
iiniversitelerde ve genellikle lisansiistii diizeyde verilmektedir. Anadolu
Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma Birimi, Orta Dogu Teknik
Universitesi Merkez Laboratuvari ve Ar-Ge Merkezi, Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii, Kog¢ Universitesi Mikro-Nano Teknolojileri
Arastirma Merkezi, Marmara Arastirma Merkezi (MAM), Izmir Yiiksek
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Teknoloji  Enstitiisii, TUBITAK, UNAM (Ulusal Nanoteknoloji
Arastirma Merkezi), Hacettepe Universitesi Nanotip ve Ileri
Teknolojiler Uygulama Merkezi, Gazi Universitesi Nanotip ve Ileri
Teknolojiler Aragtirma Merkezi bunlardan bazilaridir. Lise diizeyinde
sadece birka¢ derste ve ¢ok smirli bir diizeyde 6gretim yapilmaktadir.
Ortaokul ve ilkokul diizeyinde bu konularin Ogretimine yonelik

herhangi bir 6gretimsel uygulama bulunmamaktadir.

Literatiirde, NBT konularma yonelik fen egitimi alaninda
yapilan ¢aligmalar dort ana grupta toplanmaktadir. Bunlar NBT konulari
iizerine program gelistirme ¢alismalari; nano-baglantili konulara yonelik
ogrenci kavramlarinin degerlendirildigi calismalar; NBT konularinin
ogretiminde materyallerin kullanilmasiyla ilgili ¢alismalar ve NBT
konularinda ortadgretim Ogretmenlerine yonelik mesleki gelisim

caligilmalaridir (Hingant ve Albe, 2010).

NBT egitimi iizerine ililkemizde yapilan ¢aligmalara bakildigi
zaman bu ¢alismalarin genel olarak iki grupta toplandig1 goriilmektedir.
Birinci grupta NBT egitimine yonelik Ogretimsel uygulamalarin
gerceklestirildigi calismalar yer almaktadir. Ornegin Senel (2009)
caligmasinda Ogretmen adaylart igin NBT kavramlarinin 6gretimine
yonelik rehber materyal ve Sagun Gokoz (2012) lise dgrencileri igin
NBT atolyesi  gelistirmistir. ~ Gergeklestirilen bu  Ogretimsel
uygulamalardan sonra katilimcilarin NBT bilgi ve farkindalik
diizeylerinde artis meydana geldigi gdzlenmistir. Ikinci grupta ise farkli
yas, cinsiyet, egitim diizeyi ve meslek gruplarindan bireylerle yapilan
NBT’ ye yonelik degerlendirme caligmalari vardir. Bu calismalarin
ortak sonuglari; katilimcilarin NBT’ ye yonelik duyumlarin az olmasi ve

bu duyumlarin kaynaginin daha c¢ok medya olmast (Ekli, 2010;
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Senocak, 2014), NBT farkindalik ve bilgi diizeylerinin yetersiz
olmasidir (Aslan, Senel ve Zor, 2014; Kadioglu, 2010).

NBT egitimi i¢in ihtiya¢ duyulan standartlara paralel olarak,
nano-okuryazar 6gretmenler de Onemli bir ihtiyagtir (Fonash, 2001).
Ogretmenlerin boyut ve 6lgek anlayislarindaki eksiklikler son yillarda
yapilan ¢alismalarda agik olarak goriilmektedir (Jones ve dig., 2011).
Bu c¢alismalar O0gretmenlerin, giinliik objelerin boyutlarinin yanisira,
nanometre boyutunda da smurli bilgiye sahip olduklarini gostermistir
(Kumar, 2007). Ogretmenlerin NBT konularmi sinif ortamma
aktarmalarin1 engelleyen en biiylik sebeplerden biri bu konularda
mesleki gelisimlerinin yetersiz olmasidir (Schank ve dig., 2007). Bu
nedenle bu konularla ilgili sif i¢i tartigmalara rehberlik etme
yaklagimlarin1 ve olaylarin eksiksiz aciklamalarini saglamak ig¢in
Ogretmenlere yonelik egitsel materyallerin olusturulmasi gerektigi
onerilmektedir (Hingant ve Albe, 2010). Ogretmenlerin NBT
kavramlariin o6gretimi i¢in hazirlanmasi, NBT egitimi i¢in atilan ilk
adimlarin daha erken egitim diizeylerine ¢ekilmesinde anahtar rol
oynayacaktir (Chanunan, 2010). Ogretmenler bu yeni igeriklerin
ogretiminden er ya da ge¢ sorumlu olacaktir (Hingant ve Albe, 2010)
ve NBT ile ilgili bir egitim almamislarsa, bu konularin 6gretimi onlar
icin bliylik bir zorluk olusturacaktir (Greenberg, 2009). Bu nedenle
ogretmenlerin  bu  konular1 kendi simiflarinda  dgrencileriyle
konusabilmesi ve tartigabilmesi i¢in kendi NBT anlayis ve
farkindaliklarin1 - gelistirmeleri gerekmektedir (Blonder, Parchmann,
Akaygiin ve Albe, 2014).

Ogretmenlerin NBT konularmi smif uygulamalarina yansitmakta

karsilastiklar1 zorluklar igsel ve digsal engeller olmak iizere iki ana
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nedene baglamaktadir. i¢sel engeller daha ¢ok 6gretmenin sahip oldugu
ogretimsel inanislar, konu alan1 bilgisi ve 6z yeterligi gibi faktorledir.
Digsal engeller ise Ogrencilerden kaynaklanan zorluklar, o6gretim
materyali yetersizligi, programin yapisi, zaman kisitlamalart ve
yonetimsel sorunlardir. NBT 06gretiminin  basarili  bir  sekilde
gergeklesebilmesi, bu igsel ve digsal engellerin ortadan kaldirilmasina
baglanmaktadir (Bamberger ve Krajic, 2012). Bu nedenle 6gretmenlerin
ve Ogretmen adaylarimin NBT konularinda farkindalik ve bilgi
diizeylerinin ve bu konular1 6gretimsel uygulamalarina yansitmalarini
engelleyen nedenlerin, 6gretmenler ve 6gretmen adaylarina verilecek
egitimler Oncesinde tespit edilerek analiz edilmesinin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrencileri NBT iceren bir gelecege hazirlamak igin,
bu kritik alanlarda 6gretmen egitimi ile ilgili daha ¢ok sayida arastirma
yapilmas1 gerekmektedir (Jones ve dig., 2013). Literatiir gozden
gecirildiginde, belirtildigi gibi Ogretmenlerin nano ile ilgili igerik
bilgilerinin arastiritlmasi ¢aligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Hingant

ve Albe, 2010).

Yapilan literatiir taramas1 dikkate alindiginda farkli diizeylerdeki
ogrencilerin NBT’ ye yonelik temel bilgi, goriis ve diisiincelerini
belirleme amaciyla yapilan ¢alismalar bulunmasina ragmen ortaokul ve
lise fen alanlar1 6gretmen adaylarinin NBT farkindaliklarini belirlemek
lizere yapilmig bir calismanin bulunmamasi arastirmanin problem

durumunu olusturmaktadir.

Bu arastirmanin amaci ortaokul ve lise fen alanlar1 (fen bilimleri,
fizik, kimya, biyoloji) Ogretmen adaylarimin, NBT farkindalik

diizeylerini belirlemek ve cinsiyet, boliim ve akademik basar1 diizeyi
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degiskenlerine gore farkindalik diizeylerini incelemektir. Bu amag

dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap aranmistir:

1. Ogretmen adaylarinin NBT farkindalik diizeyleri nedir?
2. Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gére NBT farkindalik diizeyleri

arasinda anlamli farkliliklar var midir?

3. Ogretmen adaylarmin akademik basar1 diizeylerine goére NBT
farkindalik diizeyleri arasinda anlaml farkliliklar var midir?
4, Ogretmen adaylarinin boliimlerine gére NBT farkindalik diizeyleri

arasinda anlamli farkliliklar var midir?
YONTEM
Arastirmanin Deseni

Arastirmada, betimsel tarama yOntemlerinden “genel tarama
modeli” kullanilmistir. Cok sayida elemandan olusan bir evrende, evren
hakkinda genel bir kaniya varmak amaci ile evrenin tiimii ya da
evrenden almacak bir grup, 6rnek ya da orneklem iizerinde yapilan

tarama diizenlemeleri, genel tarama modelleri olarak tanimlanmaktadir

(Karasar, 2003).
Calisma Grubu

Bu arasgtirmanin hedef kitlesi 2013-2014 egitim Ogretim yili,
bahar déneminde Necmettin Erbakan Universitesi Ahmet Kelesoglu
Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gormekte olan fen alanlari 6gretmen
adaylaridir.  Calisma  grubu  belirlenirken amagli  Ornekleme
yontemlerinden o6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme
yonteminde 6rneklem i¢in daha dnceden belirlenen Olciitleri karsilayan
birimler O6rnekleme alinirlar (Biylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin,

Karadeniz, ve Demirel, 2009). Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin
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belirlenmesinde temel Glgiit olarak fen alanlarindan birinde &gretime
devam etmek, temel alan derslerini tamamlamak, 4. veya 5. Siifta
olmak gibi Olgiitler esas almmistir. Fen alanlar1 6gretmen adaylari
grubuna fen bilgisi 6gretmenligi 4. simif Ogrencileri, fizik, kimya ve
biyoloji dgretmenligi 4. ve 5 sif Ogrencileri alinarak tiim subelere
uygulama yapilmistir. Aragtirma fen bilgisi 6gretmenligi 4. smiflardan
122 fen bilimleri, 60 biyoloji, 37 fizik ve 34 kimya O0gretmen adayi
olmak {tizere toplam 253 ogretmen adayr (179 kiz, 74 erkek) ile
gerceklestirilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veri toplama aracit olarak Sagun Gokéz (2012)
tarafindan gelistirilen “Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik Anketi”
kullanilmigtir. Anket besli derecelendirme 6lgegi tlirlinde hazirlanmistir
ve tek boyutta toplam 20 maddeden olugmaktadir. Anketten alinabilecek
en yiiksek puan 100, en diisiik puan ise 20’dir. Anketin ¢alisma grubu
icin  Cronbach's Alpha giivenirlik katsayis1t  0=0.93  olarak

hesaplanmustir.
Veri Analizleri

Verilerin betimsel analizlerinde aritmetik ortalama ve standart
sapma puanlari, ¢ikarimsal analizlerinde ise varsayimlarin saglanmasi
durumuna gore parametrik (Tek Yonlii Varyans Analizi/ANOVA) ve
varsayimlarin  saglanmamast durumuna gore parametrik olmayan
(Mann-Whitney U, Kruskal Wallis) testler kullanilmistir. Ayrica
ANOVA sonucu ortaya ¢ikan anlamli farkin hangi gruplar arasinda

olustugunu test etmek i¢in post hoc testlerden Dunnet’s C kullanilmstir.
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Tim ¢ikarimsal analizlerde anlamlilik diizeyi p=0.05 olarak kabul

edilmistir.
BULGULAR
Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin NBT farkindalik diizeylerini belirlemek
amaciyla uygulanan Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik
Anketi’nden elde edilen betimsel istatistik sonuc¢lar1 Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. NBT farkindalik diizeyleri betimsel istatistik sonuglart

Madde No X S Madde No X S
1. 3.02 0.97 11. 1.91 1.16
2. 3.48 1.08 12. 2.76 1.17
3. 2.47 1.29 13. 2.59 1.15
4, 3.61 1.16 14. 3.15 1.22
5. 3.20 1.13 15. 3.13 1.19
6. 3.18 1.12 16. 2.90 1.10
7. 2.74 1.07 17. 3.08 1.14
8. 2.11 1.03 18. 3.05 1.19
9. 3.26 1.16 19. 2.59 1.12
10. 2.66 1.08 20. 2.98 1.19

Genel Toplam  2.89 0.75

Tablo 1‘e gore Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik
Anketi’nde yer alan maddelerin aritmetik ortalamalari yorumlanirken;
1.00-1.80 arasindaki ortalama degerler “Kesinlikle Katilmiyorum”,
1.81-2.60 arasinda bulunan ortalama degerler “Katilmiyorum”, 2.61-
3.40 arasinda bulunan ortalama degerler “Kararsizim”, 3.41-4.20
arasinda bulunan ortalama degerler “Katiliyorum” ve 4.21-5.00 arasinda
bulunan ortalama degerler ise “Kesinlikle Katiliyorum” derecesinde
deger tagidig1 kabul edilmistir. Buna gore 6gretmen adaylar: 11. madde

ile (X=1.91) en diisiik, 4. madde ile (X=3.61) en yiiksek farkindalik
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ortalama puanina sahiptirler. Olgegin tamaminda ise X=2.89 ortalama
farkindalik puani ile “Kararsizim” derecesinde farkindaliga sahiptirler.
Ayrica Olgegin tamaminda 5 madde (3, 8, 11, 13 ve 19. maddeler)
“Katilmiyorum”, 13 madde (1, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18 ve
20. maddeler) “Kararsizim” ve 2 madde (2 ve 4. maddeler)
“Katiliyorum” derecesinde yer alirken, “Kesinlikle Katilmiyorum” ve
“Kesinlikle Katiliyorum™ derecesinde herhangi bir madde yer

almamaktadir.
ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gére NBT farkindalik

diizeylerine iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Cinsiyet degiskenine gore betimsel istatistik sonuglar

Cinsiyet N X S
Kiz 179 57.05 14.50
Erkek 74 59.70 15.58

Tablo 2’de goriildiigli gibi kiz O6gretmen adaylarmin NBT
farkindalik anketinden aldiklar1 ortalama puanlarin (X=57.05) erkek
ogretmen adaylarmin aldiklar1 ortalama puanlardan (X=59.70) daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin cinsiyetlerine gore
NBT farkindalik diizeyleri arasinda anlamli farkliliklar olup olmadigini
belirlemek amaciyla Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Elde edilen

sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Cinsiyet degiskenine gore Mann-Whitney U testi

sonuclart
Cinsiyet  Sira ortalamasi Sira toplanu ) p z
Kiz 123.10 22035.50 592550 0.188 -1.31

Erkek 136.43 10095.50
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Tablo 3’e gore, kiz Ofretmen adaylar1 (N=179; X=57.05;
S=14.50) ve erkek ogretmen adaylarmin (N=74; X=59.70; S=15.58)
NBT farkindalik diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (z=-

1.31, U=5925.50, p=0.188).
Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin akademik basar1 diizeylerine gére NBT
farkindalik diizeylerine iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4. Akademik basar: diizeyi degiskenine gore betimsel

istatistik sonuclart
Basar Diizeyi N X S
1 (Yiiksek) 62 61.19 12.73
2 (Orta) 152 57.31 15.03
3 (Diisiik) 31 54.36 18.15

Tablo 4’e gore 1. basar1 diizeyi “Yiiksek Basar1”, 2. basari
diizeyi “Orta Diizeyde Basar1” ve 3. basar1 diizeyi “Diisiik Basar1” y1
ifade etmektedir ve 6gretmen adaylarinin basar1 diizeylerine gére NBT
farkindalik ortalama puanlar1 birbirinden farklidir. Bu farkliligin anlaml
bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Kruskal Wallis testi

kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Basar: diizeyi degiskenine gére Kruskal Wallis testi

sonucglart
Basar1 Diizeyi N Sira ortalamasi Sd @ p
1 (Yiiksek) 62 140.04 2 583 0054
2 (Orta) 152 119.63
3 (Diisiik) 31 105.45

Tablo 5’e gore; yiiksek (N=62; X=61.19; S=12.73), orta (N=152;
X=57.31; S=15.03) ve diisiik (N=31; X=54.36; S=18.15) basar1 diizeyine
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sahip 6gretmen adaylarinin NBT farkindalik diizeyleri arasinda anlamli

fark bulunmamaktadir [X? (sd=2, N=245)=5.83, p=0.054].

Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin  boliimlerine goére NBT farkindalik

diizeylerine iliskin betimsel istatistik sonuglari Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Boliim degiskenine gore betimsel istatistik sonug¢lari

Boliim N X S
Fen @) 122 61.63 12.13
Kimya (b) 35 64.45 12.18
Fizik (©) 37 53.85 17.95
Biyoloji (d) 60 49.30 15.52

Tablo 6’ya gore Ogretmen adaylarinin boliimlerine gére NBT
farkindalik ortalama puanlar birbirinden farklidir. Kimya béliimiinde
ogrenim gormekte olan Ogretmen adaylari X=64.45 ortalama ile en
yiiksek ortalama puana sahipken, biyoloji boliimiinde 6grenim gérmekte
olan dgretmen adaylar1 X=49.30 ortalama ile en diisiik ortalama puana
sahiptir. Ogretmen adaylarmin 6grenim gordiikleri boliime gére NBT
farkindalik diizeyleri arasinda anlamli farkliliklar olup olmadig:
belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Boliim degiskenine gore tek yonlii varyans analizi

sonucglart
Varyansin  Kareler Kareler ~ Sd F p n*>  Anlamh
kaynagi toplanm  ortalamasi fark

Gruplar 8244.833  2748.278 3 1411 0.000 0.145 a-d
arast

Gruplari¢i  48684.795  194.739 250 b-c

Toplam 56929.628 253 b-d

Tablo 7’ye gore; fen bilimleri (N=122; X=61.63; S=12.13),
kimya (N=35; X=64.45; S=12.18), fizik (N=37; X=53.85; S=17.95) ve
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biyoloji (N=60; X=49.30; S=15.52) béoliimlerinde 6grenim gdrmekte
olan dgretmen adaylarinin NBT farkindaliklar1 arasinda anlamli fark
vardir [F(3,250)=14.11 p=0.000]. Anlamli farkliligin hangi gruplar
arasinda  oldugunu  belirlemek  amaciyla  post hoc  test
karsilastirmalarindan Dunnet’s C sonuglarina gore; fen bilimleri ve
biyoloji, kimya ve fizik, kimya ve biyoloji bdliimlerinde 6grenim
gormekte olan 6gretmen adaylariin NBT farkindalik diizeyleri arasinda
anlamli fark vardir. Ogretmen adaylarmin 6grenim gérmekte olduklart
boliimlerin, NBT farkindalik diizeyleri iizerinde yiiksek derecede
etkisinin oldugu soylenebilir (n>=.145) (Green ve Salkind, 2008).

TARTISMA VE SONUC

Ortaokul ve lise fen alanlar1 (fen bilimleri, fizik, kimya, biyoloji)
ogretmen adaylarinin, NBT farkindalik diizeylerini belirlemek ve
cinsiyet, bolim ve akademik basar1 diizeyi degiskenlerine gore
farkindalik diizeylerini incelemek amaciyla yapilan bu ¢aligmanin
bulgular1 agsagida ilgili literatiir kapsaminda maddeler halinde tartisilmig

ve yorumlanarak sonugclara ulasilmistir.

Birinci alt problemden elde edilen bulgular yorumlandiginda
ogretmen adaylarinin NBT farkindaligina sahip olduklar1 ve bu
farkindaligin genel olarak “Kararsizim” diizeyinde/orta diizeyde oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢ NBT ye yonelik degerlendirme caligmalarinin
sonuclar1 ile paralellik gostermektedir. Ornegin Sheetza, Vidalb,
Pearsonc ve Lozano (2005) nanoteknoloji ve teknolojinin ilerlemesi
hakkinda ne hissettiklerini belirlemek amaciyla, Texas Pan Amerikan
Universitesi (UTPA) dahilindeki 978 &grenci ve personele ¢oktan
secmeli bir anket uyguladiklar1 calismalarinda, katilimcilarin yalniz

%17 sinin nanoteknoloji farkindaligina sahip olduklarini belirtmislerdir.
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Benzer sekilde Peter D. Hart Research Associates, Inc. tarafindan
hazirlanan raporda (URL-4) Amerikan halkinin bu konularda
farkindaliginin yeterli diizeyde olmadigi, katilimeilarin %75 inin
nanoteknoloji konularinda duyumlarinin olmadig1 ya da ¢ok az oldugu
belirtilmistir. Ekli de (2010) 1396 ortaokul 6grencisi ile gergeklestirdigi
caligmada, Ogrencilerin biiyiik bir kisminin teknolojiye yonelik olumlu
tutumlara sahip oldugunu, bununla birlikte 6grencilerin bu konular
hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigint ve siirli duyumlarinin
kaynaginin da daha ¢ok gorsel medya oldugu tespit etmistir. Retzbach,
Marschall, Rahnke, Otto ve Maier (2011) bilime ve bilgiye olan
ilgilerinin yanisira, nanoteknolojinin risk ve yarar algilarn ile
iligkilendirilmis  bilim hakkindaki inanglarinin nasil oldugunu
degerlendirmek amaciyla, 587 yetiskin Amerikan katilimci ile online bir
anket araciligiyla gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, Amerikan halkinin
hala nanoteknolojiye yabanct oldugunu belirtmislerdir. Farshchi,
Sadrnezhaad, Nejad, Mahmoodi ve Abadi (2011) iran halkinin
nanoteknolojiye karsi farkindalik ve tutumlarini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada, halkin nanoteknolojiye yabanci oldugunu ve
farkindalik diizeylerinin diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Senocak
(2014) Tirk toplumun nanoteknoloji kavramlarina yonelik anlayislarini
degerlendirmek iizere farkli cinsiyet, yas ve egitim seviyelerinden 513
kisi ile yapmis oldugu ¢alismasinda, Tiirk toplumunun biiylik kisminin
nanoteknoloji kavramlarini daha 6nce hi¢ duymadigim1 ya da ¢ok az
duydugunu ve nanoteknolojiye yabanci oldugunu tespit etmistir.
Elmarzugi ve dig. (2014) Trablus (Alfateh) Universitesi akademik
personeli ve dgrencilerinin NBT hakkinda farkindaliklarini belirlemek

amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, akademik personel ve oOgrencilerin
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nanoteknoloji hakkinda farkindaliklarinin diisiik olmasiyla birlikte,
katilimcilarin =~ ¢ogunlugunun  nanoteknoloji  ve uygulamalarinin
oneminin bilincinde olduklarini ve bu ileri teknoloji hakkinda daha fazla

bilgi edinmek i¢in istekli olduklarini belirtmislerdir.

Nanobilim ve nanobilimle elde edilecek teknolojilerin gelisimi
biiyiik olgiide genis halk kitleleri tarafindan desteklenmesine baglidir.
Ancak toplum hentiz NBT nin yeterli diizeyde farkinda degildir ve NBT
alanlarindaki bu yetersiz farkindalik, {izerinde diisiiniilmemis endiseleri
ile birlestiginde, bu durum NBT alanlarindaki gelisme ve uygulamalar
icin desteklerin azalmasina neden olabilir (Allen ve Bassett, 2008).
Ayrica nanobilimin temel gerceklerine yonelik yaygin bir farkindalik
olmadan, halk ve siyasetciler, nanoteknoloji ve iiriinleri hakkinda
bilingli karar verebilme bilgisine sahip olmayacaklardir (Roco ve
Bainbridge, 2005). Bu nedenle NBT farkindaliginin olusturulmasinin
tim toplum icin biliylik 6neme sahip oldugu sdylenebilir. Yapilan
caligmalara gore toplumun NBT farkindaliklar1 iizerinde medyanin
diger bilgi kaynaklarina gore cok daha fazla etkiye sahip oldugu
diistintiliirse, toplumun farkindalik diizeyinin arttirilmasi i¢in medyada
bu konular hakkinda daha fazla haber ve igerigin yer almasi

gerekmektedir.

Ikinci alt problemden elde edilen bulgulara gére erkek dgretmen
adaylarinin NBT farkindalik anketinden aldiklar1 ortalama puanlarinin,
kiz Ogretmen adaylarinin ortalama puanlarindan yiiksek olmasina
karsilik cinsiyet ile NBT farkindaligt arasinda anlamli fark
bulunmamaktadir. Benzer sekilde Aslan ve dig. (2014) 380 fen bilimleri
ogretmen adaymnin NBT farkindalik ve bilgi seviyelerini tespit etmek

amaciyla yapmis olduklar1 calismada, erkek ogretmen adaylarinin
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ortalama puanlarinin, kiz 6gretmen adaylarinin ortalama puanlarindan
yiiksek oldugunu ancak cinsiyete gore Ogretmen adaylarinin NBT
farkindaligi arasinda anlamli fark bulunmadigini tespit etmislerdir.
Ancak Senocak (2014) cinsiyet ile nanoteknolojiye yonelik asinalik
arasinda erkekler lehine anlamli fark bulundugunu tespit etmistir.
Benzer sekilde Ekli (2010) ilkégretim ikinci kademe ogrencilerinin
nanoteknoloji hakkindaki temel bilgi ve goriisleri ile teknolojiye yonelik
tutumlarim1  farkli  degiskenler agisindan aragtirmayr amagladigi
caligmasinda, cinsiyete gore 0grencilerin nanoteknolojiye yonelik temel
bilgi, goriis ve risk algilarinin erkekler lehine anlamli sekilde
farklilastigin1 belirlemistir. Ayn1 ¢alismada yer verilen bir diger bulgu
ise teknolojiye yonelik tutumlarin yine erkekler lehine anlamli sekilde

farklilagmasidir.

NBT’ye yonelik farkindalik cinsiyet acisindan
degerlendirildiginde, erkek Ogretmen adaylarinin kiz Ggretmen
adaylarina oranla NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmistir. Chang, Yeung ve Cheng (2009) cinsiyet ile teknolojiye
yonelik tutumlar tizerinde farkliliklarinin sebebi 4 faktore baglanmistir.
Bunlar sosyal faktorler, psikolojik ve kimlik faktorleri, 6gretim
programi, pedagoji ve okul faktorleri ve kariyer faktorleridir. Erkek
ogretmen adaylarinin NBT ye yonelik farkindaliklarinin kiz 6gretmen
adaylarina gore daha yiiksek olmasi erkek 6gretmen adaylarinin sosyal
yasamlarinda teknolojiye daha ¢ok zaman ayirmalarindan, teknolojik
gelismeleri takip etmelerinden, bu gelismelerin farkinda olmalarindan
ve bu alanlarda kariyer yapma konusunda daha istekli olmalarindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Ekli, 2010; Ozsevgec, Batman, Yazar
ve Yigit, 2014). Kiz Ogrencilerin/6gretmen adaylarinin  NBT
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farkindaliklarin1 gelistirmek iizere bu konularin Ogretiminde onlarin
ilgilerini c¢ekebilecek uygulamalara ve igeriklere yer verilerek etkileri

degerlendirilebilir.

Ugiincii alt problemden elde edilen bulgulara gére yiiksek, orta
ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6gretmen adaylarinin NBT farkindalik
anketinden aldiklar1 puanlar birbirinden farkli olmasina ragmen
Ogretmen adaylarinin akademik basar1 diizeyleri ve NBT farkindaliklari
arasinda anlamli fark bulunmamaktadir. Ancak Ekli (2010)
calismasinda Ogrencilerin fen derslerindeki basar1 diizeylerinin,
nanoteknolojiye yonelik goriisleri ilizerinde etkisinin olup olmadigi
arastirmis ve anlaml farklilik elde edildigini bildirmistir. Buna gore
ogrencilerin fen derslerindeki basar1 notu arttikga nanoteknolojiye
yonelik olumlu goriislerinin de arttigini belirtmistir. Benzer sekilde
Aslan ve dig. (2014) yaptiklari ¢alismada fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin akademik basar1 seviyelerine goére NBT farkindaliklar
arasinda anlamli fark bulmuslardir. Emrahoglu ve Oztiirk (2010) fen ve
teknoloji Ogretmen adaylarinin akademik basarilar1 tizerinde biligsel
farkindalik faktoriiniin etkisi belirlemek amaciyla yapmis olduklari
caligmada 6gretmen adaylarinin biligsel farkindalik beceri diizeyleri ile
akademik bagar1 puanlari arasinda yiiksek diizeyde pozitif ve anlaml bir
iligkinin bulundugunu belirtmislerdir. Baggeci, Dos ve Sarica (2011)
ilkogretim 7.smif Ogrencilerinin {istbiligsel farkindaliklari ile Seviye
Belirleme Sinavi (SBS) ve Yilsonu Basar1 Puanlar1 (YSBP) arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla yapmis olduklari ¢alismada, 6grencilerin
ustbiligsel farkindaliklar1 ile SBS basarilar1 ve yilsonu basari puanlari
arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iligkinin bulundugunu tespit

etmislerdir.
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Dordiincii alt problemden elde edilen bulgulara gore fen
bilimleri, kimya, fizik ve biyoloji boliimlerinde 6grenim gormekte olan
ogretmen adaylarmin NBT farkindalik anketinden aldiklar1 ortalama
puanlar birbirinden farkli olup, 6gretmen adaylarinin 6grenim gérmekte
olduklar1 bolimler ve NBT farkindaliklar1 arasinda anlamli fark vardir.
Bu farkliligin 6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri boliimlerde
tercih ettikleri se¢meli derslerin igeriginden kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir ve bu sonug literatiirdeki caligsmalarin sonuglartyla
paralellik gdstermektedir. Ornegin Senel (2009) fizik, kimya, biyoloji
ve matematik 6gretmen adaylarinin, nanoteknolojide kullanilan temel
kavramlar1 6grenebilmeleri i¢in kullanilabilecek bir rehber materyal
gelistirmeyi ve bu materyalin islevsel etkililigi ile 6gretmenlerin bu
materyale iliskin goriislerini degerlendirilmesi amaciyla yaptigi
caligmada, gelistirilen rehber materyal ile egitim alan Ogretmen
adaylarinin Nanoteknoloji Kavram Testi’nden aldiklar1 Ontest-sontest
ortalama puanlart arasinda anlamli fark oldugu goriilmistiir. Ng (2009)
egitim fakiiltesi Ogretmen adaylar1 ve akademisyenler tarafindan
diizenlenen ‘“Nanoteknoloji Giinii” adli etkinlige katilan ve iki farkl
ilkokula devam eden 6 yas grubu 139 Ogrencinin goriislerini
degerlendirdigi c¢alismasinda elde edilen sonuglara gore, cocuklarin
bliylik bir boliimiin etkinliklerle eglendikleri ve nano, atom ve
nanoteknoloji gibi konularda anlayis gelistirdikleri goriilmiistiir. Benzer
sekilde Sagun Gokoz (2012) arastirmasinda NBT atdlyesi ¢alismasina
katilan ogrencilerin NBT kavramsal anlamalarinda ve farkindalik
diizeylerinde artis oldugunu tespit etmistir. Ogretmen adaylarmin NBT

farkindaliklarini arttirmak amaciyla 6gretim programlarina bu konulara



Oktay ASLAN- Tuba SENEL 384

yonelik dersler eklenebilir veya mevcut alan dersleri bu konularla

iliskilendirilerek islenebilir.

Bu arastirmada sadece ortaokul ve lise fen alanlar1 (fen bilimleri,
fizik, kimya, biyoloji) 6gretmen adaylarinin NBT farkindalik diizeyleri
belirlenerek cinsiyet, boliim ve akademik basari diizeyi degiskenlerine
gore farkindalik diizeyleri incelenmistir. Gelecekte bu alanda yapilacak
arastirmalarda farkli alanlardaki 6gretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin
NBT farkindalik ve bilgi diizeyleri arastirilarak, diger degiskenlerle
iligkisi  incelebilir. Ayrica NBT farkindaliklarinin  kaynaklari
sorgulanarak, bunlarin Ogretimlerine ve Ogrencilerinin anlayislarina

yansimalar1 da degerlendirilebilir.
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