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Bu arastirmanin amaci, ortadgretim kurumlarinda gorev yapan fizik, kimya ve biyoloji
ogretmenlerinin Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) konusundaki farkindaliklarini cesitli
degiskenler acisindan incelemek ve biyoloji 6gretmenlerinin Nanobilim ve Nanoteknoloji
konusundaki goriislerini belirlemektir. Arastirma 2015/2016 Egitim-Ogretim yilinda
yapilmistir. Arastirmanin evrenini Antalya, Denizli, Burdur ve Ankara Illerindeki
ortadgretim okullarinda gorevli fizik, kimya ve biyoloji Ogretmenleri olusturmaktadir.
Aragtirmanin nicel verilerinin toplandigi 6gretmen 6rneklemini 624 fizik, kimya ve biyoloji
ogretmeni olustururken; arastirmanin nitel boyutu i¢in 6rneklemini 121 biyoloji 6gretmeni
olusturmaktadir. Arastirmanin nicel verilerinin toplanmasinda fizik, kimya ve biyoloji
ogretmenlerine Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik 6lgegi (NBTFO) uygulanmus; nitel
verilerin toplanmasinda ise sadece Biyoloji 6gretmenlerine uygulanan d6gretmen goriisme
formu kullanilmigtir. Aragtirmada nicel verilerin ¢éziimlenmesinde fizik, kimya ve biyoloji

Vi



ogretmenlerinin cevaplarinin frekans ve ylizde hesaplanmistir. Fizik, kimya ve biyoloji
ogretmenlerinin NBT konusundaki farkindaliklarini cinsiyet, mesleki kidem, brans, mezun
olunan okul tiirii, 6grenim durumu, goérev yapilan okul tiirii, hizmet i¢i egitim alip/almama,
bilimsel yayin takip edip/etmeme, bilimsel anlamda belgesel yaymni takip etme siklig1 ve
gorev yapilan sehir degiskenlerine gore tespit etmek i¢in Mann-Whitney U testi ve Kruskal-
Wallis H testi uygulanmistir. Gorlisme formuyla elde edilen veriler igin igerik analizi
yapilmistir. Arastirmanin nicel verileri sonucunda, fizik, kimya ve biyoloji 6gretmenlerinin
brang ve mezun olunan okul tiirii degiskenine gére NBT farkindaliklari arasinda anlamli fark
bulunmamisken; mesleki kidem, 6grenim durumu, gérev yapilan okul tiirii, hizmet i¢i egitim
alip/almama, bilimsel yayin takip edip/etmeme, bilimsel anlamda belgesel yayini takip etme
siklig1 ve gorev yapilan sehir degiskenlerine gore ise anlamli farkliliklar bulunmustur.
Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda genel olarak fizik, kimya ve biyoloji
Ogretmenlerinin kararsizim diizeyinde NBT farkindaligina sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Aragtirmanin nitel verileri sonucunda, dgretmenler biyoloji dersi 6gretim programimda NBT
konulariin yer almadigini, konu hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini ve egitimsiz olduklarini
belirtmislerdir. Ogretmenlerin NBT konularmnin ortadgretim programina alinmasi
durumunda hizmet igi egitimler vb. ile etkin bir egitimden gegirilmeleri gerektigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Nanobilim ve Nanoteknoloji, farkindalik, 6gretmen
Sayfa Adedi 214

Danigman : Prof. Dr. Figen ERKOC
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(Ph.D. Thesis)
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ABSTRACT

The purpose of this study is to identify awareness levels of physics, chemistry and biology
teachers about Nanoscience and Nanotechnology according to various variables. The study
was carried out during the 2015/2016 academic year. The study population covers working
in the Provincial Education Directorates of Antalya, Denizli, Burdur with Ankara and
physics, chemistry and biology teachers. The quantitative data is gathered from the teacher
sample group consisted of 624 physics, chemistry and biology teachers. The samples for
qualitative analysis of the research consisted of 121 biology teachers. In order to collect the
quantitative data of research, NBT awareness scale was administered to physics, chemistry
and biology teachers’; to gather qualitative data, a teacher interview form was developed
only for biology teachers. In addition committee of teachers’ group reports were examined
by using document review method. In analyzing the quantitative data, frequency and
percentage related to physics, chemistry and biology teachers were calculated. In
determining whether there is a difference between the physics, chemistry and biology
teachers’ the awareness regarding of the NBT Mann-Whitney U and Kruskal-Wallis H Tests
were applied. The data collected via questionnaires were analyzed through content analysis.
In determining whether there is a significant full difference between the physics, chemistry
and biology teachers the awareness toward NBT regarding the gender, tenure, branch, grade,
educational levels, type of school, in-service training participation/not participation, follow
scientific publication/unfollow, documentary tracking frequency, school location variables,
Mann-Whitney U and Kruskal-Wallis H Tests were applied. Analysis of the quantitative
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data showed no significant differences between branch and educational levels of the teachers
as variables; some significant differences have been found in gender, tenure, grade, type of
school, in-service training participation, following scientific publications, documentary
watching frequency, school location variables. Results showed that in general physics,
chemistry and biology teachers’ have NBT awareness levels of undecided. Qualitative
analyses findings of the study showed that teachers declared NBT topics not present in the
biology course teaching program, and teachers do not have enough information about the
subject and are not trained in the field. In case NBT topics are taken into biology course
teaching program, compherensive training and in-service further skills are needed for the
teachers.

Key Words : Nanoscience and Nanotechnology, awareness, teacher.
Page Number : 214
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BOLUM I

GIRIS

Bilim ve teknolojideki gelismelerin sonucunda toplumlarin refah seviyesi yilikselmektedir.
Insan giiciiniin yetmedigi ve yetersiz kaldign durumlarda insanoglunun diisiinerek bu
yetersizlikle bas etmeye yonelik g¢abalari sanayi devrimini baglatmistir. Bilim tarihi
incelendiginde; bilim ve teknolojide temel gelismeler yiizyilda iki defa olmakta ve sonugta
toplumun refah seviyesi yiikselmektedir. Son iki buguk asirdaki teknolojik gelismeler buna
iyi bir 6rnektir. 1700’11 yillarin son ¢eyreginde baslayan tekstil endiistrisindeki gelismeler,
ardindan 1800’1l yillarin ortalarinda baglayan demiryollarindaki gelismeler, 1900’11 yillarin
baslarinda gelisen otomobil endiistrisi, 1900°lii y1illarin ortalarina yakin bir zamanda gelisen
bilgisayar teknolojisi ve nihayet 1900°1ii yillarin sonlarinda heniiz baglangi¢ asamasinda olan
nanoteknolojidir. S6z konusu teknolojik gelismeler asagida (Sekil 1) sematik olarak
gosterilmistir (Erkog, 2014):

Teknolojinn
dogusu

Yaypnlazma
fan

Huizls boyGme faznnn
SONa ermest

71 1825 1886 1939 1097 KRreek Necmian Peire. Mo

EndUstri devrimi

Enformasyon devrimi

Sekil 1. Teknolojik gelismeler. “Nanobilim ve Nanoteknoloji”, Erkog, S., 2014, Ankara:
ODTU.



Burada sozii edilen her bir teknolojik gelismenin baslangic (veya bulus), gelisme ve
olgunluga erisme (ya da gelisimini tamamlama siire¢lerinden gectigi sdylenebilir)
donemlerinden giiniimiize kadar ilk {ii¢ teknolojik gelisme siirecini tamamlamis
goriinmektedir, bilgisayar teknolojisi heniiz gelisme siirecinde, nanoteknoloji ise heniiz

baslangi¢ safthasindadir (Erkog, 2014).

Temel bilimlerin dogrudan uygulamasi olarak nitelenebilecek teknolojik gelismelerin
basinda yariiletken teknolojisi (elektronik teknolojisi), biyoteknoloji (biyolojik yapidaki
gelismeler, yani hiicre seviyesinde yapilan gelismeler) ve nanoteknoloji sayilabilir.
Nanoteknoloji heniiz baslangi¢ asamasinda oldugundan, bu sahada ¢alisma yapma firsat1 her

toplum i¢in vardir. Tiirkiye i¢in bu kagirilmayacak bir firsattir (Erkog, 2014).

Yunanca “Nanos” kelimesinden gelen “Nano” kelimesi bir birimin milyarda birini ifade
etmektedir. Bu durumda bir nanometre, metrenin milyarda biri olarak tanimlanmaktadir
(Uldrich & Newberry, 2005). Kullanima elverigli nano yapilarin biiyiikligi 1-100 nm
araliginda kabul edilmektedir; nanometrenin ¢alisma alani, atom ve molekiil boyutlarindadir
(Erkog, 2014). Bu boyutlarda sistemlerin fiziksel davranislarinda normal sistemlere kiyasla
farkl 6zellikler gozlemlenmektedir. Nanobilim ve nanoteknoloji olarak nitelendirilen bu
farkliliklar yaklagik 10 seneden beri diinya iilkelerinin sivil-askeri bilim ve teknoloji
stratejilerini belirler hale gelmistir (TUBITAK, 2004).

Nano-6lcek seviyesinde malzemelerin 6zellikleri makroskopik 6l¢ekten tamamen farkli olup
nano-olcege yaklastikca bir¢ok 6zel ve yararli olay ve yeni 6zellikler ortaya ¢ikmaktadir.
Malzemenin biiyiikliigli nanometre Olgiitlerine inince kuantum davraniglar bilinen klasik
davranislarin  yerini almakta, fiziksel oOzellikleri kesikli bir degisim gostermeye
baslamaktadir. Kimyasal ve fiziksel 6zellikler, yapinin biiyiikliigline ve atom yapisinin
ayrintilarina, disaridan sisteme baglanan yabanci bir atomun cinsine ve yerine gore ¢ok farkl
ve olaganiistii davranislar sergilemektedir. SOyle ki, mevcut nanoyapiya yabanci bir atomun
yapismasi, elektronik oOzellikleri, ornegin elektrik iletkenligi fark edilebilir sekilde
degistirmekte, bu yabanci bir atom gecis elementi oldugunda yapistigr bir nanoyapiya
manyetik 6zellikler kazandirabilmektedir. Kisaca, bir nanoyapinin fiziksel 6zellikleri, bag
yapist ve dolayisi ile mukavemeti onun biiyiikliigiine ve boyutuna bagli olarak 6nemli
degisimler gosterebilmektedir. Maddeyi nano boyutlarda isleyerek ve ortaya ¢ikan degisik
ozellikleri kullanarak, yeni teknolojik nano boyutta aygitlar ve malzemeler yapmak miimkiin

olmustur. Ornegin, karbon atomlarindan olusan elmas kristali iyi bir yalitkan oldugu halde,
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bir boyutlu karbon atom zinciri altin ve giimiis zincirlerinden bile daha iyi bir iletken

olabilmektedir (Erkog, 2014).

Nanobilim ¢ok kiiclik boyutlarda ortaya ¢ikan bu yeni davraniglari kuantum kurami yardimi
ile anlamamizi saglamaktadir (Ciraci, 2006). Nanobilim ile ilgili yapilan en yaygin yorum;
atom ve molekiiler boyutta dl¢lim, izleme ve iiretim yapabilme ve bu boyutlarda yeni
ozellikleri isleyebilme olarak ifade edilmektedir (Arnall, 2003). Nanobilim, en kisa ve 6zl
ifade sekliyle dogayi taklit etmektir. Dogaya baktigimizda, kendisinin temel yapi taslari olan
atom ve molekiilleri miikemmel bir sekilde kullanarak bildigimiz her seyi insa etmektedir.
Gozle goriilen ve gériinemeyen biitlin bitki ve hayvan tiirlerinin dogada “asagidan yukariya”
dogru; yani temel taslarla insa edildigi gozlemlenmektedir. Bu insay1, doga yiiz milyonlarca

yildir miikemmel bir sekilde yapmaktadir (Giiveng, 2008).

NBT’nin (Nanobilim ve Nanoteknoloji) disiplinlerarasi 6zellige sahip olmasi énemli bir
ozelligidir (Hutchinson, 2007; Porter & Youtie, 2009). Elektronik, tip, biyoteknoloji, tarim
ve kimya/ilag, gida malzeme gibi farkli alanlarda uygulamalari ile farkli alanlarda
nanoteknolojiyi gérmek miimkiindiir (Roco, 2003). NBT biyoloji, bilgisayar, kimya,
malzeme bilimi, elektrik miihendisligi ve fizik gibi alanlarin da birlesimi olarak tarif
edilebilir (Denizci, 2008; Whitesides & Love, 2007). Nanoteknolojinin disiplinlerarasi bu
ozelligi; farkli alanlara hakimiyeti, farkli disiplinlerdeki bilim adamlarin ortaklaga
caligmalarini beraberinde getirdigi gibi, sonuglari itibariyle de birgok alani temelden
etkileme potansiyeli vardir. NBT nin 6nemi giderek arttigindan bu konularda ¢aligsmak iizere
bircok merkez kurulmaktadir. Bilkent Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi

(UNAM),

Nanoteknoloji insan hayatinda ve bilim diinyasinda ¢ok biiyiik imkanlar saglayacak bir
teknolojidir. Nanoteknoloji ile iiretilen tiriinler; malzeme ve imalat sektorii, nano-elektronik
ve bilgisayar teknolojileri, havacilik ve uzay arastirmalari, tip ve saglik, ¢cevre ve enerji,
biyoteknoloji ve tarim, savunma, bilim ve daha pek ¢ok alanda kolaylik saglamaktadir. Son
yillarda diinyada egitim alaninda nanoteknoloji ile ilgili bilim adamlar1 yetigsmis ve bilimsel

sigramalar yapilmistir (Elmarzugi vd., 2014).

Giliniimiizde nanoteknoloji ilag, kimya, tekstil, gida gibi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir.

Gelecekte daha da miikemmellestirilecek olan bu sistemler, insan sagligi alanina da girerek

bilim kurgu filmlerinde rastladigimiz tiirden hayalleri ger¢ek yapma potansiyeline sahip

olacaklardir. 21. yiizyil bilim ve teknolojide yasanan gelismeler bireyler kadar meslekleri,
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kurumlari, toplumlart var olmak i¢in karmasik bir ortama sokmakta ve yasami sosyal,
kiiltiirel, ekonomik hatta politik yonde degisime ugratmaktadir. Bu degisimler birey ve
meslek tiyesini siirekli degisim dinamigi i¢inde, degisimle birlikte yasamasini 6grenmek

durumunda birakmaktadir (Kaya & Bodur, 2015).

Nanoteknolojinin tibbi gorintiileme, farmakoloji, mikrobiyoloji, yara bakimi ve iyilesmesi,
dokularin yenilenmesi, bazi kronik hastaliklarin tedavisi, as1 ve genetik alaninda
uygulamaya girmis, nanoteknolojik {iriinler ile test ve tami islemlerinin hizla
gergeklestirilmesi  saglanmig, kanserin erken donemde tanilanmasi, patojenlerin
belirlenmesi, detayli goriintiileme ve enfeksiyon gelisimini 6nlemede yararlar sagladigi

vurgulanmistir (Gok Metin & Ozdemir, 2015).

Ekonomistler nanoteknolojinin yeni bir sanayi devrimi olarak 2025 yilina kadar her alanda
gelismesini tamamlayarak 21. yiizyila damgasini vuracagina inanmaktadirlar. Nanoteknoloji
vizyonunun ortaya ¢ikisi, 1959 yilinda fizik¢i Profesor Richard Feynman’in malzeme ve
cihazlarin molekiiler boyutlarda tiretilmesi ile basarilabilecekler tizerine yapmis oldugu iinlii
konugmasina (“Altta Daha Cok Yer Var”) kadar dayandirilmaktadir. Dr. Feynman bu
konugmasinda minyatiirize edilmis enstriimanlar ile nano-yapilarin Ol¢iilebilecegi ve yeni
amaglar dogrultusunda kullanilabileceginin altin1 ¢izmis, elektronlarla, toplu ignenin bagina
Britannica Ansiklopedisi’nin yazilabilecegini, bunun ig¢in fiziksel bir sinir olmadigimn

belirtmistir (A¢ik & Giiven, 2012).

Yakin bir gelecekte bir iilkenin nanoteknolojideki seviyesi o iilkenin ekonomik giiciiniin bir
simgesi olabilecektir. Nanoteknolojinin Oncelikle malzeme, kimya ve biyoteknoloji
alanlarinda gelisecegi, ancak 10-15 yil sonra elektronik ve 6zellikle molekiiler elektronikte
agirh@mi hissettirecegi  beklenmektedir. Nanoteknoloji tekstil, tip ve ilag, sanayi ve
eczacilik, elektronik, gida gibi bir¢ok sektore girip; ilgili sektérde 6nemli degisikliklere
neden olabilecektir. Nano-malzemelerin olaganiistii 6zelliklerinin hemen hemen her alanda;
savunma sanayinde, tekstilde, otomotiv sanayinde, insaatta, elektronikte, yeni tedavi
yontemlerinde devrim yaratabilecektir. Nanoteknoloji temelli malzemelerin 2015 yilindan
sonra bilinen klasik malzemeler kadar 6nem kazanip yayginlagmasi beklenmektedir (Ciraci,
2008; Kayir & Baggeil, 2010).

Tiim tlkelerde nanoteknolojiye kaynak aktarimi giderek artmaktadir. Nanoteknolojinin
getirecegi buluslar bilim tarihinde simdiye kadar yapilan buluslardan ¢cok daha kapsamli ve
giiclii olacaktir. Kendi kendini temizleyen boyalar, kirlenmeyen kumaslar, esnek ama daha
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dayanikl1 betonlar, elmas kadar sert kaplamalar, kanserli hiicreleri viicuda zarar vermeden
Oldiiren ajanlar, giinlerce etkisini kaybetmeyen kremler, tek bir sarbon mikrobunu bile
algilayabilen sensorler ve mikrop barindirmayan buzdolaplari gibi yiizlerce nanoteknolojik
iirin hayatimiza girebilmektedir. Nobel 6diillii Horst Stormer bu alani, “Nanoteknoloji bize
gereken tiim aletleri verdi. Doganin en gelismis oyuncak kutusu sayesinde atom ve
molekiillerle oynayabilecegiz. Yapabilecegimiz seyler sinirsiz goriiniiyor” seklinde ifade

etmistir (Gok, 2007).

Nanoteknolojiye olan ilginin giin gegtik¢ce artmasinin ii¢ temel nedeni vardir. Nanoteknolojik
arastirmalarin maddenin temel bilgisindeki eksiklikleri tamamlama potansiyeli vardir,
nanoteknoloji yeni uygulamalari beraberinde getirecektir, endiistriyel protiplendirme

baglamistir ve ticari boyut kazanmaktadir (Roco, 2007).

Sonuglari itibariyle 6nceden belirtildigi gibi kiiresel ekonomiyi etkileme potansiyeline sahip
nanoteknoloji, hentiz gelisme evresindedir. Beklentiler nanoteknolojinin éniimiizdeki 15-20
yil icerisinde gelismesini tamamlayip insanoglunun hayatina mucizevi olasiliklarla birlikte
girmesi yoniindedir. Nanoteknoloji bir yandan eski teknolojilere yeni bakis agilar getirirken
diger yandan da, daha onemli ve kritik olan, Onceleri olanaksiz gibi goriinen yeni
teknolojilere ve uygulamalara kapi aralamis olmasidir. Ornek olarak, malzemelerin
ozellikleri nanoteknoloji sayesinde daha iyi anlasilmis, dolayisiyla bu malzemelerin

kullanildig1 uygulamalarda belirgin iyilestirmeler gézlenmistir (TUBITAK, 2004).

Gelismis bircok iilkede ulusal nanoteknoloji miikemmeliyet merkezleri, nanoteknoloji
arastirmalarini {ilke sathina yayarak hizli bir gelisme gostermelerine Onderlik etmistir.
Arastirma merkezleri ve enstitiiler ¢gevresinde kurulan nanoteknoloji sirketleri, akademik
camiayla olan yakin etkilesmeleri nedeniyle kisa siire igerisinde bir¢cok nanoteknoloji
iiriiniinii piyasaya slirmiistiir (Denizci, 2008). Nanoteknoloji uzay yarisindan beri en biiyiik
hiikiimet yatirim alan1 olmustur. insan Genom Projesi rekorunu kirmis bulunmaktadir (Akin,

2008).

Nanoteknoloji alaninda yapilan ¢aligmalar, 1980°1i yillarda atomik kuvvet mikroskobu
(AKM) ve taramali tiinelleme mikroskobunun (TTM) bulunmasiyla gelismeye baslamistir.
Temel arastirmalari, uygulamali arastirmalar takip etmis ve 2000’li yillardan itibaren
piyasada nanoteknoloji iiriinleri yer almaya baglamistir. Nanoteknolojinin kullanim
alanlarina bakildiginda elektronikten bilgisayara, tiptan savunma sanayine, malzemeden
eczaciliga kadar hemen hemen biitiin sektorleri igermektedir. Kiiresel Sanayi Arastirmalari
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(GIA) Sirketi’nin (2012) tahminlerine gore nanoteknolojinin pazar paymin 2015 yili
itibariyle 30,4 milyar dolara ¢ikmasi beklenmektedir (BSTB, 2014).

Nanoteknoloji alaninda baslatilan arastirmalar; daha ¢ok ABD, Japonya, AB, Cin ve Giiney
Kore eksenli olarak yogunlasmistir. Nanoteknoloji ABD’de, ekonomistlerin telkini ile
Bagkan Bill Clinton tarafindan en dncelikli ve kritik alan olarak ilan edilmis, dolayisi ile
ABD’nin en ¢ok desteklenen programlarindan olmustur. ABD’yi yakindan izleyen Japon
hiikiimeti de, daha 6nce benzeri goriilmemis parasal destekleri nanoteknoloji i¢in seferber
etmistir. ABD ve Japonya’daki gelismeleri yakindan izleyen Avrupa Birligi, teknolojilerinin
10 yil sonra bu iki lilke ile yarisabilmesi i¢in 6. Cer¢eve Programinda nanobilim ve
nanoteknolojiyi oncelikli alan olarak ilan etmistir. Ancak, nanoteknolojiye ayrilan payin
birlik ilkelerinin milli biit¢elerinden ayirdiklari kaynaklarin toplaminin ¢ok kiiclik bir
boliimii oldugu ifade edilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinden Almanya'nin nanoteknoloji
yatirimlari tim Avrupadaki nanoteknoloji harcamalariin yaklasik yarisini olusturmaktadir.
Almanya'nin yan sira Ingiltere, Fransa, Isve¢ ve Hollanda’daki arastirma yatirim planlarmin
oteki AB tilkelere gore daha fazla oldugu goze carpmaktadir. Asya iilkelerine bakildiginda
Japonya’yi takip eden iilkeler arasinda Cin ve Kore 6ne ¢ikmaktadir. Cin, iilkede yiiriitiilen
nanoteknoloji odakli bir¢ok arastirma ve gelistirme ¢alismasini Cin Bilimler Akademisi
kanaliyla yiiritmektedir. Aragtirma merkezlerine ek olarak, nanoteknoloji kullanilarak
iiretilen {riinlerin ticarilesmesine imkan saglamak amaciyla c¢alisan bir¢cok kurulus
bulunmaktadir. Kore nanoteknolojinin  mikroelektronik  uygulamalar1  alaninda

yogunlasmistir (Ayhan’dan aktaran A¢ik & Deniz, 2012; Denizci, 2008; TUBITAK, 2004).

Nanoteknoloji ile gelismis iilkelerle gelismemis/gelismekte olan iilkeler arasindaki aranin
kapanmasi zor goriilmekte ve katlanarak artacaktir. Nanoteknolojiye sahip olan iilkelerin
refah seviyesi, ulusal savunmasi ve ekonomisi daha gii¢li bir konuma gelecektir
(TUBITAK, 2004). Avrupa’da, ABD’de ve Japonya’da yiizlerce nanoteknoloji arastirma
merkezi, tiniversitelerde boliimler kuruldugu ve uzman kadrolarin bu merkezlerde bir yaris
ortaminda, once ulusal, sonra ticari ¢ikarlarina yonelik olarak bilgi ve teknoloji trettikleri
gercegi ¢cok acik bir sekilde goriilmektedir. Gelismis lilkelere paralel olarak gelismekte olan
iilkelerde de ulusal nanoteknoloji merkezleri kurulmaktadir. iran’da Sharif Universitesinde
iki y1l 6nce “National Nanoscience and Nanotechnology Institute” adiyla kurulan enstitiide
arastirma ve egitim programlar1 baslamistir. islamabad’da benzer bir enstitii kurulmaktadir.

Bu yeni teknoloji devriminde yerini almak ve gelisen pazardan pay kapabilmek i¢in tilkeler



adeta birbirleri ile yarigmaktadir; ¢ilinkii devletler, bu teknoloji devrimini kagirmanin

bedelinin ne kadar yliksek olacagini ¢ok iyi bilmektedir (Denizci, 2008).

Nanoteknolojiden gelecek 10-15 yil i¢inde biiyiik ve siirpriz ¢ikiglar ve yeni pazarlar
beklenmektedir. Nanoteknoloji ile gelismis iilkelerle gelismemis {ilkeler arasindaki ara
kapanamayacak kadar ve katlanarak artacak; nanoteknolojiye sahip olan iilkelerin refah
seviyesi, ulusal savunmasi ve ekonomisi daha giiclii bir konuma gelecektir. Bu baglamda
zamaninda endistriyel ve mikroelektronik-enformatik devrimlerini yakalayamayan
iilkemizde, ekonomik ve bilimsel gelisme ve refah i¢in nanoteknoloji yakalanabilecek en
son firsat olmaktadir. Bu firsatin yakalanabilmesi ancak, ulusal boyutta uzman kadronun
giiclendirilmesi, egitim ve nesilden nesile aktarilacak teknoloji birikiminin dniiniin agilmasi
ile miimkiin olacaktir. Bu yollarin acilmasi ile iilkemiz, kritik olan bu uygarlik ve refah
diizeyine ¢ok daha aktif olarak katki saglayabilecektir. Nanoteknolojinin belli alanlarina
girip teknoloji gelistiren Tirkiye, Finladiya’daki Nokia Ornegi uluslararasi dev
nanoteknoloji liriinii ¢ikarabilen bir iilke konumuna gelecektir. Bunun iilke refahina ve
ekonomik giicline, yasayan halkinin kendisi ve diinya ile daha biitiinlesik olarak yagamasina

biiyiik katkis1 olacaktir (TUBITAK, 2004).

Diinya’daki bu gelismeler dogrultusunda Tiirkiye’de de, 2007 yilinda Ulusal Nanoteknoloji
ve Arastirma Merkezinin (UNAM) kurulmast ve TUBITAK Vizyon 2023 Projesi
kapsaminda nanoteknolojiye ayr1 bir yer ayrilmasi gibi gesitli kararlar alinmistir (TUBITAK,
2004). Proje belgesinde 2023°de Tiirkiye’nin vizyonu, egitim, saglik, tarim ve gida, ingaat,
ulagtirma, enerji, makina, kimya, ¢evre gibi alanlarda ‘bilim, teknoloji ve yenilikte
yetkinlesmis; ireten; net katma degerini kendi beyin giiciine dayanarak artirabilen bir
Tiirkiye olarak belirlenmistir. Ayrica belirlenen sekiz ana stratejik teknoloji alanindan
birinin nanoteknoloji oldugu ve Tiirkiye’nin, nanobilim ve nanoteknolojinin yaratacagi
radikal degisikliklerde etkin rol alabilecek bilimsel, teknolojik ve endiistriyel birikime sahip
olabilmesinin 6nemi vurgulanmistir. 2014 yilinda uygulanmak tizere Ulusal Nanoteknoloji
Strajetik Plan1 (TUBITAK, 2010) hazirlanmis ve hayata gecirilmistir.

2002-2012 willart arasinda iilkemizde yapilan Ar-Ge harcamalarinin miktar1 1,8 milyar
USD’den 13 milyar USD’ye, GSYH’ye orani ise %0,48’den %0,92’ye yiikselmistir. 2023
Ar-Ge hedefimiz ise 60 milyar dolar yani GSYH nin %3 tidiir. 2002-2012 yillar1 arasinda
Ar-Ge harcamalarimizin GSYH’ye oran1 yillik ortalama %5 biiyiimiistiir. 2023 hedefimize



ulagabilmemiz i¢in ise bu oranin biiyiime hizin1 %11°e ¢ikarmamiz gerekmektedir (BSTB,

2014).

Su anki diinya konjonktiirii géz 6niine alindiginda ve diinya ekonomisinin gegmise oranla
daha iyi olmadig1 disiiniildiigiinde Tiirkiye’nin hedeflerine ulasabilmesi i¢in Onemli
atilimlar yapmast gerektigi ortadadir. S6z konusu atilimda maliyet ekonomisinden bilgi
ekonomisine gecisi saglayacak onlemler alinarak Ar-Ge ve yiiksek teknolojiye dayali tiretim
anlayisinin ekonomide yerlesik hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun gerceklesebilmesi
icin bilgisayar teknolojisi, biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi odak sektorler belirlenerek,
bu sektorlerin gelecegi iyi bir sekilde planlanmalidir. Bu odak sektorler iginde ¢ok yeni bir
teknoloji olan nanoteknolojiye, bu yiizyilin sanayi devrimi olarak goériilmesi sebebiyle ayri

bir 6nem gostermemiz gerekmektedir (BSTB, 2014).

Tiirkiye bu firsati da kacirirsa, nanoteknoloji {iriinleri (aygitlar, detektorler, hizlhi
bilgisayarlar, uzay, ucak teknolojileri, tip teknolojisi, gen terapi vb) igin bu teknolojiye
hilkkmeden iilkelere alisik oldugumuzdan ¢ok daha biiylik bedeller 6demek zorunda
kalacaktir. Ozellikle iilke igin hayati bir dneme haiz olan ulusal savunmaya nanoteknoloji
hizla girmektedir ki bu durumda, yiiksek olan bu bedeli ddemeyi gbze alsa bile bu
teknolojileri almak miimkiin olmayabilir. Ote yandan, NBT i¢in ayrilacak yilda 15 milyon
dolarlik bir fon birkag¢ sene icerisinde katlanmis olarak tilke ekonomisine geri donecektir

(TUBITAK, 2004).

Tiim bunlarin gerceklesebilmesi icin planli ve programli iyi bir NBT egitiminin

gerceklestirilmesi lilkemiz agisindan kaginilmaz hale gelmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, orta Ogretim biyoloji, fizik ve kimya ogretmenlerinin NBT
konusundaki farkindalik diizeylerini ve biyoloji 6gretmenlerinin NBT konularinin orta
ogretim biyoloji derslerinde Ogretimine yonelik goriislerini belirlemektir. Arastirmanin
amacina yonelik olarak biyoloji, fizik ve kimya o6gretmenlerinin NBT konusundaki
farkindaliklar1 cinsiyet, mesleki kidem, brans, mezun olduklar1 fakiilte, 6grenim durumu,
gorev yaptiklart okul tiirii, NBT ile ilgili bir hizmet i¢i egitim veya kursa katilip/katilmama,
diizenli olarak takip ettigi bir bilimsel yayina, bilimsel anlamda belgesel yayini veya

programi takip etme durumlarina ve gorev yaptiklari sehire gore arastirilmistir. Bu siiregte
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Dyehouse, Diefes-Dux, Bennett, Imbrie & & ’in (2008) hazirladig: farkindalik dlgegi (EK
1) arastiricilardan yazili izin alindiktan sonra (EK 3) kullanilmistir. Ayrica biyoloji
ogretmenlerinin NBT konularinin ortadgretim biyoloji derslerinde Ogretimine yonelik
gorisleri de yar1 yapilandirilmis goriisme yontemiyle incelenmistir.

Bu arastirmada mevcut ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya dersleri 6gretim programlarinda
kurumlarinda gérev yapan biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT konularindaki
farkindalik diizeyleri belirlenmis ve arastirma sonunda aragtirmanin g¢alisma grubunu
olusturan biyoloji Ogretmenlerinin goriis ve Onerileri dogrultusunda iilkemizdeki
ogretmenlerin NBT egitimindeki mevcut durumunun ortaya konmasi hedeflenmistir. Orta
ogretimde NBT konularinin 6gretiminin giiniimiiz hizla gelisen bilim ve teknoloji
ihtiyaclarina alt yapr hazirhigi olmast gerekliligi bilinmektedir. Bu durumda gerekli
kazanimlarin yazilmasi, NBT konularinin igeriginin belirlenmesi, 0gretim yontemi ve 6lgme

degerlendirme yaklagimu ile ilgili degerlendirmeler yapilmustir.

Arastirmanin Onemi

Amerika, Avrupa ve gelismis iilkelerde NBT egitiminde ilkdgretim seviyesinden baslayarak
devam eden yogun egitim planlama ve arastirmalarina karsin tilkemizde yiiriitiilen egitim
arastirmalarinda ve planlamalarinda NBT’ye yeterince yer verilmedigi goriilmektedir. Su an
yiiriirliikte olan Ilkogretim Fen Bilimleri ve Ortadgretim biyoloji ve kimya dersleri 6gretim
programlarinda nanoteknolojiye hi¢ deginilmedigi tespit edilmistir. Ortadgretim fizik dersi
ogretim programinda ise 12. siif “Modern Fizigin Teknolojideki Uygulamalari” {initesi
icinde toplam iki veya li¢ ders saatlik bir zaman ayrilmistir (MEB, 2013). Bu durum sadece
sayisal alanda 6grenim goren Ogrencilerin lise hayatlar siiresince iki veya ii¢ ders saati
nanoteknoloji konulariyla karsilasabilecekleri; esit agirlik, sozel ve dil boliimlerini segen
ogrencilerin ise nanobilim ve nanoteknoloji konularini Ggrenimleri boyunca hig
duyamayacaklardir. Haziran 2017°de Talim Terbiye Kurulu Baskanligi (TTKB) tarafindan
yayinlanan 2717 sayili Tebligler Dergisinde 2017/2018 egitim-6gretim yilinda ilk defa
uygulanacak yeni ortadgretim programlart yayinlanmigtir (MEB, 2017). Ortadgretim
programinda Fizik 6gretim programindan sonra ilk defa Kimya 6gretim programinda “Enerji
Kaynaklar1 ve Bilimsel Gelismeler” basligi altinda nanoteknolojiye iki ders saati zaman
ayrilmistir. Biyoloji 6gretim programinda ise NBT konular1 2013 yil1 6gretim programinda
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oldugu gibi 2017/2018 egitim-0gretim yilinda ilk defa uygulanacak yeni ortadgretim
programinda yine yer almamistir. Universitelerimizdeki lisans ders igeriklerinde de benzer
durum s6z konusudur. NBT konularinda arastirmalari bulunan A. E. El¢in de (kisisel
iletisim, Ocak 16, 2017) fen/fen-edebiyat ve egitim fakiiltelerinin biyoloji, fizik ve kimya
boliimlerinde mutlaka NBT nin ortak segmeli ders olarak verilmesi gerektigini kisisel goriis
olarak belirtmistir. Universitelerimizde yer alan zorunlu ve secmeli dersler incelendiginde,
baz1 tiniversitelerimizin miithendislik ve fen fakiiltelerinde nanobilim ve nanoteknoloji ile
ilgili lisans diizeyinde sunulan se¢meli ders sayisi son derece az olmakla birlikte; bunlarin
cok smirlt diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Lisansiistli diizeyde ise baz1 liniversitelerimizde
NBT egitimi verilmektedir. Lisansiistii seviyede iilkemizde en bilinen ve oOzellikle
nanoteknoloji lizerine arastirmalar yapan UNAM 6nemli bir adim ve 6ncii olmakla birlikte;
benzer kamusal ve dzel statiilii enstitii ve merkezlere ihtiyag vardir (TUBITAK, 2004). Bu
merkezlerin kurulabilmesi ve arastirmacilarin buralara yonlenebilmesi i¢in NBT
farkindaliginin olusmasi gerekmektedir. Benzer gerckge ile toplumun da bu konuda
bilgilendirilmesi ¢ok oOnemlidir. NBT farkindaligin1 arttirmak amaciyla ilkogretimden
iiniversite seviyesine kadar egitim-0gretim faaliyetlerinin bilingli ve programli bir sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu siiregteki en Onemli ve ilk adim mevcut durumun
belirlenmesidir. Mevcut durumunun belirlenmesine ortaggretim okullarinda gérev yapan
biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT hakkindaki farkindalik ve bilgi seviyelerinin
belirlenmesiyle baslamanin 6nemli ve yerinde olacag: diisiiniilmektedir. Dolayisiyla NBT
ile yakin bagi olan fizik, kimya ve biyoloji Ogretmenlerinin farkindalik diizeylerinin
belirlenmesinin, lilkemizde bu alanlarda gérev yapan 6gretmenlerin NBT hakkindaki bilgi
diizeyleri ve bu konularin ortaggretim okullarinda 6gretimi hakkinda 6nemli bulgular

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismayla biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT farkindaliklari hakkinda detayli
bilgi vermek amaglandigindan o6nemlidir. Ayrica biyoloji Ogretmenlerinden NBT
konularmin 6gretimi ile ilgili alinan goriisler dogrultusunda orta 6gretim programinda NBT
konularinin igeriginin belirlenmesi, NBT konularinin seviyesi ve nasil anlatilmasi gerektigi
konularinda Milli Egitim Bakanligi’nin 6gretim programlarinin hazirlanmasinda gorevli
ilgili birimlerine (TTKB ve Ortadgretim Genel Miidiirliigii) tavsiyelerde bulunmamizi

saglayabilecek olmasi nedeniyle 6nemlidir.
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NBT egitimi bilimsel ve teknolojik okuryazarlig: siirdiiren motivasyonel faktorleri tagimasi
acisindan da Onemlidir (Laherto, 2010a). Eger NBT egitimi acilen ele alinmazsa;
tilketicilerin giinliik yasamlarinda kullandiklar1 teknolojinin etkilerini anlayamamalarina ek
olarak, aragtiricilarin teknoloji kullaniminin da azalmasindan dolay1 bilimsel ve teknolojik

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

Tiirkiye’de NBT nin ¢ok yeni bir arastirma alani1 olmasi nedeniyle ¢esitli dergilerde yer alan
bazi makaleler haricinde ¢ok az sayida Tiirk¢e kaynak bulunmaktadir. Bu aragtirmanin,
ozellikle NBT konusunda ¢alisma yapacak olan arastirmacilara kaynak olmasi ve 6zellikle

iilkemizde NBT’ nin 6nemi hakkinda farkindalik yaratmasi beklenmektedir.

Ulkemizde biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT’ye yonelik farkindalik, ilgi, tutum
ve diisiincelerini belirlemek amaciyla yapilan higbir ¢aligma bulunmamaktadir. NBT
farkindaligi, bilgi diizeyi ve tutum iizerine yapilan calismalarin ¢ogunlugu fen bilimleri
ogretmen adaylari, ortaokul ve lise diizeyindeki 6grencilerle yapilmistir. NBT farkindaligi
olusturmak i¢in oncelikle halen aktif olarak gorev yapan dgretmenlerin farkinda olmasi,
tutum ve bilgi seviyelerinin yiiksek olmasi daha onemlidir. Bu arastirma {ilkemizde
ortadgretim kurumlarinda goérev yapan biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin NBT
farkindaliklarin belirlendigi ve NBT konularmin 6gretiminde biyoloji dgretmenlerinin

gorislerinin alinip degerlendirildigi ilk ¢alisma olmasi agisindan 6zgiin ve énemlidir.

Ogretmenler NBT nin 6gretiminden er ya da ge¢ sorumlu olacaktir (Hingant & Albe, 2010).
NBT ile ilgili bir egitim almamuislarsa, bu konularin 6gretimi onlar igin biiyilik bir zorluk
olusturacaktir (Greenberg, 2009). Bu nedenle 6gretmenlerin bu konular1 kendi siniflarinda
ogrencileriyle konusabilmesi ve tartisabilmesi icin kendi NBT anlayis ve farkindaliklarini
gelistirmeleri gerekmektedir (Blonder, Parchmann, Akaygiin & Albe, 2014). Ogretmenlerin
NBT kavramlarinin 6gretimi i¢in hazirlanmasi, NBT egitimi i¢in atilan ilk adimlarin daha

erken egitim diizeylerine ¢ekilmesinde dnemli rol oynayacaktir (Chanunan, 2010).

Ogrencileri nanoteknoloji ¢cagina hazirlamak i¢in, nanoteknoloji alaninda 6gretmen egitimi
ile ilgili daha ¢ok sayida arastirma yapilmasi gerekmektedir (Jones, Blonder, Gardner, Albe,
Falvo & Cheuvrier, 2013). Literatiir gézden gecirildiginde nanoteknoloji egitiminin, birgok
gelismis lilkede ortadgretim diizeyinde yerini almaya basladigi goriilmektedir. Hatta
nanoteknoloji egitiminin liselerde ve ortaokullarda da olmasi yoniinde, 6gretmenler ve
iiniversiteler arasinda ortak caligmalar yapilmis ve bu calismalar sonucunda 6gretim ders
planlar1 hazirlanmistir. Ulkemizde ise buna benzer ¢alismalar ¢ok az yapilmis olup,
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nanoteknoloji egitiminin lisans seviyesi ile birlikte ortaggretim seviyesine de indirilmesi ve
buna yonelik projeler uygulamaya gecirilmelidir (Enil & Kd&seoglu 2016). Bu nedenle
Ogretim programinin uygulayicist olan 6gretmenlerin NBT ile ilgili farkindalik, tutum ve
bilgi seviyelerini 6lgmeye yonelik arastirma calismalarina da ihtiyag duyulmaktadir

(Hingant & Albe, 2010).

Yeni bir arastirma alani olarak nitelendirebilecegimiz NBT nin biyoloji, fizik ve kimya ile
ilgili alanlarda; bilim insanlarinin bu alanlara yonlendirilmesi, bu alandaki eksikliklerin kisa
stirede giderilmesine katki saglamasi ve tlilkemizdeki ilgili arastirma kuruluslarinin da bu

alana dikkatlerinin ¢ekilmesi agisindan da 6nemlidir.

Ogrencilerin bir birey olarak NBT okur-yazari olmasinin saglanmasinda NBT nin biyoloji
ortadgretim programinda 6grenci seviyelerine uygun olarak yer almasinin saglanabilecek

olmasi nedeniyle de 6nemlidir.

Problem 1

Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya ogretmenlerinin NBT konusundaki farkindalik

diizeyleri nedir?

Alt Problemler

1. Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya 06gretmenlerinin NBT konusundaki

farkindalik diizeyleri nedir?

2. Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya ogretmenlerinin NBT konusundaki

farkindaliklar1 cinsiyete gore farklilik gostermekte midir?

3. Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya ogretmenlerinin NBT konusundaki

farkindaliklar1 mesleki kideme gore farklilik gostermekte midir?

4. Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya o6gretmenlerinin NBT konusundaki

farkindaliklar1 branslarina gore farklilik gostermekte midir?

5. Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya o&gretmenlerinin NBT konusundaki

farkindaliklart mezun olduklari okula gore farklilik gostermekte midir?
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10.

11.

Problem 2

Ortadgretim Dbiyoloji, fizik ve kimya o6gretmenlerinin NBT konusundaki

farkindaliklart 6grenim durumuna gore farklilik géstermekte midir?

Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya o6gretmenlerinin NBT konusundaki

farkindaliklar1 gérev yapilan okul tiiriine gore farklilik géstermekte midir?

Ortadgretim Dbiyoloji, fizik ve kimya o6gretmenlerinin NBT konusundaki
farkindaliklart konu ile ilgili herhangi bir hizmet ici egitim veya kursa katilip

katilmamalaria gore farklilik géstermekte midir?

Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya o6gretmenlerinin NBT konusundaki
farkindaliklart diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayin takip edip

etmediklerine gore farklilik gostermekte midir?

Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya o6gretmenlerinin NBT konusundaki
farkindaliklar1 diizenli olarak bilimsel alanda belgesel yaymi veya programi

takip etme sikliklarina gore farklilik gostermekte midir?

Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya o6gretmenlerinin NBT konusundaki

farkindaliklar1 gorev yaptiklari sehire gore farklilik gdstermekte midir?

Biyoloji 6gretmenlerinin biyoloji ortadgretim programi, NBT konularinin 6gretimi ve

biyoloji ortadgretim programina alinmasinin olasi etkilerine yonelik goriisleri nelerdir?

Sinirhliklar
1. Arastirma takvimi 2015/2016 egitim-06gretim yili ile sinirhdir.

2. Arastirma Antalya, Ankara, Denizli, Burdur il merkezinde bulunan ortadgretim

kurumlarinda gorev yapan 624 biyoloji, fizik ve kimya 6gretmeni ile sinirlidir.

3. Arastirma igerigi NBT konusu hakkinda Ogretmenlerin farkindaliklari, ortadgretimde
ogretilmesi, NBT Farkindalik Olgegi ve Ogretmen Goriisme Formunun igerigi ile

stnirhdir.

4. Arastirma ulasilabilen kaynaklarla siirhdir.
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Varsayimlar

1. Arastirmada kullanilacak olan veri toplama araglarma (NBTFO ve Ogretmen Goriisme

Formu) verilen cevaplarin dogru ve samimi oldugu varsayilmaktadir.

2. Bagvurulan uzman goriislerinin yeterli olacagi varsayilmaistir.

Tanmimlar

Cesitleme: Bir arastirmada tek bir yontem yerine birbirini destekleyen, entegre olan iki ya

da daha ¢ok yontemin kullanilmasidir.

Survey (tarama) arastirmasi: Bir grubun belli 6zelliklerini belirlemek i¢in verilerin

toplanmasini1 amaglayan arastirmadir.

Zenginlestirilmis desen: Nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildig1 ve nicel ile nitel

verilerin es zamanli toplandig1 arastirma desenidir.

NBTFO: Dyehouse vd. (2008) tarfindan gelistirilen ve Tiirkceye uyarladigimiz fizik, kimya

ve biyoloji 6gretmenlerinin NBT konusunda farkindaliklarini belirlemyi amaglayan olgektir.
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BOLUM II

ILGILi ARASTIRMALAR

Bu arastirmanin amaci ortadgretim kurumlarinda gorev yapan biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin NBT konularindaki farkindalik diizeylerini belirlemek ve arastirma sonunda
aragtirmanin c¢alisma grubunu olusturan biyoloji &gretmenlerinin goriis ve Onerileri
dogrultusunda iilkemizdeki 6gretmenlerin NBT egitimindeki mevcut durumunun ortaya
konmasidir. Arastirmanin bu bdliimiinde ilgili literatiir kapsaminda NBT’yi tanitic
kavramlar, NBT ile ilgili arastirmalar, NBT egitiminde Diinya ve Tiirkiye’deki mevcut

durum hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

2. Nanobilim ve Nanoteknoloji

2.1. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Tanim

Yunanca “Nanos” kelimesinden gelen “Nano” kelimesi bir 6l¢iitiin milyarda biri anlamina
gelmektedir. Bu durumda bir nanometre, metrenin milyarda biri olarak tanimlanmaktadir
(Uldrich & Newberry, 2005). Nanometrenin ¢aligma alani, atom ve molekiil boyutlarinda
uygulanmaktadir (Erkog, 2014). Yirmibirinci yiizyilin teknolojisi olarak tanimlanan, birgok
disiplinin ortak ¢aligmasi sonucu ortaya konan bilim, tip, mithendislik ve diger alanlara
dayali gelismelerin ana kaynaginin bir tanesi nanoteknolojidir. Nanoteknoloji; “Atom veya
molekiillerin belirli diizenlerde tasarlanarak, ya yeni nano yapilar tasarlayip sentezlemeyi ya
da 100 nm den daha kiiclik boyutlardaki nano yapilara yeni, olagan {istii ozellikler
kazandirmay1 ve bu 6zellikleri yeni iglevlerde kullanmay1 amaglayan ¢aligma alani” olarak
tanimlanmaktadir (Department of Innovation, Industry and Regional Development (DIIRD),

2004). Nanoteknoloji insan hayatinda ve bilim diinyasinda ¢ok biiyiik imkanlar saglayacak
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bir teknolojidir. Nanoteknoloji ile iiretilen iiriinler; malzeme ve imalat sektorii, nano-
elektronik ve bilgisayar teknolojileri, havacilik ve uzay arastirmalari, tip ve saglik, ¢evre ve
enerji, biyoteknoloji ve tarim, savunma, bilim ve daha pek c¢ok alanda kolaylik
saglamaktadir. Son yillarda diinyada egitim alaninda nanoteknoloji ile ilgili cok fazla bilim

adamlar1 yetismis ve bilimsel sicramalar yapilmistir (Elmarzugi vd., 2014).

2.2. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Gelisme Siireci

Ongoriileri, bilimi herkese yayma ¢abalar1 ve verdigi seminerleri ile saygin fizik¢i ve Nobel
odiillii bilim adami olan Richard Feynman 1959°da California Teknoloji Enstitiisiindeki bir
konferansta “There is plenty of room at the bottom” (Asagida daha ¢ok yer var) baslikli bir
konusma yapmistir. Feynman bu konusmasinda eger atom ve molekiil biiyiikliiklerinde
imalat yapilabilirse birgok yeni kesiflerin olabilecegini sdylemis; Feynman bu
konusmasinda ayrica boyle bir seyin gergeklesebilmesi i¢in ilk basta nano-6l¢ekte 6zel
Olgme ve iretim yontemlerinin gelistirilmesi gerektigini belirtmistir (Erkog, 2014).
Feynman ayrica, atomlar1 ve molekiilleri manipiile etme yetenegini elde etmek icin
tekrarlamali minyatiirciiliikten gegmeyi 6nerdi. Bu, onda-bir 6l¢ekte olan bir makine araglari
setini gelistirerek, daha sonra bunlari, yiizde-bir Ol¢ekte olan sonraki kusak makine
gereclerini gelistirmek ve ¢alistirmak i¢in kullanarak, bu sekilde devam ederek de nihayette
atomlarin ve molekiillerin dahi manipiile edilebilecegi bir sathaya gelene kadar devam
ederek gerceklesecekti. Ozetle, bu tarihi konusmasinda Feynman, “Vurgulamak istedigim
sey, bir seyleri kiiciik dlgekte manipiile etmek ve kontrol etmektir” demistir (Sharifzadeh,
2006). Feynman’in bu meshur konusmasi NBT nin baslangici kabul edilmektedir (Erkog,
2014).

Profesor Richard Feynman, gelecegin bilim insanlarinin ve miihendislerin atom ve
molekiillerden karmagik yapilar inga edebileceklerini dngormiistiir. Ancak, “nanoteknoloji”
terimi 1974 yilina kadar, Norio Taniguchi adindaki bir Japon aragtirmacinin mikrometre
olcekteki miithendislikle, yeni ortaya ¢ikmakta olan ve iistiin duyarlilikli mekanik isleme ve
alt mikro-metre araliginda yiiksek kalitede malzemelerin islenmesini i¢eren alan arasinda

ayrim yapmasina kadar tam olarak belirginlesmemistir (TUSIAD, 2008).

1980°li yillarda, molekiiler imalata ait temel fikirler, K. Eric Drexler’in “Molekiiler Imalata
Yonelik Protein Tasarimi” adli makalesinde ortaya koyulmustur. Drexler daha sonraki bir

caligmasinda da, kendi kendini kopyalayan bir ‘derleyicinin’ yaratilmasiyla, aygitlar1 ve
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yapilart karmagik atomik spesifikasyonlar seklinde iiretmenin olasi yontemlerini tarif
etmistir. Molekiillerin yerlerini belirleyerek kimyasal tepkimeleri giidiimleyebilecek olan bu
arag, molekiiler imalat i¢cin genel amacli bir aygit olacaktir. Bu evrensel ‘derleyici’ goriisii
her ne kadar tartismali olsa da, nano-malzemelerin {iiretimi igin asagidan yukariya
teknolojilerin kullanimini ele alan bu bakis agisi, nanoteknoloji alaninda 6nemli bir dal

haline gelmistir (TUSIAD, 2008).

1981°de “taramal1 tiinelleme mikroskobunun” icat edilmesi, bilim insanlarma yapilari
nanodl¢ekte manipiile etme ve bunlarin goriintiilerini alma olanagi saglamistir. Bundan
sonra, 1985°de “fullerenlerin” kesfi ve 1986°da da “atomik kuvvet mikroskobunun’ icadai,
NBT’de asil doniim noktalar1 olmus ve bunlarin, bilimle teknolojinin en fazla gelecek

vadeden dallarin1 olusturmak iizere evrimlesmelerinin 6niinii agmistir (TUSIAD, 2008).

Nanoteknoloji alanindaki asil gelisme, IBM’de ¢alisan Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer’in
(1986 Nobel odiilii) 1981°de, hem malzemeleri atomik diizlemde incelemeye hem de bunlari
atomik dlgekte manipiile etmeye yarayan ilk aygit olan “taramali tiinelleme mikroskobunu”
icat etmeleriyle olmustur. “Tarayici igne mikroskobu” (TIM), “atomik kuvvet mikroskobu”
(AKM), “yakin alan mikroskopisi” ya da “taramali elektron mikroskopisi” (SEM) gibi
cihazlar, atomik baglanmanin, molekiillerin kendiliginden bir araya gelmeleri ve
malzemelerin en kiigiik 6lgekteki yapilarinin isleyisiyle ilgili goriintiiler saglamiglar ve
atomik manipililasyonu kimyanin “deney beherinden” c¢ikarip miihendislik diinyasina

tagimislardir (Sharifzadeh, 2006).

Nanoteknoloji tarihindeki bir diger doniim noktasi, Curl Kroto ve Smalley’in 1985’teki
caligmalarinin sonucu tirettikleri, yeni nano-yapili karbon modifikasyonu olan, “Buckyball”
olarak da adlandirilan, futbol topu big¢imindeki “fullerenlerin” kesfidir. 1991°de ise,
fullerenlerle ilgili ¢alismalarin sonucunda, temelde kenarlar1 silindir olusturacak sekilde
yuvarlanmig grafit tabakalardan olusan ve olaganiistii 6zellikleri nedeniyle elektronikle
malzeme miihendisliginde muazzam uygulama potansiyeli oldugu oOngoriilen, karbon

atomlarinin tiipe benzer yapilarinin kesfi gergeklesmistir (TUSIAD, 2008).

1990’larda, ornegin ABD, Avrupa ve Japonya hiikiimetleri, nano-elektronik, nano-
malzemeler vb. gibi nanoteknolojinin ¢esitli dallarinda programlarla ilgilenmeye
baslamiglardir. 1990’larin sonlarina dogru bu alanin, gesitli kiiclik capli bilim alaninin
dagitilmasiyla degil, aym1 bilimin, yani nanoteknolojinin farkli yonleriyle ele alinarak
islenecegi anlayis1 kabul edilmistir. Farkli faaliyetleri, bir konuda odaklanmis girisimler
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(Ornegin ABD’deki Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (National Nanotechnology Initiative,
NNI)) olarak toparlamak ve nanoteknolojiyi, disiplinlerarasi, “anahtar teknoloji” olarak
ilerletmek amaglanmistir. Bu esnada, neredeyse tiim sanayilesmis tilkelerde nanoteknoloji,

devlete ait arastirma ve gelistirme programlarmin 6zel bir alani olarak kurulmustur

(TUSIAD, 2008).

Nano-6lcekte kimya, biyoloji, elektronik, fizik, malzeme bilimleri ve miihendislik alanlar
yakinsamaya baslar ve belirli bir disiplinin inceledigi bir 6zellik gibi ayrimlar gegerliligini
yitirir. Tiim bu disiplinler, nanoteknoloji tarafindan saglanabilecek olan olasiliklari
anlamaya ve bunlardan faydalanmaya katkida bulunur. Ancak temel bilim tek bir noktaya
yoneldiginde, potansiyel uygulamalar sayisiz ¢esitlilik gosterir ve tenis raketlerinden
sagliga, hatta tamamen yeni enerji sistemlerine kadar olabilecek her seyi icermektedir. Bir
noktada birlesen bilim ve artarak cogalan uygulamalarin olusturdugu bu ikili dinamik,
nanoteknolojinin en biiylik etkisinin, telefonun ve bilgisayarin birlesmesi gibi daha dnce ayr1
olan cephelerin beklenmeyen birlesmelerinden kaynaklanabilecegi anlamina gelir

(Sharifzadeh, 2006).

2000 yili, ABD ve nanoteknolojinin gelecegi acisindan 6nemli bir yil olmustur.
Nanoteknoloji konusunda 6nemli bir adim olarak nitelendirilen Ulusal Nanoteknoloji
Girisimi dénemin Bagkani Bill Clinton’un direktifleriyle olusturulmustur. Bu tarihten
itibaren diinyada birgok tilke kendi inisiyatiflerini olusturmaya baslamislardir. 2002 yilinda,
askeri alanda nanoteknoloji iiriinleri iiretmek maksadiyla Massachusetts Teknoloji Enstitiisii

biinyesinde Askeri Nanoteknoloji Enstitiisti kurulmustur (Roco, 2007).

2006 yilinda ise, kansere karsi ilag¢ salimimi i¢in nano-parcaciklar kullanilarak viicudun
belirli bolgelerine miidahele etme yetenegi gelistirilmistir. Bu konuda Harvard Tip Fakiiltesi,
MIT, Harvard Kanser Nanoteknoloji Milkkemmeliyet Merkezi ve Gwangju Bilim ve
Teknoloji Enstitiisii (Kore)’'nden bilim adamlari, nanopargaciklarin kanser tedavisinde

basariyla kullanildigini agiklamislardir (Ozer, 2008).

Avrupa Birligi de 2001 yilinda, Cergeve Programina nanoteknoloji ¢alismalarini 6ncelikli
alan olarak dahil etmistir. Bununla beraber bircok kitadan diinya iilkeleri benzer
programlarla nanoteknoloji alaninda 6n sathalarda yer almak i¢in caligmalarina hiz

vermislerdir (TUBITAK, 2014).
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2.3. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Bazi Onemli Ozellikleri

Nanoteknolojinin ekonomi ve ¢esitli endiistri sahalar1 iizerinde olan mevcut ve gelecek
etkilerini tayin edebilmek i¢in, dogasini1 ve uygulama kapsamini1 da kavramak ve anlamak

onemlidir. Nanoteknolojinin baz1 énemli 6zellikleri sdyledir (TUSIAD, 2008):

1. Nanoteknoloji, olanaklar teknolojisidir. Daha 6nce uygulanabilir olmayan yeni
iriin siniflariin gelistirilmesi olanaginin ufkunu acar ve bizlerin tiim endiistriyel
alanlarda yeni iirtinler ve prosesler gelistirmemize olanak saglar. Bunlarin da
yanmali motor, elektrik ve internet gibi diger teknolojilerde oldugu gibi, toplum

izerinde genis ve umulmayan etkileri vardir.

2. Nanoteknoloji geleneksel olan1 bozar. Yeni iiretim proseslerine dayali olmasi ve
daha iyi, daha yiiksek standartlarda {iriinlerin {iretilmesine yol agmasi nedeniyle,
nanoteknoloji eskiden beri kullanilan teknolojilerin yerine geger ve bunlarin adim
adim demode olmalarina yol agar. Nanoteknoloji sayesinde, var olan {iriin ve
proseslerden radikal olarak farkli olan iiriin ve prosesler ortaya ¢ikmaktadir ve var
olan sirketler de “hayatta kalmak™ i¢in bunlara uygun olarak uyum saglamak

durumundadirlar.

3. Nanoteknoloji ¢ok disiplinlidir. Nanoteknoloji, birgok bilimsel alani etkilemekte
olan bir giictiir ve bu siire¢, daha 6nce ayr1 olan alanlardan birgok insani, farkl
alanlar arasindaki sinirlari bulaniklagtirarak bir araya getirmektedir (Holister,
2002; Sharifzadeh, 2006). Nanoteknoloji tekdiize bir teknoloji platformu degil,
cesitli teknolojik ve bilimsel disiplinlerden olusan genis bir yigindir. Bu

disiplinlerin kapsadig alt-dallara 6rnekler asagida verilmistir:
¢ Nano-yapili malzemeler
e Nanoelektronik
 Nanofotonik
¢ Nanobiyoteknoloji
 Nanoanalitik

4. Nanoteknoloji evrenseldir. Gelismis iilkelerdeki tim hiikiimetler nanoteknoloji

alanindaki arastirmalar1 desteklemek amaciyla kaynak ayirmaktadir ve aym
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sekilde diinya capindaki girisimcilerle bazi biiyiik sirketler nanoteknolojiye

yatirim yapmaktadir.

2.4. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Amaglar:1 (Bozkaya, 2006):
1. Nanometre dl¢ekli yapilarin analizi,
2. Nanometre boyutunda yapilarin fiziksel 6zelliklerinin anlagilmasi,
3. Alisilandan farkli ve ustun malzeme ozellikleri/iiretim siireglerinin elde edilmesi,
4. Daha dayanikli, daha hafif, daha hizli yapilar,
5. Daha az malzeme ve enerji kullanima,
6. Nanometre 6l¢ekli yapilarin imalat,
7. Nano hassasiyetli cihazlarin gelistirilmesi,
8. Nano 6l¢ekli cihazlarin gelistirilmesi,

9. Uygun yontemler bulunarak nano boyutla makroskopik diinya arasindaki bagin kurulmasi.

2.5. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Uygulama Alanlar:

Nanoteknolojinin birgok alanda son 10 yilda giderek artan oranda kullanilmasinin ve bunun
derin toplumsal etkilerinin, ikinci bir sanayi devrimine yol actigi ve tiim teknolojik
gelismeleri golgede birakacak devrim niteligindeki yeniliklerin bilhassa nanoteknoloji ile
desteklenecegi diistiniilmektedir (Giinesoglu, 2006). Nanometre dlgeklerinde malzemelerin
sahip olduklar tstiin fiziksel 6zellikleri kullanarak c¢esitli alanlarda (bilisim ve iletisim,
elektronik, biyoteknoloji, farmakoloji, tip, savunma, tekstil, makine ve insaat sanayileri vb.)
teknolojik devrim niteliginde yeni iriinler elde edilebilmektedir ve bu iriinlerden ciddi

gelirler elde edilmektedir (Ozdogan, Demir & Seventekin, 2006).

Uygulama alanlarinda nanoteknolojinin kapsami su iki konu ile iligkilendirilir (Giinesoglu,
2006) :

1. Pozisyonel (molekiiler) kontrol: Uriin ve yan iiriinlerin molekiiler diizeyde
kontrolu esasina dayanir. Endiistriyel ya da dogal tiim driinlerin &zellikleri

atomlarin nasil diizenlendiklerine baghdir. Giiniimiiziin makroskobik {iretim
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yontemleri ise molekiiler diizeyde ¢alismaya oldukga yetersiz kalmaktadirlar.
Molekiiler nanoteknoloji, molekiiler kimya ve fizik ile mekaniksel dizayn, yapisal
analiz, bilgisayar bilimi, elektrik miihendisligi ve sistem miihendisliginin
miihendislik temellerini birlestiren, yeni gelisen disiplinler arasi bir sahadir.
Molekiiler iiretim, istenen firlinlerin eldesi i¢in atomlarin tertip ve dizimini

amaglayan bir metottur.

2. Kolay tekrarlanabilirlik: Nanoteknolojinin kritik bir diger 6zelligi triinlerin
teminini ucuzlatmas: olmaktadir. Diisiik maliyetli tiretimin gergeklesmesi igin
nanoteknoloji uygulamasinin kolay tasarlanmasi ve kolay tekrarlanir olmasi
gerekmektedir. Atomik 6zellikli irtinler, mukavemet, sertlik, hiz ve verimlilikte

yiiksek oranlar gosterirler, yiiksek kaliteli ve diisiik maliyetlidirler.

2.6. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Onemi ve Gelecegi

Tekstil, demiryolu, otomotiv sanayi devrimleri, insanligin 6nemli donemegleri olarak tarihe
gecmistir. Ozellikle 1939’lu yillardan giiniimiize uzanan siiregte “bilgisayar ve bilgi
devrimi” diye adlandirilan bir asama yasanmaktadir. Bu asamay1 gerceklestiren iilkelerin
diinyadaki gelismislik siralamasinda yer almalar1 dikkatleri ¢ekmektedir. Ekonomistler
nanoteknolojinin yeni bir sanayi devrimi olarak 2025 yilina kadar her alanda gelismesini
tamamlayarak 21. ylizyila damgasini vuracagma inanmaktadir. Nanoteknoloji vizyonunun
ortaya ¢ikisi, 1959 yilinda fizik¢i Richard Feynman’in malzeme ve cihazlarin molekiiler
boyutlarda iiretilmesi ile bagarilabilecekler iizerine yapmis oldugu iinlii konugmasina (“Altta
Daha Cok Yer Var”) kadar dayandirilmaktadir. Feynman bu konusmasinda minyatiirize
edilmis enstriimanlar ile nano-yapilarin Olciilebilecegi ve yeni amaglar dogrultusunda
kullanilabileceginin altinm1  ¢izmis, elektronlarla, toplu ignenin basina Britannica
Ansiklopedisi’nin yazilabilecegini, bunun i¢in fiziksel bir sinir olmadigini belirtmistir (Agik

& Giiven, 2015).

Yakin bir gelecekte bir iilkenin nanoteknolojideki seviyesi o iilkenin ekonomik giiciiniin bir
simgesi olabilecektir. Nanoteknolojinin Oncelikle malzeme, kimya ve biyoteknoloji
alanlarinda gelisecegi, ancak 10-15 yil sonra elektronik ve 6zellikle molekiiler elektronikte
agirhgin hissettirecegi beklenmektedir. Nanoteknoloji tekstil, tip ve ilag sanayi, elektronik
gibi bir¢cok sektore girip o sektorde Onemli degisikliklere neden olabilecektir.

Nanomalzemelerin olaganiistii 6zellikleri hemen hemen her alanda; savunma sanayinde,
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tekstilde, otomotiv sanayinde, insaatta, elektronikte, yeni tedavi yontemlerinde devrim
yaratacaktir. Nanoteknoloji temelli malzemelerin 2015 yilindan sonra bilinen klasik
malzemeler kadar 6nem kazanip yayginlasmasi beklenmektedir (Ciraci, 2008; Kayir &
Baggil, 2010).

Tim {ilkelerde nanoteknolojiye kaynak aktarimi giderek artmaktadir. Nanoteknolojinin
getirecegi buluslar bilim tarihinde simdiye kadar yapilan buluslardan ¢ok daha kapsamli ve
giiclii olacaktir. Kendi kendini temizleyen boyalar, kirlenmeyen kumaslar, esnek ama daha
dayanikli betonlar, elmas kadar sert kaplamalar, kanserli hiicreleri viicuda zarar vermeden
Oldiiren ajanlar, gilinlerce etkisini kaybetmeyen kremler, tek bir sarbon mikrobunu bile
algilayabilen sensorler ve mikrop barindirmayan buzdolaplar: gibi yiizlerce nanoteknolojik
iiriin hayatimiza girecektir. Nobel 6diil sahibi Horst Stormer bu alani, “Nanoteknoloji bize
gereken tiim aletleri verdi. Doganin en gelismis oyuncak kutusu sayesinde atom ve
molekiillerle oynayabilecegiz. Yapabilecegimiz seyler sinirsiz goriiniiyor” seklinde ifade
etmistir (Gok, 2007).

Nanoteknoloji ~ 6zellikle, “genel amaghi teknoloji” olarak adlandirilmaktadir;
gerceklestirildigi zaman, nanoteknolojinin neredeyse biitlin sektorlerde ve toplumun her
alaninda ¢ok énemli bir yeri olacaktir. Oniimiizdeki yillarda nanoteknolojinin birgok alan
icin ne kadar vazgecilmez oldugu daha iyi anlasilacaktir. Ozellikle saglik, savunma, tekstil,
enerji, elektronik ve fotonik gibi alanlarda elde edilecek katma degeri yiiksek iiriinler

insanoglunun hayatin1 kolaylastiracaktir (Denizci, 2008).

Nanoteknoloji genel amacl bir teknoloji olmasi nedeniyle hayatin her alaninda etkili
olmaktadir. Kullanilan arabalardan, alinan ilaclara, giysilerden, duvar boyalarina,
ucaklardan bilgisayar parcalarina kadar her sektorde ve her tiirlii sanayi dalinda etkili
olmakta ve kullanilmaktadir. Nanoteknoloji olgusunun iiretim siirecine entegre edilmesi ile

kullanim yelpazesi bu kadar genis alanlara yayilmaktadir (Gilinesoglu, 2006).

NBT’nin; iilkemize kisa, orta ve uzun vadede birgok alanda getirileri olacaktir. 21. yiizyila
hem bilimsel hem de ekonomik sonuglari dolayisiyla damgasini vuracagi ongdriilen
nanobilim, nanoteknoloji ve malzeme bilimi alanlarinda ihtiyacimiz olan yetismis arastiric
giiciiniin arttirtlmast en dnemli kazancimiz olacaktir. Askeri projelerle lilkemizin ihtiyaci
olan bazi kritik teknolojilerin ve malzemelerin gelistirilmesi ve nano-aygitlarin iiretilmesi
mumkiin olabilecektir. En Onemli ihracat iriinlerimizden biri olan tekstil endiistrisi,
nanoteknoloji kullanarak {iretilen kirlenmeyen, antimikrobiyal, vb. tekstil {irlinleriyle

22



pazarda daha giiclii hale gelecektir. Ulkemiz bor madeni kaynaklar1 agisindan oldukga
zengindir. Bor madeni, gelecegin enerji kaynaklarinda hammadde olarak kullanilmasi
varsayildigindan bu konuda yapilacak arastirmalarin ekomomimize ¢ok ciddi katkilar
saglamasi beklenmektedir. Biitiin diinyadaki 6rneklerinde oldugu gibi nanoteknoloji ve
malzeme bilimi, endiistriye ve ekonomiye ¢ok énemli katkilar yapacaktir. Ulkemizde 6zel
amacli malzeme yapiminda eksikligi hissedilen uzmanlik ve deneyim gelisecektir

(TUBITAK, 2006).

Nanoteknoloji birgok bilim dalin1 kapsamasmma karsin tip alaninda oldukg¢a carpici
gelismelere imkan taniyacaktir. Uzmanlarin goriisiine gore; gelecekte mikroskobik robotlar
viicudun dolasim sistemine girerek hiicre seviyesinde onarim yapip hastaliklar
iyilestirebilecektir. Nano algilayicilar insan viicudundaki hastaliklari ¢ok Onceden
saptayarak erken tedavi olanag: taniyacaktir. Bu teknolojiyle iiretilen minik aygitlar adeta
minik birer denizalt1 gibi damarlarimizda dolasabilecek, yonlendirdigimiz hiicreye alicilari
vasitasiyla yapisabilecek ve mikro makaslariyla adeta bir cerrah gibi hiicredeki aksakliklar
giderebilecek, hatta DNA iizerinde degisiklikler yapabileceklerdir. Medikal ise
Nanoteknoloji alaninda sanal olarak hastaliklarin Oniine gegilmesi ve yaslanmanin
yavaslatilmasi miimkiin olabilecektir. Bir siiper bilgisayar tarafindan kontrol edilen ve
viicudumuzun yapay bagisiklik sistemini olusturacak nanorobot ordularinin iiretilmesi;
molekiiler seviyede hiicrelerin tamir edilmesi, DNA'y1 isleyebilecek hatta yaslanmay:
durdurabilecek robotlarin iiretilmesi teorik olarak miimkiindiir. Viicuda gonderilecek
programlanabilir makinelerin kullanimlar1 ¢ok genis olabilir. Hatta viicuda ek bir bagisiklik
sistemi de kazandirabilirler. Hedef hiicrelerin 6zellikleri programlandiginda, mesela grip
viriislerine saldirip biinye hastalanmadan virtis istilasin1 durdurabileceklerdir. Ayn1 zamanda
viicuttaki her bulguyu rapor edip doktorluk da yapabileceklerdir. Asfalt yerine yiiksek
etkinlikli ve kendini tiiretebilecek solar hiicrelerden olusan yollar diinyadaki enerji tiretimini
dorde katlayabilir. Molekiiler gida sentezi ile kitlik ve agligin 6nlenmesi miimkiin olabilir.
Nanoteknoloji ¢evre konusunda da kullanilabilir. Temiz su kaynaklarini kirleten maddeler
ayristirilabilir, denize dokiilen petrol ¢oziilerek temizlenebilir. Atom seviyesinde iiretim
yapilacagindan g¢evreye verilecek zarar minimuma indirilebilecektir (“Nanoteknolojinin

Gelecegi”, 2017).

Bu konuda en ¢ok gelecek vaat eden ise nanomateryallerdir. Cok hafif ve dayanikli olacak

olan bu materyallerden yapilacak araba, ugak ve uzay araclari ile ¢ok az enerji tiiketimiyle
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daha uzun ve gilivenli yolculuklar yapilabilecektir. Ayrica dogada mevcut olan birgok
teknoloji hayata gecirilebilecek Ornegin; lotus ¢igegi yapraginin hi¢ 1slanmamasi ve
kirlenmemesi o6zelliginden yararlanilarak kirlenmeyen, 1slanmayan kasiklar, c¢atallar,
tabaklar, elbiseler {iretilebilecektir. Mikroskobik molekiiler bilgisayarlar, enformasyon
teknolojisi diinyasinda bir devrim yaratacaklardir. Molekiiler bilgisayarlar sadece hesap ve
islem yapmayacaklar, ayn1 zamanda kendilerini de cogaltabileceklerdir. Biitin esyalar
atomlarina  kadar ayrilip tekrar daha yararli malzemelerin  iretilmesinde
kullanilabileceginden miikemmel bir geri donilisiim saglanabilecektir. Diinyadaki g¢evre
kirlenmesinin Oniiniin alinmasi1 ve mevcut kirlenmis kaynaklarin otomatik olarak

temizlenmesi miimkiin olabilecektir.

2.7. Nanobilim ve Nanoteknoloji’de Diinya ve Tiirkiye’deki Mevcut Durum

Gelistirilmeye miisait ve pazarlama potansiyeli yiiksek olan nanoteknolojinin 6nemini ve
giiciinii farkeden ve ileride diinya ekonomisini ve devletlerarasi giigler dengesini belirleyici
olacagina inanan ABD, Rusya, AB, Japonya ve Cin gibi gelismis ve gelismekte olan {ilkeler
NBT nin gesitli alanlarinda dev Ar-Ge yatirimlari yapmaktadirlar. Ote yandan, bu iilkelerde
sayilar sliratle artan nanoteknoloji tabanli ¢esitli 6l¢eklerde sirketler kurulmakta ve devlet
destekli iiniversite-sanayi isbirligine biiyilk énem verilmektedir. Ozellikle biiyiik sanayi
kuruluslar1t nanoteknolojide arastirma ve gelistirmeye yonelik nemli yatirimlar yapmaktadir

(Turkan, 2015).

Nanoteknoloji ile esyalar1 doniistiirmek, esyaya yeni nitelikler kazandirmak ve hatta esyanin
temel niteliklerini degistirmek miimkiin olmaktadir. Artik sert olan bir madde yumusak,
yanici olan sondiiriicii, az olan ¢ok, siv1 olan kati, yalitkan olan ise iletken olabilmektedir.
Nanoteknoloji alanindaki ¢aligmalar, tiptan elektronige, enerjiden tarima hemen her alanda
uygulanabilmesi agisindan biiyiik bir deger tasimaktadir. Yapilan arastirmalara gore, 2004
yilinda nanoteknoloji iirlinlerinin pazar payt 13 milyar USD iken, bu rakamin 2014 yilinda
2.5 trilyona ulasacagi tahmin edilmektedir. Nanoteknoloji alaninda galisan miistakil sirketler
kadar, farkli sektorlerde faaliyet gosteren biiyiik firmalarin da nanoteknoloji birimleri
olusturmaya bagladig1 goriilmektedir. Mesela gelecegin diinyasinda, nanoteknolojik tirtinler
neticesinde, 6zel hayatin giivenligiyle ilgili ciddi gelismeler olmasi1 beklenmekte ve yine

ozellikle enerji tiretimi ve depolanmasi, alternatif enerji kaynaklarinin olusmasi, su aritma
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sistemleri gibi alanlarda, nanoteknolojinin ¢ok belirleyici bir alan olacagi

gozlemlenmektedir (Turkan, 2015).

Nanoteknoloji alaninda 6nemli projeleri hayata gegiren ilk devlet olma 6zelligi tasiyan ABD,
bu anlamda diger devletlere Onciiliik edecek birgok Ar-Ge yatirimi yapmustir.
Nanoteknolojinin elektronik, tip, malzeme, savunma gibi bir¢ok endiistriyel alan1 yakindan
ilgilendirmesi ve fayda saglamasi sebebiyle, Japonya, Almanya, Fransa gibi diger gelismis
iilkeler de, nanoteknolojiyi oncelikli alan olarak ilan etmis ve énemli miktarda aragtirma

gelistirme biitgeleri ayirmaya baglamistir (BTSB, 2014).

Avrupa Birligi, ABD ve Japonya’y:r takip edebilmek i¢in 6. Cergeve programi iginde
desteklenmesi gereken dncelikli alanlardan biri olarak belirledigi nanoteknolojiye Ar-Ge
faaliyetlerinde kullanilmak iizere yaklasik olarak 1.30 milyar EUR ayirmis olup bunu 7.
Cerceve programi icinde de yaklasik iki katina ¢ikartmistir. Ozellikle; Almanya, Fransa ve
Ingiltere’de nanoteknoloji alanindaki Ar-Ge merkezlerinin kurulmasi ve projelerin
gelistirilmesi igin yiiksek miktarda maddi destek saglanmaktadir. Birgok AB iilkesinde
(Almanya, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Fransa, Hollanda, Ingiltere, italya ve Norveg),
iiniversitelerde NBT konusunda arastirma merkezleri ve enstitiiler kurulmus olup yiiksek
lisans ve doktora programlar1 agilmistir. Hatta, lisans seviyesinde NBT konusunda egitim-
ogretim yapan boliimler acilmistir. Almanya, Hollanda, Fransa, Ingiltere, Danimarka,
Ispanya basta olmak iizere tiim Avrupa iilkelerinde ve Kanada’dan Avustralya’ya kadar tiim
diinya iilkelerinde pek ¢ok yeni arastirma merkezinin yani sira iniversitelerde de NBT

faaliyetlerine her yil milyarlarca dolarlik yatirnmlar yapilmaktadir (Turkan, 2015).

Nanoteknoloji artik, giinliik yasamin bir gercegi haline gelmistir. Gliniimiizde nanoteknoloji
kullanilan {riinler satilmaya baslanmistir. Amerikan otomotiv iireticileri, nanotiipler
vasitasiyla giivenligi artirilmis yakit tinitelerini on yili askin siiredir kullanmaktadir, ayni

zamanda elektronik endiistrisi nanoteknoloji {iriinleri kullanmaktadir (BTSB, 2014).

Yapilan arastirmalar, nanoteknolojideki gelismelerin istthdami da artiracagini
gostermektedir. Buna gore 2015 yili itibariyle nanoteknolojide diinya iizerinde ilave 20
milyon istthdam talebi olacag: ve bu talebin yillik %43 oraninda artacagi ongoriilmiistiir.
Sekil 2’den de gozlemlenebilecegi tlizere gelismis iilkelerde nanoteknoloji alaninda faaliyet

gosteren firmalarin sayisi 6nemli seviyelerdedir (BTSB, 2014).

Bu gelismeler sonucunda, {ilkeler nanoteknoloji konusunda Orgiitlenmeye ve

nanoteknolojiyi kalkinma planlarina koymaya baslamiglardir. Nanoteknoloji arastirmalar
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alaninda basi ¢eken ABD, 2000 yilinda Ulusal Nanoteknoloji Girigimini (NNI) kurarak
orgiitlenme alaninda da basi c¢ekmistir. Sonrasinda Avrupa Birligi 6. Programinda,
nanoteknoloji tematik alan ilan edilmistir. 2014 yilina gelindiginde ise, Ekonomik Kalkinma
ve Isbirligi Orgiitiine (OECD) iiye iilkelerden, Avustralya, Avusturya, Bel¢ika, Kanada, Sili,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, izlanda, Hindistan, Irlanda, Israil,
Japonya, Liiksemburg, Hollanda, Yeni Zelanda, Isveg, Ingiltere ve ABD nanoteknoloji
alaninda planl biiylime i¢in strateji belgeleri hazirlamislardir (BTSB, 2014).

Sirket ve Arastirma Merkezi Savilan
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Sekil 2. Ulkelere Gore Nanoteknoloji Sirketlerinin Sayisi. “Education at a Glance 2013,
OECD Indicators”. http://www.oecdilibrary.org/docserver/download/9613031e.pdf?expi
res=1494326881&id=id&accname=guest&checksum=31250B99C56228ACA227A7571F
D720ED sayfasindan erigilmistir.

2004 yilinda 8,6 milyar USD olan diinya geneli nanoteknoloji Ar-Ge yatirimlari, 2010
yilinda 13,8 milyar USD’ye yiikselmistir. 2014-2020 yillar1 arasinda ise sektoriin, %16.5
biliylime gosterecegi ongoriilmektedir. Bu sebeple, defisen piyasa kosullarina ve degisen

teknolojiye ayak uydurmak zorunda olan diinyanin gelismis iilkeleri nanoteknoloji Ar-Ge
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yatirimlarini artirmiglardir. Biitiin bu gelismeler sonrasinda Avrupa Birligi, Horizon 2020
stratejisi ¢ercevesinde, nanoteknolojiye ayri bir onem vermis ve bu konuda verilen Ar-Ge
destekleri Avrupa Birligi genelinde artirilmistir (BTSB, 2014). AB 7. Programi ¢ergevesinde
nanoteknoloji harcamalari igin ayrilan biitge 2016 yilinda 516.37 milyon EUR iken 2017
yilinda 571.25 milyon EUR’a ¢ikartilmistir. 2020 Horizon Programi gergevesinde bu
miktarin 80 milyar EUR’a ¢ikarilmasi 6ngdriilmiistiir (Berger, 2013).

Sekil 3’de OECD iiyesi iilkelerin nanoteknoloji Ar-Ge yatirimlari goriilmektedir. Diinyadaki
nanoteknoloji yatirimlar1 incelendiginde; ABD’nin nanoteknolojiye diger lilkelere gére daha
fazla yatirnm yaptig1 goriilmektedir. ABD’nin 2014 yilinda sadece NNI i¢in ayirdig1 biitge
1,7 milyar USD’dir. ABD’yi takip eden diger iilkeler ise Japonya, Almanya, Cin ve Giiney
Kore’dir (BSTB, 2014).
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Sekil 3. OECD Ulkelerinin Nanoteknoloji Ar-Ge harcamalar1. “Education at a Glance 2013,
OECD Indicators”. http://www.oecdilibrary.org/docserver/download/9613031e.pdf?expi
res=1494326881&id=id&accname=guest&checksum=31250B99C56228ACA227A7571F
D720ED sayfasindan erigilmistir.

Ayrica, Rusya kurdugu Rusya Nanoteknoloji Birligi (RUSNANO) sayesinde nanoteknoloji
konusunda yiikselen deger olmus ve 2010 yilinda ABD’den sonra, nanoteknoloji Ar-Ge

yatirimlarinda ikinci siraya yiikselmistir. Lux Research sirketine gore, RUSNANO
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nanoteknoloji biit¢esini 2010 yilinda %40 arttirarak 1,05 milyar USD’ye ¢ikarmig ve 2015
yilinda ise bu alana ayrilan biitge 1,5 milyara ulasmistir. Avrupa Birligi'ne iiye lilkeler
incelendiginde, Almanya’nin ve Fransa’nin Ar-Ge harcamalar1 bakimindan, diger AB
iilkelerinden ayrildig1 goriilmektedir. Uzakdogu’da ise Japonya, Cin ve Giiney Kore 6n plana
cikmaktadir (BTSB, 2014).

Tiirkiye’nin nanoteknoloji Ar-Ge yatirimlart acisindan bu iilkelerin ¢ok gerisinde oldugu
acikgca goriilmektedir. Ulkemiz 2003-2011 yillar1 arasinda nanoteknoloji arastirma
merkezlerine 244 milyon USD’lik yatirim yapmustir. Bu miktar, yillik yaklasik olarak 30
milyon USD’ye denk gelmektedir (BTSB, 2014). Sadece 2013 yilinda yapilan yatirim 35
milyon TL’dir (Turkan, 2015). Bunun yan1 sira, nanoteknoloji projeleri ve firmalar1 kamu
tarafindan desteklenmektedir. Ancak, toplam destek tutarlar1t OECD ortalamasinin altinda

goziikmektedir (BTSB, 2014).

ABD’nin nanoteknoloji Ar-Ge yatirimlar1 2014’de 1,574 milyar USD, 2015°de 1,488 milyar
USD, 2016’da ise 1,495 milyar USD’dir (Roco, 2016). 2017 biitgesinde ise Baskan
Obama’nin inisiyatifiyle 2016 biit¢esine ilave olarak 700 milyon USD’lik bir fon ayrilmasi
ongoriilmektedir (Eskizara, 2016).

Diger tilkelerin de toplam Ar-Ge yatirimlari incelendiginde, Rusya disindaki tilkelerin Ar-
Ge yatirimlarinin, nanoteknoloji Ar-Ge’ye olan oranin, yaklasik olarak %0,5’lere denk
geldigi goriilmektedir. Rusya’nin ise son yillarda nanoteknolojiye 6zel bir dnem gosterdigi
ve bu alanda yaptigi Ar-Ge harcamalarini yiiksek bir diizeye ¢ikardigi anlagiimaktadir.
Tiirkiye’nin 11 milyar USD’lik 2010 yili Ar-Ge yatirimlarmi, yillik ortalama 30 milyon
USD’ye denk gelen nanoteknoloji yatirimlarina oranladigimizda %0,25’lere denk
gelmektedir. Bu rakam diger biiyiik devletlerin ortalamasinin oldukca altinda kalmaktadir

(BTSB, 2014).

Diinya’da birgok iilke nanoteknolojiye biit¢elerinde dnemli kaynaklar ayirmaktadir. Bu
kaynaklarin bir boliimiinii nanoteknoloji konusunda farkindaligi arttirmak ig¢in makale
yayinlamada kullanmaktadirlar. Tablo 1°de 2015 yili biitcelerinde nanoteknolojiye kaynak
ayirmada diinyanin en iyi ilk 10 iilkesi goriilmektedir (Haqqi, 2015).
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Tablo 1

2015 Yili Nanoteknoloji Yatirimlarinda Diinya’da ITk On Ulke

Ulkeler 2015 Yili Nanoteknoloji Yatirimlar: (USD)
1. ABD 3 Milyar

2. Rusya 1.8 Milyar
3. Cin 1.3 Milyar
4. Japonya 850 Milyon
5. Almanya 850 Milyon
6. Fransa 800 Milyon
7. Giiney Kore 400 Milyon
8. Ingiltere 250 Milyon
9. Tayvan 200 Milyon
10. Hindistan 100 Milyon

Tablo 1 incelendiginde 2015 yilinda nanoteknolojiye yapilan yatirnmda ABD, Rusya ve
Cin’in yatirnm miktarlar1 dikkat ¢ekici dercede yiiksek oldugu goriilmektedir. Nanoteknoloji
alaninda calismalar yiiriiten iilkeler incelendiginde ABD’nin biri 2004 ve digeri 2011
yillarinda olmak tizere iki adet stratejik plan yayimladigi goriilmektedir. Bunlardan ilki
2000-2003 yillar1 arasindaki hazirlik siirecinden hemen sonra yayimlanan, NNI (National
Nanotechnology Initiative) Stratejik Plan1 2004 belgesidir. Bu belgede NNI'nin stratejileri
en genel sekliyle ¢izilmis ve bu belge bes ya da on senelik bir belge olarak diistiniilmiistiir.
Bu belgede NNI'nin vizyonu “Teknoloji ve sanayide devrim yapilmasini saglayacak sekilde,
maddeyi nano Olgekte anlama ve kontrol edebilme kabiliyeti olan bir gelecek™ olarak
belirlenmistir. Bu vizyona gore; NNI, sorumlu ve sirdiiriilebilir ekonomik faydalar
saglamak, hayatin kalitesini artirmak ve ulusal glivenligi gelistirmek i¢in nanoteknolojinin

kesfini, gelisimini ve yayilimini hizlandiracaktir (BTSB, 2014).

Nanoteknolojinin isim hakkina sahip olan Japonya, nanoteknolojinin ciddiye alinmasinda ve
gelistirilmesinde ABD ile beraber liderlik gorevini iistlenmistir. Japonya 1990’11 yillarda
yasadig1 krizden sonra, iilkenin hizli geligsiminin ancak bilim ve teknolojiden daha fazla
yararlanmak suretiyle olabilecegini anlamis ve bu alanda bes yillik politikalar hazirlamaya
baslamistir. Bu politikalardan ikincisi olan “II. Bilim ve Teknoloji Temel Plan1 2001-2005
belgesinde dort adet dncelikli alan belirlenmis ve bunlardan bir tanesinin nanoteknoloji ve
malzeme bilimi/teknolojisi olmasi karar1 alinmigtir. Japon hiikiimetinin acikladig: tiglincii
politika plant olan “III. Bilim ve Teknoloji Temel Plan1 2006-2010” belgesinde ise, bu
alanda daha yiiksek performans elde edilebilmesi i¢cin ne yapilmasi gerektigi iizerinde

durulmustur (BTSB, 2014).
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Dogal kaynaklara sahip olmamasi sebebiyle daha ¢ok ihracata dayali liretim yapan Almanya,
rekabet edebilirligini siirdiirmek i¢in inovasyon ve Ar-Ge’ye biiyiikk 6nem vermis ve
nanoteknoloji potansiyelini her alanda kullanabilmek i¢in “2015 Nanoteknoloji Eylem
Plan1” hazirlamistir; nanoteknolojinin biitiin yonleriyle giivenli, siirdiiriilebilir ve basarili bir

sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in platform olusturmustur (BTSB, 2014).

Rus Hiikiimeti birkag¢ y1l 6nce, Rusya’nin ham madde ithalatina olan bagimligin1 azaltmak
icin nanoteknolojiyi stratejik sektorlerden biri olarak tanitmis ve nano-sanayiyi desteklemek
icin 11 milyar USD tahsis etmistir. Rusya’da nanoteknoloji alaninda, ticari gelismeyi
gerceklestirmek igin  kurulan Rusnano’nun gorevi; nanoteknoloji merkezlerinin
milkemmeliyetligini, is inkiibatorlerini ve erken faz yatirim fonlarini igeren nanoteknolojik
altyapiy1 insa etmektir. Rusnano yatirim projelerini gerceklestirmek icin gerekli olan
bilimsel ve egitimle ilgili programlari ger¢eklestirmekte ve bunun yani sira NBT’nin
tanitilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Rusnano’nun 2015 yili itibariyle iilkede 29 milyar
USD degerinde iirlinii piyasaya siirebilecek nano-sanayiyi olusturabilecegi diisiiniillmektedir.
Hiikiimet bu hedefi basarabilmek i¢in 2008-2015 yillar1 arasinda nanoteknolojiye 7 milyar
USD biitce tahsis etmistir (BTSB, 2014).

Giliney Kore’de nanoteknoloji, hiikiimet diizeyinde ilk olarak “Kore Ulusal Nanoteknoloji
Gelistirme Planlar1” ile benimsenmistir. 2001 yilinda nanoteknoloji Ar-Ge tabani kurmak
icin ilk plan hazirlanmistir. Bes yil sonra nano-sanayi tabani kurmak igin ikinci plan
hazirlanmis ve 2006-2015 yillart aras1 4 milyar USD kaynak ayrilmistir. Ekim 2010°da
Ugiincii Kore Ulusal Nanoteknoloji Gelistirme Plani iizerine halka agik bir oturum yapilmis
ve son on yilin basarilar1 degerlendirilmis ayrica gelecek on yilin hedefi duyurulmustur

(BTSB, 2014).

Orta Dogu’da nanoteknoloji alaninda basi ¢eken iilkelerden bir digeri ise iran’dir. Iran
Nanoteknoloji Inisiyatifi’nin (2013) haberine gére, 2005 yilinda nanoteknoloji alaninda Iran,
Diinya siralamasinda 29. sirada iken, 2013 yilinda 9. siraya yiikselmistir. Ayn1 haberde
[ran’1n nanoteknoloji alaninda kendi kendine yetebilen bir iilke oldugunun alt1 ¢izilmistir.
[ran’da gerceklestirilen nanoteknoloji olimpiyatlari, iran’in nanoteknolojiye verdigi onemi
gostermektedir. Buna ek olarak, iran’da bugiin 38 adet nanoteknoloji laboratuvart yer
almaktadir. Iki yiiz Iran sirketi nanoteknoloji alaninda faaliyet gosterirken, 130 adet {iriin

Iran’da bu alanda iiretilmektedir (BTSB, 2014).
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Nanoteknolojiye énem veren diger bir iilke de Israil’dir. Israil’de 90°l1 yillarin sonunda,
nanoelektonik, nanokimya, nanomalzemeler Oncelikli nanoteknoloji alanlari olarak

belirlenmis ve bu alanlar desteklenmeye baslamistir (BTSB, 2014).

Ayrica ilaveten, OECD iilkeleri olan Avustralya, Avusturya, Bel¢ika, Kanada, Sili,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Macaristan, izlanda, Hindistan, Irlanda, Liiksemburg,

Hollanda, Yeni Zelanda, Isvec ve Ingiltere de nanoteknoloji strateji belgeleri yayrmlamugtir
(BTSB, 2014).

Nanoteknoloji alaninda Diinya’da saglanan gelismelere paralel olarak, iilkemizde de bu
alanda baglatilan ¢alismalarin genisletilerek ve cesitlendirilerek siirdiiriilmesi biiyiilk 6nem
tasimakta olup; ileri teknolojili iirlinlerin tlkeler arasi rekabette belirleyici temel faktor
olmasi da benzer teknolojilere duyulan gereksinimi ve bu alanda yapilacak olan ¢aligmalarin
stratejik Oonemini arttirmaktadir. Bu anlamda, gelecegin teknolojisi olarak kabul géren
nanoteknolojide ¢agin gerisinde kalmak istemeyen Tiirkiye, ¢esitli ulusal programlar ve
yatirimlar ile bu teknolojide rekabet edebilecek diizeye gelmek istemektedir. Bu amagla
gerek kamu kurum ve kuruluslari, gerekse 6zel sektorii bircok ciddi yatirnm yapmis, bu

teknolojinin gelistirilmesi i¢in gerekli adimlar atilmistir (BTSB, 2014).

NBT’nin 2025 yili itibariyle hayatimizi biiyiik 6l¢tide etkileyecegi distinilmektedir. Tirkiye
de simdiden nanoteknoloji tretir hale gelebilmek i¢in uygun adimlar atmaya baslamistir.
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)nun 2023 Vizyon
Programinda Nanoteknoloji yer almig ve yol haritasi olusturulmustur. En 6nemli gelisme
2006 yilinda Bilkent Universitesi’nde Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi’nin
(UNAM) kurulmasidir. Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, TUBITAK MAM (Marmara
Arastirma Merkezi) gibi merkezlerin yanisira, Anadolu Universitesi ve ileri Teknolojiler
Arastirma  Birimi de nanoteknoloji aragtirmalarinin  yiritildigi  kuruluslardir.
“Nanoteknoloji Pazar1” olarak da anilan Nano TR konferanslar1 da Tiirkiye’de bu alanda
yapilan 6nemli etkinliklerin basinda gelmektedir (Turgut, Keskin & Avsar, 2011). Ulusal
NBT Konferanst (Nano TR4) 9-13 Haziran 2008 tarihleri arasinda Istanbul Teknik
Universitesi’nin ev sahipliginde ITU Ayazaga Kampiisii Siileyman Demirel Kiiltiir Merkezi
(SDKM) ve Fen Edebiyat Fakiiltesi mekanlarinda yapilmistir. Toplantida, tilkemizde ve
diinyada, fen bilimlerinde (fizik, kimya ve molekiiler biyoloji) ve miihendislik bilimlerinde
(malzeme, makine, tekstil, ve ¢evre gibi) NBT nin taninmis uzman arastiricilar1 bir araya

gelmis ve ilgili alanlardaki son gelismeler tartisilmistir. Nano TRS ise 8-12 Haziran 2009’da
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Anadolu tiniversitesinde yapilmistir (Turkan, 2015). Nano TR konferanslar1 tilkemizde her
yil yapilmakta, bu yi1l da Nano TR13 konferans1 22-25 haziran tarihlerinde Antalya’da
yapilacaktir (Bilkent Universitesi, 2017).

Diger taraftan, RAND Corporation raporu incelendiginde Tiirkiye biiyiikliigiinde giic,
potansiyel ve hedefleri olan bir iilkenin Latin Amerika, Glineydogu Asya ve Giiney
Afrika'dan olusan iiglincii grup iilkeler arasinda yer almasi tatminkar olamaz ancak yiiksek
teknolojide rekabet edebilmek tiizere atilmasi gereken adimlarin ge¢ atilmis olmasi dogal

olarak bu sonucu dogurmustur (BTSB, 2014).

Diinyadaki mevcut konjonktiir ve diinya ekonomisinin ge¢mise oranla giderek giic
kaybetmesi goz 6niine alindiginda Tiirkiye’nin hedeflerine ulasabilmesi igin 6nemli atilimlar
yapmas1 gerektigi ortadadir. S6z konusu atilimda maliyet ekonomisinden bilgi ekonomisine
gecisi saglayacak onlemler alinarak Ar-Ge ve yiiksek teknolojiye dayali liretim anlayisinin
ekonomide yerlesik hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun gergeklesebilmesi i¢in bilgisayar
teknolojisi, biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi oncelikli/odak sektorler belirlenerek, bu
sektorlerin gelecegi iyi bir sekilde planlanmalidir. Bu odak sektorler icinde ¢ok yeni bir
teknoloji olan nanoteknolojiye, bu yiizyilin sanayi devrimi olarak goriilmesi sebebiyle ayri

bir dnem verilmesi gerekmektedir (BSTB, 2014).

Genel bir degerlendirme yapildiginda, Tiirkiye bu alandaki yetismis insan giicliniin sinirl
olmasi, iiniversite-sanayi isbirliginin ve bilgi aktariminin yetersizligi, ayrilan aragtirma
biitcelerinin goreceli olarak sinirli olmasi, arastirma sonuglarnin ticarilesmesindeki
eksiklikler, 6zel sektorde ve toplumun genelinde nanoteknoloji ve yaratabilecegi olanaklar
konusundaki farkindaligin yetersizligi gibi sebeplerden 6tiirii nanoteknoloji alaninda yiiksek
gelismislik standardina sahip iilkelerin seviyesine ulasamamistir (BSTB, 2014). Bunun igin
de NBT konusunda farkindaligimiz1 arttirmali, gerek kamu gerekse 6zel sektor kanaliyla
gerekli yatirim ve ¢aligmalar hizla yapilarak diinya nanoteknoloji endiistrisi ve pazarinda

iilke olarak yerimizi almaliy1z.

2.8. Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi

Nanoteknolojinin hizli bir sekilde gelismesi ve ekonomiye olan etkisi, nanoteknoloji egitimi
iizerine odaklanilmasina neden olmustur. Zira bahsedilen biiyiikliikteki nitelikli insan

gliciiniin kolayca ve kisa siirede yetistirilmesi zordur (Laherto, 2010a). Nanoteknoloji ve ona
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dayali endiistrilerden pay almak isteyen toplumlar nanoteknoloji egitimi i¢in biiylik miktarda
maddi kaynak ve insan giicli yatirimi1 yapmaktadirlar (Roco & Bainbridge, 2003; Wansom,
Mason, Hersam, Drane, Light, Cormia, Stevens & Bodner, 2009). NBT arastirmalar1 hizla
artarken, Amerikan Ulusal Bilim Kurumu (National Science Foundation, NSF)
nanoteknoloji iist dliizey danigmani Roco (2003), 2015 yilinda tiim diinyada NBT alanlarinda
caligmak iizere yaklasik iki milyon kisiye ihtiya¢ duyulacagini tahmin ettiklerini ve bu vasifli

kisileri saglamak i¢in nanoteknoloji egitiminin 6ncelikli olarak gerekliligini belirtmistir.

Bu nedenle ilk, orta ve yiiksekdgretim seviyesinde arastirmalar ve bunlara bagli olarak
gerekli diizenlemeler yapilmaktadir. Literatiir gozden gegirildiginde nanoteknoloji
egitiminin, bircok gelismis iilkede ortadgretim diizeyinde yerini almaya basladig:
goriilmektedir. Hatta nanoteknoloji egitiminin liselerde ve ortaokullarda da olmas1 yoniinde,
Ogretmenler ve iiniversiteler arasinda ortak ¢alismalar yapilmis ve bu ¢aligmalar sonucunda
Ogretim ders planlart hazirlanmistir. Bu baglamda 2001 yilinda Amerika Birlesik Devletleri
baskan1 Clinton’1n 6nciiliiglinde “Ulusal Nanoteknoloji Girisimi” (National Nanotechnology
Initiative, NNI) baslatilmis ve akabinde “Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilim Kurumu”
(National Science Foundation, NSF) destekli 6grenme ve Ogretim i¢in Nanoteknoloji
Merkezi (Nanotechnology Center for Learning and Teaching, NCLT) kurulmus ve egitim
alanindaki girisimler desteklenmistir (Wansom vd., 2009). Benzer ¢aligmalar Avrupa Birligi
cergevesinde de yiiriitiilmektedir (Laherto, 2010a). Avrupa Birligi Komisyonu’nun 2005
yilinda yayimladigi eylem planinda disiplinler arasi arastirma, egitim ve dgretime verilen
onem arttirillarak NBT alaninda daha fazla biiyiime ve is imkénlarinin arttiriimasi
hedeflenmistir. Almanya’da, Egitim Bakanlig1 2006 yilinda nanoteknoloji alaninda egitim,
arastirma ve yenilige tesvik iceren ulusal egitim stratejisi gelistirmistir. Japon Nanoteknoloji
Aragtirmacilar Ag1 Merkezi (Nanotechnology Researchers Network Center of Japan,
NRNC]J) tarafindan 2006 yilinda yayinlanan raporda gen¢ arastirmacilari egitmek iizere

nanoteknoloji egitiminin okullarda verilmeye baslandig: bildirilmistir.

Roco ve Bainbridge (2005) nanoteknolojinin potansiyel riskleri ve yararlari iizerine
yaptiklar1 ¢alismada toplumun gelisimi i¢in en fazla yararin saglanabilmesi iizerine alan
uzmanlarinin NBT egitiminin lise doneminde baslamasi ve ders programlarina dahil
edilmesini 6nerdiklerinden bahsetmislerdir. Schank, Krajcik ve Yunker’e (2007) gore fen
egitimi i¢in itici bir gii¢ olarak “nano” genclerin hayal gii¢lerini ve bilim ve teknolojiye olan

ilgilerini artabilir. Schank, Wise, Stanford ve Rosenquist’e (2010) gore ise lise 6grencilerine

33



nanobilim konulari ile ilgili anlamli ve uygun deneyimler sunulmali ve boylece NBT ye ilgi
duyan 6grenci sayilar artabilir. Bu da nanobilim alaninda kariyer yapmak isteyen 0grenci
sayisinda artig saglar. Sonug olarak, NSF ve NNI nanobilim egitiminin 6zellikle lise ve
tiniversite 0gretiminde yer almasi, 6gretmen ve ders programi destek materyallerinin
gelistirilmesi ve bu egitimin toplumun her kesimine ulagmasi i¢in ¢aligmalar planlamistir

(Murday, 2009).

NBT egitiminin ortaokul ve lise doneminde verilmesi i¢in ¢esitli lilkelerde programlar
hazirlanmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde 6rgiin ve yaygin egitim i¢in NBT egitimi
planlama ve gelistirilmesi Ulusal Nanodlgekte Bilim ve Miihendislik Ogrenme ve Ogretme
Merkezi (National Center for Learning and Teaching in Nanoscale Science and Engineering,
NCLT), Nanodlg¢ekte Okuldisi Fen Egitimi (Nanoscale Informal Science Education, NISE),
Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (National Nanoteknoloji Initiative, NNI) gibi kuruluslar
tarafindan yiiriitilmis; 6gretmen ve 6grencilerin yan sira vatandaslar1 da hedef kitle olarak
almay1 amaclayan programlarda 6gretim programi gelistirme, uzun siireli proje olusturma,
kisa ve uzun dénem atolye ¢caligmalari, yaz okullari, okul dis1 miize sergileri, gorsel deneyler,
fen ve bilim miizelerinde ¢oklu ortam gosterileri gibi bir¢cok ¢alismay1 kapsamistir. Bunlara
ornek olarak Wisconsin Madison’daki Kimya Egitimi Enstitiisii’nde yiiriitiilen “Nanoworld
Cineplex” ve “NanoVenture” programlari, Northwestern Universitesi'ndeki “Materials
World Modules” ve “Nanocos” programlari, Albany Universitesi’nde “Nano for Kids”,
“Nanohigh” ve “NanoEducation Summit” isimli programlar verilebilir (Feather & Aznar,
2011). Ayrica, Amerikan Ulusal Bilim Kurumu tarafindan desteklenen “Nanosense”, “Big
Ideas in Nanoscience”, “Nanoleap” ve “National Nanotechnology Infrastructure Network”
gibi projelerde de 6gretim programlari, materyal ve laboratuvar ¢aligmalar1 ve aktiviteler
gelistirilmis, lise ve iiniversite diizeyinde uygulanmis ve sonuglari degerlendirilmistir.
Avrupa’da da ¢esitli lilkelerde benzer programlar ve egitimler hazirlanmis ve yiiriitilmistiir.
Oregin Almanya’da devlet tarafindan desteklenen arastirma enstitiilerini ve sanayiyi
biraraya getirmeyi amaglayan “Nanonet Networks” (Schulte, 2005), etkilesimli videolar
iceren “NanoReisen”, gezici bir sergi olan “NanoTruck” ve o6gretmen ve Ogrencilere
nanoteknoloji ile ilgili deney kitleri sunan “NanoBioNet”, Isvi¢re’de “TopNano21” ve
“Original Virtual Nano Lab” adli ulusal nanoteknoloji programlart cesitli egitimler
diizenlemis, Ingiltere’de “U.K. NanoMission” ve “U.K. Nanotechnology for Schools”,
Bulgaristan’da “Nanopolis”, 6gretmen ve dgrenciler i¢in nanobilim ve nanoteknoloji ile

ilgili egitim materyalleri sunmustur (Feather & Aznar, 2011). Tiim bu girisimlerin ortak
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amacit gelecekte isglicii olarak goriilen bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek olmustur
(Schank vd., 2007). Ayrica Avustralya’da “In2science” ve “AccessNano”, Misir’daki
“In2nano” ve Rusya’daki “Nanoeducator” isimli programlar ile NBT alanindaki arastirma

ve yeniliklerin lise siniflarina tasinmasi amaglanmistir (Gokoz & Akaygiin, 2015).

NBT egitimi sadece iilkelerin kendi smirlart igerisinde kalmamis, c¢oklu {ilke
ortakliklari/igbirlikleri ile ylriitilen projeler giindeme gelmistir. Avrupa Birligi
Komisyonu’nun 2004 yilinda yayinladigi Nanoteknoloji Stratejileri raporunda “NBT
konularinda bilimsel arastirmalara yonelik ilgi, farkindalik ve degerlerinin anlasilmasi igin,
lise ve liniversite diizeyinde nanoteknolojide disiplinler aras1 yaklasimlara olanak veren yeni
ders, program, 6gretmen egitimi ve Ogretim materyali tanimlama ve uygulamalarinin
desteklenmesi” vurgulanmis ve bu amaca yonelik hazirlanmis olan “Time for nano”,
“Nanototouch”, ve “Nanoyou” gibi bazi projeler Avrupa Birligi tarafindan desteklenmistir.
Bu projelerden bazilarinda Tiirkiye de aktif olarak yer almis ve proje dahilinde pek gok
dgrenciye nanobilim egitimi verilmistir. Ayrica, Tiirkiye’de, TUBITAK 1 2004’de Vizyon
2023 ismi ile yayinladigi Tiirkiye Ulusal Teknoloji Ongérii Programinda nanoteknolojiyi
stratejik teknoloji alanlarindan biri olarak siniflandirmistir (Saritag, Taymaz & Tumer,

2007).

NBT ile ilgili desteklenen projeler sadece {iniversite 6grencilerini degil gengleri genel olarak
hedef almistir. Bu konuda bazi Avrupa Birligi projeleri drnek gosterilebilir. Ornegin,
“NanoYou” projesi de aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu cesitli iilkelerden segilmis
yaklagik 400 okuldan 25000’den fazla 6grenciye projenin resmi internet sitesi iizerinden
etkinlikler ve tartigma forumlari araciligi ile NBT egitimi verilmistir (Gokoz & Akayglin,

2015).

Tiirkiye’nin de ig¢inde yer aldigi Avrupa Birligi tarafindan desteklenen “Nano Channels”
isimli diger bir projede ise lise dgrencileri tip, enerji, ¢cevre ve gilivenlik gibi konularda
nanoteknolojinin potansiyel yarar ve risklerini miinazara yontemi ile sorgulamigslardir.
Tiirkiye’den 6zel bir lisenin koordinatorliigiinii yaptigi, Avrupa Birligi destekli baska bir
proje olan “Nano Technology for Science Education” (NTSE)’de ise 6grenciler hazirlanmig
olan kitler aracilig1 ile laboratuvar ortaminda, projenin internet sayfasinda yer alan sanal
laboratuvar aracilidi ile de sanal ortamda nanoteknoloji egitimi almislardir. “Time for Nano”
isimli proje ise diger Avrupa Birligi destekli projeye ise Tiirkiye’den Tiirkiye Bilim Merkezi

katilmistir. Bu projede yer alan diger Avrupa iilkeleri Italya, Belgika, Slovenya, Portekiz,
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Fransa, Polanya, Almanya, Ingiltere ve Finlandiya’dir. Bu proje kapsaminda, Nano giinleri,
etkilesimli “Nanokit” ad1 verilen deneyler, yarigsmalar ve 6gretmen egitimleri diizenlenmesi
amaclanmistir. Avrupa Komisyonu’nun destekledigi diger bir proje ise bilgisayar
teknolojileri destekli bir program saglayarak NBT egitimini ilgi ¢ekici ve ulagilir kilmay1
amaglamistir. Bu projeye Tiirkiye’den 6zel bir egitim kurulusu liye olmustur. Diger iilke
katilimcilar1 ise 13-18 yas aras1 6grenciler, fen alan1 6gretmenleri, fen alanlarinda ders alan
tiniversite 6grencileri olmustur. NBT egitimi ile ilgili yapilan diger bir proje de UNAM’da
calisan bir arastirmaci tarafindan hazirlanan “Tiirk Gengligi Nanoteknoloji Kuliibii” adli
projedir. Bu projenin amaci nanoteknolojiyi anasinifindan liseye uzanan yas grubunda
tanitmaktir (Ak, 2009). Nanobilim egitimi ile ilgili diger bir calismada da fen ve matematik
Ogretmen adaylar tarafindan nanobilim okuryazarligi ve farkindaligini arttirmak amaciyla
bir “Nanobilim Atdlye Calismasi” tasarlanmig ve bir sosyal hizmet projesi olarak farkli
branglarda olan 36 kisilik bir 6gretmen grubuna ve bir ders kapsaminda 20 kisilik bir
ogretmen aday1 grubuna uygulanmistir (Akaygiin, 2010). Her iki atolye ¢alismasinda da
katilimcilarin ¢cogunlugu ¢alisma hakkinda olumlu gériis bildirirken konu ile ilgili bilgi

edindiklerini ifade etmislerdir (G6koz & Akaygiin, 2015).

Bu siirecte oncelikle ¢oziilmesi gereken sorun NBT egitimindeki igerigin belirlenmesi ve
uygun egitim-6gretim programlarinin hazirlanmasi olarak goriilmektedir. Nitekim bu
amacgla “Biiyiik Fikirler” (“Big Ideas”) olarak gecen NBT ogretiminde ve
degerlendirilmesinde temel olacak konu ve kavramlar ve bu kavramlar hakkinda
ogrencilerin anlama seviyeleri belirlenmeye calisilmistir (Daly, Hutchinson & Bryan, 2007;
Hutchinson, 2007; Hutchinson, Bodner & Bryan, 2011; Light, Swarat, Park, Drane,
Tevaarwerk, & Mason, 2007; Stevens, Sutherland, Schank & Krajcik, 2007; Tessman, 2009;
Wansom vd., 2009). NBT egitimcilerinin biiyiik bir boliimiiniin fikir birligine vardigi konu
ve kavramlar asagida siralanmistir (Hingant & Albe, 2010; Stevens, Sutherland & Krajcik,
2009):

¢ Boyut ve 6l¢cek

e Maddenin yapis1

e Kuvvetler ve etkilesimler
e Kuantum etkileri

¢ Boyuta bagl 6zellikler
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¢ Kendiliginden olusum

e Araglar

e Modeller ve benzetimler
e Bilim, teknoloji ve toplum

Yakin bir gelecekte tiim bireylerin bu konularla karsilasma ihtimali kuvvetli oldugundan,
NBT farkindaliginin olugsmasi ve NBT egitimi i¢in duyulan ihtiyag¢ giincel fen okuryazarligi
ile iligskilendirilmektedir (Zenner & Crone, 2008). NBT ile ilgili konularin 6gretim
programlariyla biitlinlestirilmesi genel olarak bilimsel ve teknolojik okuryazarligin amaglari
kapsaminda degerlendirilmektedir (Laherto, 2010a). Bu nedenle NBT giincel fen
okuryazarliginda rol oynayan 6nemli bir egitimsel alan olarak goriilmekte (Laherto, 2012)

ve NBT egitimi, fen egitiminin dnemli bir parcasi olarak diisiiniilmektedir (Akaygiin, 2010).

Fen bilimleri dersleri 6gretim programlarinin vizyonu; tiim 6grencilerin fen okuryazari
bireyler olarak yetistirilmesidir. Fen okuryazarliginin, dogal diinyada ve toplumda
nanoteknolojinin arastirma ve uygulamalarini vurgulayan, 6zel bir bileseni de nano-
okuryazarliktir (Sahin & Ekli, 2013). Nano-okuryazar bireyler her tiirlii nanoteknoloji tiriin
ve uygulamasi, bunlarin risk ve yararlar1 ya da nasil kullanilacagi bilgisine sahip
olmayabilirler. Ancak Onerilen nano-okuryazar birey profilinden beklenen, bu bireylerin,
nano triinler ve bunlarin kullaniminda dogal olarak karsilagilan risk ve yararlarin tespit
edilmesi hizmetini yeterli diizeyde anlamalaridir. Nano-okuryazarlik, nano friinlerin
tiiketicisi olarak, daha bilingli kararlar veren bir toplum hazirlayacaktir (Yawson, 2012).
Yakin bir gelecekte, giinliik yasamla ve toplumla ilgili olarak bilim tabanli konularda
konugmak i¢in, tlim insanlarin bir g¢esit nano-okuryazarhiga ihtiya¢ duyacaklar1 iddia
edilmektedir (Laherto, 2010a); ¢iinkii nanobilim, modern bilimin bir parcasidir ve yiiksek
oranda bilimsel okuryazarliga sahip toplum gereklidir (Schank, Krajcik & Yunker, 2007).
Bu nedenle NBT egitiminin bireylere daha erken yaslarda tanitilmasi ve her egitim
diizeyinde artarak devam etmesi gerekmektedir (Ban & Kocijancic, 2011). Ogrencilerin
ilkdgretim ve ortadgretim diizeyindeyken iyi bir NBT egitimi almasi, 6grencilerin akademik
benlik gelisimlerinde ve yasamlarinin ilerleyen donemlerinde yapacaklari meslek se¢iminde
mutlaka etkili olacaktir (Karatas & Ulker 2014). Bireylerin NBT konusunda egitilmesi;

nanoteknolojinin toplumda hizla benimsenmesini saglayacak, gencleri nanoteknoloji ile
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ilgili alanlarda kariyer yapmalari i¢in motive edecek ve gerekli egitim reformlari igin siyasi

alt yapiy1 olugturmada yardimci olacaktir (Foley & 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
isgiiclinlin saglanmasi ve ulusal kalkinma i¢in de 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
adamlari, mihendisler, girisimciler, politikacilar, yoneticiler ve iletisimcilerden olusan
egitimli yeni bir nesile duyulacak gereksinim (Yawson, 2010) ve tiim vatandaslar igin,
stirekli gelismekte olan NBT konularina yonelik politika olusturma stirecine dahil olma ve
finansal kararlara katilma ihtiyact da artacaktir (Jones vd., 2013). Ayrica NBT egitimi
bilimsel ve teknolojik okuryazarlig1 siirdiiren motivasyonel faktorleri tasimasi agisindan da
onemlidir (Laherto, 2010a). Eger NBT egitimi acilen ele alinmazsa; tiiketicilerin giinliik
yasamlarinda kullandiklar1 teknolojinin  etkilerini anlayamamalarina ek olarak,
aragtirmacilarin teknoloji kullaniminin da azalmasindan dolay1 bilimsel ve teknolojik

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

Literatiirde, NBT konularina yonelik fen egitimi alaninda yapilan ¢aligsmalar dort ana grupta
toplanmaktadir. Bunlar NBT konular1 iizerine program gelistirme caligmalari; nano-
baglantili konulara yonelik Ogrenci kavramlarinin degerlendirildigi ¢aligmalar; NBT
konularinin 6gretiminde materyallerin kullanilmasiyla ilgili ¢caligmalar ve NBT konularinda
ortadgretim Ogretmenlerine yonelik mesleki gelisim calisilmalaridir (Hingant & Albe,

2010).

NBT egitimi i¢in ihtiya¢ duyulan standartlara paralel olarak, nano-okuryazar 6gretmenler de
onemli bir ihtiyactir (Fonash, 2001). Ogretmenlerin boyut ve &lgek anlayislarindaki
eksiklikler son yillarda yapilan ¢alismalarda agik olarak goriilmektedir (Jones, Paechter,
Gardner, Yen, Taylor & Tretter, 2011). Bu calismalar 6gretmenlerin, giinliikk objelerin
boyutlarinin yanisira, nanometre boyutunda da sinirli bilgiye sahip olduklarini gostermistir
(Kumar, 2007). Ogretmenlerin NBT konularmi simif ortamina aktarmalarini engelleyen en
biiyiik sebeplerden biri bu konularda mesleki gelisimlerinin yetersiz olmasidir (Schank vd.,
2007). Bu nedenle bu konularla ilgili sinif i¢i tartigmalara rehberlik etme yaklagimlarini ve

olaylarin eksiksiz aciklamalarini saglamak i¢in 6gretmenlere yonelik egitsel materyallerin
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olusturulmas1 gerektigi onerilmektedir (Hingant & Albe, 2010). Ogretmenlerin NBT
kavramlarmin 6gretimi i¢in hazirlanmasi, NBT egitimi icin atilan ilk adimlarin daha erken
egitim diizeylerine ¢ekilmesinde anahtar rol oynayacaktir (Chanunan, 2010). Ogretmenler
bu yeni igeriklerin 6gretiminden er ya da ge¢ sorumlu olacaktir (Hingant & Albe, 2010) ve
NBT ile ilgili bir egitim almamislarsa, bu konularin 6gretimi onlar i¢in biiyiik bir zorluk
olusturacaktir (Greenberg, 2009). Bu nedenle 6gretmenlerin bu konular1 kendi siniflarinda
ogrencileriyle konusabilmesi ve tartisabilmesi i¢in kendi NBT anlayis ve farkindaliklarini

gelistirmeleri gerekmektedir (Blonder vd., 2014).

Ogretmenlerin NBT konularini sinif uygulamalaria yansitmakta karsilastiklar1 zorluklar
icsel ve digsal engeller olmak iizere iki ana nedene baglamaktadir. I¢sel engeller daha ¢ok
Ogretmenin sahip oldugu Ogretimsel inaniglar, konu alani bilgisi ve 6z yeterligi gibi
faktorledir. Digsal engeller ise 6grencilerden kaynaklanan zorluklar, 6gretim materyali
yetersizligi, programin yapisi, zaman kisitlamalari ve yonetimsel sorunlardir. NBT
Ogretiminin bagarili bir sekilde gerceklesebilmesi, bu igsel ve dissal engellerin ortadan
kaldirilmasina baglanmaktadir (Bamberger & Krajic, 2012). Bu nedenle 6gretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin NBT konularinda farkindalik ve bilgi diizeylerinin ve bu konular
Ogretimsel uygulamalarina yansitmalarini engelleyen nedenlerin, 6gretmenler ve 6gretmen
adaylarina verilecek egitimler dncesinde tespit edilerek analiz edilmesinin énemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrencileri NBT igeren bir gelecege hazirlamak igin, bu kritik alanlarda
ogretmen egitimi ile ilgili daha ¢ok sayida arastirma yapilmasi gerekmektedir (Jones vd.,
2013). Literatiir gozden gegirildiginde, belirtildigi gibi 6gretmenlerin nano ile ilgili igerik
bilgilerinin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Hingant & Albe, 2010).

Amerika ve Avrupa’da NBT egitiminde ilkdgretimden seviyesinden baslayarak devam eden
yogun egitim planlama ve aragtirmalarina karsin iilkemizde gergeklesen egitim
arastirmalarinda ve planlamalarinda NBT egitimine yeterince yer verilmedigi
goriilmektedir. 2013 yilinda hazirlanan uygulanmaya baglanan Ortadgretim Biyoloji ve
Kimya Dersi 6gretim programlarinda NBT konularma hi¢ deginilmedigi tespit edilmistir.
Ortadgretim Fizik Dersi programinda ise 12. smif “Modern Fizigin Teknolojideki
Uygulamalar1” iinitesi ¢cergevesinde goriintiileme teknolojileri, yari iletken teknolojisi, siiper
iletkenler ve nanoteknoloji basliklari altinda 2-3 saatlik zaman ayrildigi goriilmektedir
(MEB, 2013). Haziran 2017’de Talim Terbiye Kurulu Baskanligi (TTKB) tarafindan yeni

hazirlanan ortadgretim programlar1 2717 sayili Tebligler Dergisinde Yayinlanmistir.
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2017/2018 egitim-6gretim yilinda ilk defa uygulanacak 6gretim programinda ilk defa kimya
ogretim programinda “Enerji Kaynaklar1 ve Bilimsel Gelismeler” bashigi altinda
nanoteknolojiye iki ders saati zaman ayrilmistir. Fizik 6gretim programinda 12. sinifta
“Modern Fizigin Teknolojide Kullanim1” baslig1 altinda nanobilim ve nanoteknolojiye iki
ders saati yer verilmistir. Biyoloji 6gretim programinda ise NBT konulari 2013 yilinda
oldugu gibi Haziran 2017°de yiiriirliige giren 6gretim programinda da yine yer almamistir
(MEB, 2017). Ulkemizdeki iiniversitelerde ders icerikleri incelendiginde de smirl sayida
iiniversitenin miihendislik ve fen fakiiltelerinde NBT ile ilgili lisans diizeyinde se¢meli
dersler bulunmakta fakat bu derslerin yine ¢ok siirli oldugu goriilmektedir. Lisansiistii
diizeyde ise iilkemizde en bilinen ve &zellikle nanoteknoloji ilizerine arastirmalar yapan
Bilkent Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM) dir. UNAM’1n
yamsira Anadolu Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma Birimi, Orta Dogu Teknik
Universitesi Merkez Laboratuvar1 ve Ar-Ge Merkezi, Gebze Nanoteknoloji Arastirma ve
Gelistirme Enstitiisii, Ko¢ Universitesi Mikro-Nano Teknolojileri Arastirma Merkezi,
Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme Merkezi (SUNUM), Marmara
Universitesi Nanoteknoloji ve Biyomalzemeler Arasgtirma Merkezi, Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii, TUBITAK, Hacettepe Universitesi Nanotip ve Ileri Teknolojiler Uygulama
Merkezi, Gazi Universitesi Nanotip ve Ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi ise
nanoteknoloji arastirmalarmin yiirtitiildiigi diger kurumlardan bazilaridir. Bu merkezlerin
kurulabilmesi, yayginlasabilmesi ve iyi beyinlerin buralara yonlenmesi igin en azindan genel
bir NBT farkindaliginin olusturulmasi gerekmektedir. Bunu olusturabilmek i¢in de ¢ogu
tilkedeki gibi ilkogretim, ortadgretim, lisans ve lisansiistii (yiiksek lisans ve doktora)
seviyesinde egitim-6gretim programlarinin ve igeriklerinin giiniimiiz diinyasina uygun

sekilde planlanmas1 gerekmektedir (Aslan & Senel, 2015).

NBT egitimi iizerine {ilkemizde yapilan ¢aligmalara bakildig1 zaman bu ¢aligmalarin genel
olarak iki grupta toplandig1 goriilmektedir. Birinci grupta NBT egitimine yonelik 6gretimsel
uygulamalarm gerceklestirildigi ¢aligmalar yer almaktadir. Ornegin Senel (2009)
caligmasinda 6gretmen adaylar1 i¢in NBT kavramlarinin 6gretimine yonelik rehber materyal
ve Sagun Gokoz (2012) lise dgrencileri icin NBT atolyesi gelistirmistir (Aslan & Senel,
2015). Gergeklestirilen bu 6gretimsel 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 c¢aligmalar1 vardir. Bu calismalarin ortak sonuglari; katilimcilarin NBT ye
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yonelik duyumlarin az olmasi ve bu duyumlarin kaynagiin daha ¢ok medya olmasi (Ekli,
2010; Senocak, 2014), NBT farkindalik ve bilgi diizeylerinin yetersiz olmasidir (Aslan,
Senel & Zor, 2014; Kadioglu, 2010).

Bir¢ok aragtirma halkin ¢ogunlugunun nanoteknoloji hakkinda ¢ok az ya da hig¢ farkindaliga
veya bilgiye sahip olmadigim gostermektedir. Ornegin 2005°de Amerikan vatandaslarinin
nanoteknoloji algilar1 iizerindeki bir ¢alismada; vatandaslarin %54 {iniin hemen hemen hig
bilgi sahibi olmadigi, %26’ sinin ¢ok az bilgi sahibi oldugu, %17’ sinin de az bilgi sahibi
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda ortaokul 6grencileri arasinda da farkindalik eksikligi
oldugu ve ¢ok azinin nanoteknolojiyi duydugu goriilmiistiir. Nanoteknoloji hakkinda
farkindalik ve gercek bilgi eksikligi lise dgrencileri igin de olabilir. Universite seviyesinde,
iiniversite Ogrencileri arasinda nanoteknoloji kullanimi ve akademik kariyer secenekleri
tizerinde farkindalik yaratmak amaciyla bir¢ok etkinlik yapilmigtir. Soémestr boyunca belirli
bir alanda nanoteknoloji uygulamalarini i¢eren nanoteknoloji kursunun diizenlenmesi
bunlardan biridir. Ornegin, NSF (Ulusal Bilim Kurulusu), Texas A&M Universitesinin sekiz
kampiisiinde tiniversite 6grencileri i¢in agilan ti¢ farkli miihendislik kursuna parasal destek
saglamistir. Birinci kurs nanoteknolojiyi iki modiilde entegre eden malzeme miihendisliginin
ilkeleridir. Ikinci kurs nanoteknolojiyi geng seviyesinde birer saatlik iki modiiliine entegre
eder. Uciincii kurs se¢meli olarak ilk iki modiilii tamamlayan biitiin miihendislik ve fen
bilimleri okuyan tiniversite 6grencileri igindir. Ayrica bu kurs diger iki modiilii de kapsar.
[lave olarak, NSF, iiniversite dgrencilerinin farkindahigini arttirmak ve laboratuvarlar
kurabilmek igin ¢esitli fonlar tahsis etmistir. NSF’nin iniversite 6grencileri egitim programi
Michigan Teknoloji Universitesi, Clarkson Universitesi, Oregon Devlet Universitesi ve
Purdue Universitesi’ne de verilmistir. Alt: {iniversiteden olusan nanobilim ve miihendisligi
ogrenme ve Ogretme ulusal merkezi fonlanmistir. Bu ulusal merkezin gorevi egiticileri
egitmek, lise ve ftniversite Ogrencilerine nanoteknolojiyi tanitmaktir. Nanoteknoloji
farkindaligi laboratuvar ortaminda 6frenme deneyimi ile edinilebilir. Ogrencilere
nanoteknoloji laboratuvar deneyimi sunan programlar genelde arastirma olanaklari igerir.
Laboratuvar arastirma olanagi sunan programlardan biri NNIN (Ulusal Nanoteknoloji
Altyapr Agi)’dir. Bu merkez her yaz on iki farkli bolgede tiniversite Ogrencileri igin
arastirma deneyimi kazanacag etkinligi diizenler. Bu programlarin farkindaligi gelistirme,
motivasyonu arttirma, kariyer alanlarinda kullanimi konusunda etkili olup olmadiginin

arastirilmasi gereklidir (Dyehouse vd., 2008).
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Waldron ve Spencer (2006) tarafindan 6 ile 74 yaslar1 arasindaki 1500 katilimei ile yiirtitiilen
bir ¢alisma katilimcilarin %60’ min nanoteknolojiyi duymadiklarini ortaya c¢ikarmistir.
Genel halkin ve 6zellikle ortaokul 6grencilerinin ¢ok sinirli bir nanoteknoloji bilgisine sahip
olduklarim1 rapor etmislerdir. Amerikan halkinin nanoteknolojinin gelisimi hakkindaki
tutum ve fikirlerini ortaya ¢ikarmak i¢in Macoubrie (2006) tarafindan yapilmis ¢alismada
katilimcilarin %95’ininin ¢aligmanin igerigi ile ilgili bilgilendirmeden 6nce bu konuyu hig
duymadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Lee, Scheufele ve Lewenstein da (2005) onderlik ettikleri
calismada katilimcilarin bir¢ogunun nanoteknoloji hakkinda ¢ok yetersiz bilgiye sahip
olduklarini ortaya ¢ikarmiglardir. Castellini, Walejko, Holladay, Theim, Zenner ve Crone
(2007) toplumsal farkindaligi ve bilinci 6lgmek i¢in 7 ile 91 yaslari arasinda toplam 495
kisiye anket uyguladiklar1 calismalarinda katilimcilarin yarisindan biraz daha azinin
nanoteknoloji kelimesinin anlamini dogru olarak tanimladigi, nanoteknolojik konulardaki
bilginin ¢ogunun televizyon, filmler ve kitaplar gibi medyadan sagladigi ve en 6nemlisi de
atom hakkindaki bilgiler ile nanometre boyutlarinin diger konulara aktarilamadigi

bulunmustur.

Meyyappan’a (2004) gore lisans diizeyinde internet veya video ortami gibi uzaktan egitim
yontemleri kullanilarak nanoteknoloji egitiminin yiiksekokul ve tiniversitelerde ¢ogalmasi
gerekmektedir. Sheetza, Vidalb, Pearsonc ve Lozano (2005) NBT farkindaligini belirlemek
amaciyla Texas Pan Amerikan Universitesi’nde (UTPA) 978 6grenci ve personele goktan
secmeli bir anket uygulamis ve katilimcilarin yalniz %17’sinin NBT farkindaligina sahip
olduklarim1 belirlemislerdir. Benzer sekilde Peter D. Hart Research Associates tarafindan
yapilan ¢aligmada Amerikan halkinin bu konularda farkindaliginin yeterli diizeyde olmadig,
katilimcilarin %75’ inin NBT hakkinda bilgi sahibi olmadig1 ya da ¢ok az bilgi sahibi oldugu
belirtilmistir. Ekli de (2010) 1396 ortaokul 6grencisiyle gerceklestirdigi calismada, Tiirk
ogrencilerin biiyiik bir kisminin NBT ye yonelik olumlu tutumlara sahip oldugunu, bununla
birlikte Ogrencilerin bu konular hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigim1 ve bilgi
kaynaklarimin da daha ¢ok gorsel medya oldugunu tespit etmistir. Retzbach, Marschall,
Rahnke, Otto ve Maier (2011) halkin bilime ilgisinin yanisira, NBT nin risk ve yarar ile
iligkilendirilmis bilim hakkindaki inanglarinin nasil oldugunu degerlendirmek amaciyla 587
yetiskin Amerikali katilimci ile online bir anket gergeklestirerek yaptiklari ¢alismalarinda,
Amerikan toplumunun hala nanoteknolojiye yabanci oldugunu belirtmislerdir. Farshchi,
Sadrnezhaad, Nejad, Mahmoodi ve Abadi (2011) Iran vatandaslarinin nanoteknolojiye kars1

farkindalik ve tutumlarini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada, halkin nanoteknolojiye
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yabanci oldugunu ve farkindalik diizeylerinin diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Senocak
(2014) Tirk toplumun nanoteknoloji farkindaligini1 degerlendirmek tizere farkli cinsiyet, yas
ve egitim seviyelerinden 513 kisi ile yapmis oldugu ¢alismasinda, Tiirk toplumunun biiyiik
kisminin nanoteknolojiyi daha o6nce hi¢ duymadigmi ya da ¢ok az duydugunu ve
nanoteknolojiye yabanci oldugunu tespit etmistir. EImarzugi vd. (2014) Trablus (Al Fateh)
Universitesi (Libya) akademik personeli ve Ogrencilerinin nanoteknoloji hakkinda
farkindaliklarin1  belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, akademik personel ve
ogrencilerin nanoteknoloji hakkinda farkindaliklarinin diisiik oldugunu ve nanoteknoloji

hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin istekli olduklarini belirtmislerdir.

Ogrencileri nanoteknoloji cagina hazirlamak igin, nanoteknoloji alaninda 6gretmen egitimi
ile ilgili daha ¢ok sayida arastirma yapilmasi gerekmektedir (Jones vd., 2013). Ayrica
Ogretmenlerin nanoteknoloji ile ilgili farkindalik, tutum ve bilgi seviyelerini 6l¢meye
yonelik aragtirma ¢aligsmalarina da ihtiyag duyulmaktadir (Hingant & Albe, 2010). Bu
arastirmanin amact da ortadgretim kurumlarinda gorev yapan biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin NBT konularindaki farkindalik diizeylerini belirlemek ve arastirma sonunda
aragtirmanin calisma grubunu olusturan biyoloji Ogretmenlerinin goriis ve Onerileri
dogrultusunda tilkemizdeki 6gretmenlerin NBT egitimindeki mevcut durumunun ortaya
konmasidir. Ayrica ortadgretimde NBT konularinin 6gretiminin gerekliligi, gerekli ise hangi
kazanimlarin olmasi, NBT konularinin icerigi, nasil 6gretilecegi ve nasil degerlendirilecegi
ile ilgili degerlendirmeler yapmak ve MEB’in programlarin hazirlanmasinda goérevli ilgili
birimlerine (TTKB ve Ortadgretim Genel Miidiirliigii) tavsiyelerde bulunmaktir. Son olarak
yeni bir arastirma alani olarak nitelendirebilecegimiz NBT nin biyoloji, fizik, kimya vb.
alanlarda; bilim insanlarinin bu alanlara yonlendirmek, bu alandaki eksikliklerin kisa siirede
giderilmesine katki saglamak ve tlilkemizdeki ilgili arastirma kuruluslarinin da bu alana

dikkatlerini ¢ekmektir.
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BOLUM I11

YONTEM

Ortadgretim kurumlarinda gorev yapan biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin NBT
konusundaki farkindaliklarinin ve biyoloji 6gretmenlerinin; biyoloji 6gretim programi, NBT
Ogretimi ve NBT’nin biyoloji 6gretim programina alinmasimin olasi etkileri ile ilgili
goriislerinin arastirildigi ¢alismanin bu bolimiinde arastirma modeli, veri toplama araglari

ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler sunulmaktadar.

Arastirma Modeli

Bu arastirmada ortadgretim kurumlarinda (fen, anadolu ve meslek lisesi) gorev yapan
biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin NBT farkindalik diizeylerinin ve biyoloji
ogretmenlerinin  NBT konularinin  gretimine yonelik goriislerinin  incelenmesi
amaclanmaktadir. Aragtirmanin amacina uygun olarak genel tarama (survey) modeli ve nitel
ve nicel metodlarin (yontemlerin) birlikte kullanildig1 karisik desenlerden zenginlestirilmis
arastirma metodolojisi kullanilacaktir. Arastirmaya konu olan belirli bir gruba ait bireylerin
ozelliklerini veya herhangi bir konuya ait yonelimlerini (yetenekleri, tutumlari, fikirleri,
inanglar1 ve/veya bilgileri) tanimlamak amaciyla verilerin toplanmasi esasina dayanan
arastirma tiirline tarama arastirmasi (survey) denilmektedir (Arikan, 2004; Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2009; Fraenkel & Wallen, 2009; Yildirim & Simsek,
2008). Survey arastirmalarda, arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne kendi kosullari
icinde ve var oldugu gibi tanimlanmaya, veriler Ozetlenmeye ve niteliklerine gore

gruplandirilmaya caligilir. Arastirmaya konu olan gruba ulasmak miimkiin degilse
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ornekleme yoluna gidilerek, elde edilen bilgiler secilen 6rneklem iizerinden tiim gruba

genellemeye calisilir (Karasar, 2012).

Nitel ve nicel metotlarin birlikte kullanilmasi (triangulation, mixing qualitative and
quantitative methods) bir arastirmada tek bir yontem yerine birbirini destekleyen, entegre
olan iki ya da daha ¢ok yontemin birlikte kullanilmasini, bdylece yontemde zenginlesmeyi
saglamay1 amaglayan bir uygulamadir. Ayni ¢alisma i¢inde anket, 6l¢ek gibi nicel araglarin
yani sira gérliisme, gozlem, kayitlarin incelenmesi gibi nitel yontemlerden uygun olanlarin
kullanilmas1 bir g¢esitlemedir. Nitel ve nicel aragtirmalarin kullanildigi zenginlestirilmis
desen de (triangulation design) veri es zamanli toplanir. Daha sonra bu veriyi kullanarak
verilerin birbirini destekleyip desteklemedigine bakilir (Creswell & Plano Clark, 2007
Denzin, 1978; Phillips, 1971; Smith, 1975). Nicel ve nitel arastirma yontemlerini
birlestirerek karma yontemden yararlanma arastirmalarda en iyi yontemler arasinda yer
almaktadir (Muijs, 2004). Bu arastirmada nitel ve nicel aragtirmalar birlikte kullanilmis ve
veriler es zamanli olarak toplanmigtir. Nitel veriler icin arastirici tarafindan hazirlanan
Ogretmen goriisme formu, nicel veriler i¢in Dyehouse vd. nin (2008) hazirladig1 ve Tiirkgeye

uyarladigimiz NBT Farkindalik Olgegi (NBTFO) veri toplama araglari olarak kullanilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin nicel kisminda ¢alisma grubunu Antalya, Denizli, Burdur ve Ankara illerindeki
ortaggretim kurumlarinda (fen, anadolu ve meslek lisesi) gorev yapan 624 biyoloji, fizik ve
kimya O6gretmeni olusturmaktadir. Bilim, genellenebilirligi olan bilgiler biitiiniidiir. Bir
arastirmadan elde edilen nicel (sayisal) bilgiler ne kadar fazla genellenebiliyorsa, degeri o
oranda artar (Karasar, 2012). Sosyal bilimlerde, genellikle incelenecek konularin evrenleri
biiyiiktiir. Gereginden fazla bilgi toplanmasi ekonomik yonden israfa yol agtigi gibi,
gereginden az bilgi toplanmasi da amaca ulasmama tehlikesine yol agar (Gokge, 1988;
Ozgelik, 1981). Evrendeki biitiin elemanlar1 ayrintilariyla incelemek, zaman ve maddi
kosullar acgisindan olanaksizdir. Ayrica arastirma arastiricinin kendi olanaklar1 ile

gerceklestirildiginden kolay ulasilabilen ve elverisli gruplara ulagilmaya ¢alisilmistir.

Aragtirmanin nitel kisminda ¢alisma grubunu Antalya, Denizli, Burdur ve Ankara illerindeki
ortadgretim kurumlarinda gérev yapan biyoloji 68retmenleri olusturmaktadir. Aragtirmanin
orneklemini ise 2015/2016 egitim-68retim doneminde, Antalya, Denizli, Burdur ve Ankara

illerindeki ortadgretim kurumlarinda (fen, anadolu ve meslek lisesi) gorev yapan toplam 121
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biyoloji 6gretmeni olusturmaktadir. Calisma grubunu olusturan biyoloji 0gretmenlerinin
seciminde amaca uygun olarak NBT konusunda bir hizmet i¢i egitim veya kursa katilan, bu
konuda bir 6gretim tiyesinden ders alan, bilimsel dergileri takip eden, belgesel vb.

programlari izleyen 6gretmenlerle goriisme yapmaya ¢alisiimistir.

Calisma grubunun belirlenmesinde, amacli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Olasilikli
olmayan 6rnekleme olarak da bilinen amagli 6rnekleme; genellenebilir bilgi tiretmek yerine
olay ve olgular derinlemesine okuma, kesfetme, anlama, agiklama gibi amaglarla en uygun
gézlem grubunu belirleme esasina dayanan ve cogunlukla nitel arastirma yaklasimi
temelinde yiiriitillen arastirmalarda kullanilan 6rnekleme yontemlerini ifade etmektedir

(Merriam, 2015).

Veri Toplama Araglar

Bu ¢aligmada nitel ve nicel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Son dénemlerde nitel
ve nicel yontemlerin kullanildigi karma yontem c¢alismalarinin yaygm kullanildigi
goriilmektedir. Cesitleme, bir arastirma deseninin giiclendirilmesinde kullanilan temel
yollardan biridir ve bir arastirmada tek bir yontem yerine birbirini destekleyen, entegre olan
iki ya da daha c¢ok yontemin birlikte kullanilmasini, boylece yontemde zenginlesmeyi
saglamayi amaglayan bir uygulamadir. Cesitleme temelde verilerin toplanmasinda kullanilir.
Ayni calisma i¢inde anket, 6lgek gibi nicel araglarin yani sira goriisme, gozlem, kayitlarin
incelenmesi gibi nitel yontemlerden uygun olanlarin kullanilmasi bir ¢esitlemedir. Denzin
(1978)’e gore cesitleme; veri cesitlemesi, arastirmaci g¢esitlemesi, kuramda g¢esitleme ve
yontemde ¢esitleme olarak dort farkli gruba ayrilir. Nitel ve nicel arastirmalarin kullanildigi
zenginlestirilmis desen (triangulation design) de veriler es zamanli toplanir. Daha sonra bu
bulgular kullanarak verilerin birbirini destekleyip desteklemedigine bakilir (Balci, 2011;
Biiyiikoztirk vd., 2009; Yildinm & Simsek, 2008). Bu arastirmada nitel veriler i¢in
ogretmen goriisme formu (EK 2), nicel veriler igcin NBTFO’den (EK 1) olusan veri toplama
araglarindan  yararlanilmistir. Verilerin toplanmasinda biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin Dyehouse vd.’nin (2008) farkindalik 6lg¢egine verdikleri cevaplar ile
biyoloji Ogretmenlerinin arastirict tarafindan hazirlanan goriigme formuna verdikleri

cevaplar kullanilmistir.
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NBT Farkindahk Olgeginin Tiirkceye Uyarlama Siireci

Dyehouse (2008) tarafindan hazirlanan NBT farkindalik 6lgegi {i¢ alt boyutta toplam 19
maddeden olusmaktadir. Olgegin A (farkindalik) alt boyutu sekiz, B (deneyim) alt boyutu
alt1 ve C (motivasyon) alt boyutu ise bes madde igermektedir. Aragtirmamizda bu ¢ alt
boyuttan ilk ikisi olan A (Farkindalik) ve B (Deneyim) alt boyutlar1 kullanilmistir. NBT
farkindalik 6lgeginin A (farkindalik) ve B (deneyim) alt boyutlar1 besli derecelendirme
Olcegi (Likert) tliriinde hazirlanmis ve iki alt boyutta toplam 14 maddeden, 6l¢egin arastirict
tarafindan gelistirilen C (bilgi) alt boyutu ise bes maddeden olusmaktadir. NBT 6l¢geginin A
(Farkindalik) alt boyutu Likert tipi derecelendirme ifadeleri, 5 (kesinlikle katiliyorum), 4
(katiliyorum), 3 (kararsizim), 2 (katilmiyorum) ve 1 (kesinlikle katilmiyorum) seklinde; B
(Deneyim) alt boyutu Likert tipi derecelendirme ifadeleri ise 5 (Her zaman), 4 (Cok sik), 3
(Ara sira), 2 (Nadiren) ve 1 (Higbir zaman) seklindedir. C (bilgi) alt boyutunun gelistirilme
stirecinde arastiric1 tarafindan on madde yazilmigtir. Bu on madde alan uzmani, egitim
uzmant ve Olgme degerlendirme uzmanlarmin goriisleri dogrultusunda bes maddeye
indirilerek 6lgege son sekli verilmistir. Bu alt boyut 6gretmenlerin 6l¢egin A (farkindalik)
alt boyutuna verdikleri cevaplarda samimi olup olmadiklarin1 belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. C (bilgi) alt boyutunda A (Farkindalik) alt boyutundaki maddelerin
cevaplarinin soruldugu bosluk doldurma tipinde sorular yer almaktadir. Bu sorulara
ogretmenlerin verdikleri cevaplar degerlendirilerek 6gretmenlerin NBT konusunda

farkindaliklar1 hakkinda gercek bilgilere ulasilmaya calisilmistir.

NBT farkindalik dl¢eginin Tiirk¢e uyarlamasini yapmak i¢in Dr. Dyehouse ile elektronik
posta yoluyla iletisime ge¢ilmis ve gerekli izin alinmistir (EK 3). Yabanci dilden yapilan
0lcek uyarlamasi caligmalarinda ifadelerin uyarlama yapilacak dil ve kiiltiire uygun olmasi
biiyik 6nem arz etmektedir. Ingilizce formun Tiirkceye cevrilmesi iki asamada
gerceklestirilmistir. Ilk asamada hem Tiirk¢eye hem de Ingilizceye hakim iki akademisyen
uzman ve bir ¢eviri uzmani tarafindan 6lgege ait maddelerin birbirlerinden bagimsiz olarak
cevirisi yapilmistir. Ikinci asamada bu geviriler arastirici ve bir geviri uzmani tarafindan
karsilastirilmis ve s6z konusu maddeyi en iyi ifade ettigi diisiiniilen ¢eviriler benimsenmistir.
Daha sonra iki akademisyen 6lgegin Tiirkge formunun son halinde uzlasmistir. Olusturulan
bu gegici form; yine Ingilizce alaminda lisans egitimi almis dért uzman tarafindan geri ceviri
yontemi ile tekrar Ingilizceye gevrilmistir. Elde edilen Ingilizce formlar iki uzman tarafindan

tek bir form seklinde bir araya getirilmis ve elde edilen 6lcegin ash ile tutarli oldugu
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goriisiine varilmistir. Bir sonraki asamada 6zgiin ve ceviri dlgekler anadili ingilizce olan ve
Tiirkgeyi de iyi konusan bir uzman tarafindan incelenerek, Tiirkge 6lcegin ash ile tutarh
oldugu teyit edilmistir. Olgekte yer alan maddelerin anlamsal (kelimelerin anlamlarr),
deyimsel (yasamda kullanilan deyimlerin anlami), deneyimsel (deneyimlerin varligi ve
anlamlar1) ve kavramsal (kavramlarin ayni baglamda kullanilmasi) agilarindan denkligine
bakilmigtir. Bu amagla iki alan uzmanindan goriis istenmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda baz1 maddelerde diizeltmeler yapilmustir. Ayrica Tiirkge ve Ingilizce dlgekler
arasindaki uyumu belirlemek amaciyla Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi Ingilizce
Ogretmenligi boliimii 4. siif 6grencisi 20 kisiye dlgegin Tiirkce ve Ingilizce formlar: birer
hafta arayla uygulanmis ve okunan sorularin anlasilmasinda bir problem olmadig
belirlenmistir. Olgegin faktdr yapisi, yapr gegerligi ile 6lgek puanlarmin giivenirligi ve
maddelerin ayirt ediciligini degerlendirmek amaciyla olgek, Antalya ve Ankara ili
orta0gretim kurumlarinda gérev yapan ve random segilen 71 biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenine uygulanmistir. Uygulamadan elde edilen verilere dayali olarak 6lgegin Tiirkce
formu i¢in faktor yapilari, araci olusturan temel Slgekler ve/veya bu dlgekleri olusturan alt
Olcekler dikkate alinarak incelenmistir. Sekil yoniinden gerekli diizenlemeler yapilan anketin
deneme formu gecerlik-giivenirlik analizleri igin, 6gretmenlerin cinsiyet, mesleki kidem,
mezun oldugu fakiilte, gérev yaptig1 okul tiirti vb. gibi degiskenlere bakilmaksizin random
secilen 71 biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenine uygulanmistir. Katilimeilardan, NBTFO niin
farkindalik (A) alt boyutu i¢in " Kesinlikle Katilryorum ", " Katiliyorum ", "Kararsizzm",
"Katilmiyorum" ve "Kesinlikle Katilmiyorum" seklinde seceneklerden olusan besli Likert
tipi bir dlgek lizerinde, deneyim (B) alt boyutu i¢in “Her Zaman”, “Cok Sik”, “Ara Sira”,
“Nadiren” ve “Hi¢bir Zaman” seceneklerinden olusan begli Likert tipi bir 6lcek iizerinde

kendi goriislerini ifade etmeleri istenmistir.

Ogretmen Goriisme Formu Gelistirme Siireci

Antalya, Denizli, Burdur ve Ankara illerindeki ortadgretim kurumlarinda 2015/2016 egitim-
ogretim yilinda goérev yapan biyoloji 6gretmenlerinin NBT konularinin 6gretimi ile ilgili
goriislerinin belirlenmeye calisildigi arastirma nitel (qualitative) bir arastirmadir. Nitel
aragtirmalarda amag¢, durumlar1 ve olaylar1 katilimcilarin bakis acilarindan anlamaya
caligilir. Bu tiir arastirmalar, 6zel durumlarin tiim gergekligini yansitmasi, ortamdaki ¢ok

farkli faktorlerin anlasilmasini saglamast, aragtirma sonuglarinin uygulanabilirliginin yiiksek
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olmasi bakimindan énemlidir. Ancak katilimcilarin yasadiklar1 deneyimleri oldugu sekliyle
ifade etmelerinin zor olmasi, verilerin analizlinde bireylerin sahip olduklar1 6n yargilarin da
yer almasi ve arastiricinin inceledigi duruma dalmis olmasi da nitel arastirmalarin zayif
yonleridir. Bu bakimdan nitel arastirmalardan elde edilen bulgulardan genellemeler
yapilamaz; ancak nitel arastirmalardan elde edilen veriler, nicel (quantitative)

arastirmalardan elde edilen verilerin anlagilmasi ve yorumlanmasinda kullanilabilir.

Arastirmada veriler yar1 yapilandirilmis goriisme yontemiyle elde edilmistir. Yari
yapilandirilmis goriisme tekniginde arastirmacinin sormayr planladigi sorular onceden
hazirlanir. Ancak aragtirmaci goriigmenin gidisatina gore, katilimeilarin verdikleri cevaplari
detaylandirmak i¢in ek sorular sorabilir veya katilime1 eger onceki sorular1 cevaplarken
sonradan gelecek sorulara cevap vermisse, o sorularin tekrar sorulmasina gerek kalmayabilir
(Bernard, 1995; Denzin & Lincoln, 2000; Tirniikli, 2000). Bu teknik, 6zel bir konuda
derinlemesine soru sorma ve cevap eksik veya ac¢ik degilse tekrar soru sorarak durumu daha
aciklayict hale getirip cevaplari tamamlama firsati vermesi agisindan avantajlidir (Tan,

2015).

Gorligme formunda, biyoloji 6gretmenlerinin NBT konularinin 6gretimine yonelik sorulan
sorulara yer verilmistir. Goriisme formu arastirmaya katilan Ogretmenlerin sosyo-
demografik 6zellikleri ile NBT konularindaki goriislerini belirlemeye yonelik olarak iki
boliimden olugmaktadir. Birinci bolimde 6gretmenlerin cinsiyet, mesleki kidem, brans,
mezun olduklar fakiilte, 6grenim durumu, goérev yaptiklari okul tiirii, NBT ile ilgili bir
hizmet i¢i egitim veya kursa katilip/katilmama, diizenli olarak takip ettigi bir bilimsel yayin,
bilimsel anlamda belgesel yaymi veya programi takip etme durumlar1 ve gorev yaptiklari
sehrin soruldugu kisisel bilgiler yer almaktadir. Ikinci boliimde biyoloji 6gretmenlerinin
NBT konularmin 6gretimine yonelik yari1 yapilandirilmis sorular yer almaktadir. Yar
yapilandirilmis sorularin tespitinde literatiir taranmis, ortadgretimde NBT konularim
biyoloji programinda bulunduran iilkelerin 68retim programlar1 dikkate alinmisg ve 17
sorudan olusan taslak bir form hazirlanmistir. Sorularin hazirlanmasindan sonra kapsam
gegcerliligi icin {i¢ biyoloji 0gretmeni ve iki uzman goriisiine basvurularak goriisme formuna
son sekli verilmistir. Biyoloji 6gretmenlerinden, Tiirk Dili ve Edebiyati alanindan bir
akademisyen ve uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda soru sayis1 ona diistiriilmiistiir

(EK 2).
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Calisma kapsami disinda kalan okullarda ¢alisan 3 biyoloji 6gretmeni ile pilot uygulama
yapilmig ve goriismenin siiresi, goriisme formunun yeterliligi, sorularin acikligi ve
anlasilirligi denenmistir. Ogretmenlerden alinan cevaplar neticesinde, gdriisme formunun
yeterliligi, sorularin agiklig1 ve anlasilirligi konularinda, gerek uzman goriisleri gerekse
ogretmen goriislerinin birbiri ile tutarli oldugu goriilmistiir. Pilot uygulama neticesinde

goriisme siiresinin yaklasik 30-40 dakika olmasina karar verilmistir.

Gériismeler 2015/2016 Egitim-Ogretim giiz dénemi seminer haftasindan baslanarak haziran
ayinin son iki haftasindaki seminer doneminin sonuna kadar gerceklestirilmistir. Gériismeler
icin 0gretmenlerin goniillii katilimi esas alinmis, 6gretmenlerin kendilerine uygun gordiikleri
zamanlarda goriismeler yapilmistir. Gorligmeye baslamadan Once arastirmanin amacina
ulasabilmesi i¢in 6gretmelerin sorulara ictenlikle cevap vermelerinin énemi, arastirmanin
amacimin kendilerini degerlendirmek olmadigi ve kimlik bilgilerinin gizli kalacag
bildirilmistir. Ayrica arastirict goriismeler dncesinde ve sirasinda NBT konusunda kendi
fikirlerini aciklamamaya veya ima etmemeye yani tarafsiz olmaya dikkat etmistir.
Gorligmeler yiiz ylize gerceklestirilmis, ses kayit cihaziyla katilimcilarin onayr alinarak
kaydedilmistir. Goriismelerden sonra kaydedilen veriler, metne doniistliriilmiistiir. Daha
sonra metinler katilimcilara verilerek, kayitlarin yanligsiz ve eksiksiz oldugunun
dogrulanmasi ve bu yolla verilerin giivenirligi saglanmistir. Goriigsmeler, arastirici tarafindan
hazirlanan goriisme formuna bagh kalinarak gerceklestirilmis ve 30-40 dakika stirmiistiir.
NBT’ye yonelik biyoloji 6gretmen goriislerinin yer aldigi agik uglu sorulardan elde edilen
verilere gore; icerik analizi yapilarak, konu hakkinda kodlar ve bu kodlara bagli temalar
olusturularak veriler diizenlenmistir. Diizenlenen veriler 6zetlenip temalar arasindaki iliski

belirlenmis ve yorumlanmustir.

Verilerin Analizi

Arastirmaya katilan toplam 71 biyoloji, fizik ve kimya Ogretmeninden gelen yanitlar
yoniinde Olgegin yap1 gecerligi ve giivenirlik ¢alismalart yapilmistir. Verilerin faktor
analizine uygunlugu bakimindan literatiirde farkli goriisler bulunmaktadir. Ornegin faktor
analizi i¢in 6rneklem biiyiikliigiinii (Comfrey & Lee (1992), akt: Osborne & Costello, 2004)
50 — ¢ok kiigiik, 100 — diisiik, 200 — ortalama, 300 — iyi, 500 — ¢ok iyi, 1000 ve tstii ideal
olarak siiflandirmistir. Bazi aragtirmacilar ise 6lgekteki madde sayisina bagl olarak madde
sayisinin en az bes kat1 olmas1 gerektigini ifade etmektedir (Tavsancil, 2010; Balci, 1995).
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Aragtirma kapsaminda faktor analizinin yapilabilmesi yoniinde 6nemli goriilen 6rneklem
biiyiikliigii incelenmis ve ¢alisma grubu yeterli goriilmiistiir. Ortadgretim biyoloji, fizik ve
kimya dgretmenlerinin NBTFO’niin yap1 gecerligini belirlemek icin Agirliklandirilmamis
En Kiigiik Kareler Yontemi (Unweighted Least Squares) kullanilarak degiskenler arasindaki
iliskilerden hareketle faktor bulmaya yonelik olan Ag¢imlayici Faktor Analizi (AFA,
Exploratory Factor Analysis) ve Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA, Confirmatory Factor
Analysis) yapilmistir. Olgegin alt boyutlarina ait giivenirlik degerleri i¢in Cronbach-alpha

katsayis1 ve 6lgegin geneline ait ise Stratified-alpha katsayis1 hesaplanmistir (Tan, 2009).

Faktor Analizi (Yap1 Gegerligi)

NBT o6lceginin gegerlilik ve giivenirlilik ¢aligmalarinin ilk asamasinda acimlayict faktor
analizi SPPS 22.00® paket programi kullanilarak yapilmistir. Faktor analizi, gozlemlenen
ve Olgiilebilen degisken igerisinden gruplandirilmis temel degiskenler ya da faktorler
tanimlayarak degisken sayisini azaltmak amaciyla yapilir. Bir konuyu 6l¢gmek amaciyla
hazirlanan 6l¢egin yap1 gecerliligi hakkinda bilgi verir. Yap1 gegerligi, bir 6l¢gme aracinin
soyut bir olguyu ne derece dogru Olciilebildigini veya dogru bir sekilde Olciilebilme
derecesini gosterir. Giiniimiizde, istatistiksel olarak bir 6lgme aracinin yapr gegerligini
belirlemek icin; acimlayici (explanatory) faktor analizi, dogrulayici (confirmatory) faktor
analizi veya yapisal esitleme modeli (structural equating) gibi teknikler kullanilmaktadir. Bu
teknikler, maddelere verilen cevaplarin belirttigi teorik yapiyr ortaya koymakta veya
savunulan teorik yapinin uygunlugunu ortaya koymaktadir (Tan, 2015). AFA (A¢imlayict
Faktor Analizi), degiskenler arasindaki iliskiden hareketle faktor bulmaya yonelik bir
islemdir (Bartholomew, Knott & Moustaki, 2011; Tan, 2015; Tavsancil, 2010; Young &
Pearce, 2013). Faktor analizi 6l¢gme aracinin dl¢tiigli degiskenlerin sayisini ve bunlarin her
birinin testin biitiinlinden elde edilen puanlara katkisini, 6l¢ege ait maddelerin hangi
faktorler altinda ne kadar yiiklere sahip oldugunu, testin 6l¢tiigii yap1 ve yapilart ortaya
cikarmada kullanilabilecek bir analiz olarak tanimlamistir (Atilgan, Kan & Dogan, 2006).
Tiirk¢eye uyarlanan farkindalik 6l¢eginin yap1 gegerligini incelemek amaciyla faktor analizi
tekniginden yararlanilmistir. Olgegin yapr gecerligi {ic asamada incelenmis olup bu
asamalar; verilerin faktor analizine uygunlugunun incelenmesi, faktorlerin elde edilmesi ve

faktorlerin adlandirilmasidir.
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Niteliksel olarak 6n elemelerden gegmis toplam 14 ciimle iceren NBTFO besli Likert tipinde
hazirlanmistir. Olumlu ifadelerin puan dagilimi, A (Farkindalik) alt boyutunda "Kesinlikle
Katiltyorum = 5 puan", "Katiliyorum = 4 puan ", "Kararsizzim = 3 puan" "Katilmiyorum =
2 puan" ve "Kesinlikle Katilmiyorum = 1 puan" seklinde seceneklerden olugmakta; B
(Deneyim) alt boyutunda “Her zaman = 5 puan”, “Cok sik = 4 puan”, “Ara sira = 3 puan”,
“Nadiren =2 puan” ve “Hig¢bir zaman =1 puan” seklinde seceneklerden olusmakta ve 6lgegin

A (Farkindalik) ve B (Deneyim) alt boyutlarinda hi¢bir olumsuz ifade bulunmamaktadir.

Tiirkceye uyarladigimiz iki boyut ve 14 maddeli Nanoteknoloji Farkindalik Olceginde yer
alan A (farkindalik) ve B (deneyim) boliimlerinde yer alan maddeler arasindaki korelasyon
matrisinin faktor analizine uygunlugunu belirlemek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve
Barlett Sphericity Testi yapilmistir. NBTFO’niin Kaise-Meyer Olkin ve Bartlett Test

sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2

NBTFO Kaise-Meyer Olkin ve Bartlett Test Sonuglar
Kaiser-Meyer-Olkin 0,915

Barlett’s Test (){2 ) 6519,266
Sd 91
P 0,00

XZ = Ki-kare, Sd = serbestlik derecesi, p = istatistiksel anlamlilik

Tablo 2 incelendiginde elde edilen veriler iizerinde yapilan Temel Bilesenler Analizinde
Kaiser-Meyer Olkin degerinin 0,915 bulundugu goriilmektedir. KMO testi, dagilimin faktor
analizi i¢in yeterli olup olmadigini test etmektedir (Worthington & Whittaker, 2006). Kaiser,
bulunan degerin 1’e yaklastik¢ca miikemmel, 0,50’ nin altinda ise kabul edilemez, 0,90’larda
miikemmel, 0,80’lerde ¢ok iyi, 0,70 ve 0,60’larda vasat, 0,50’lerde kotii oldugunu
belirtmektedir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Miiler, 2003; Young & Pearce, 2013).
Dolayisiyla bu ¢aligmadaki KMO degerinin mitkemmel diizeyde oldugu sdylenebilir. Yine
ayn1 maddelerin ve Bartlett Testi sonucunun ise (x> o1 = 6519,266, p < 0,00) anlamli oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar verilerin faktor analizine uygun oldugunu, 6lgme

aracinin faktor yapilarina ayristirabilecegini gostermistir.
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Acimlayic1 faktor analizi sirasinda, gelistirilen dlgegin faktor yapilarint belirlemek i¢in ilk
olarak Agirliklandirilmamis En Kiigiik Kareler Yontemi (Unweighted Least Squares) analizi
yapilmistir. Maddelerin faktorlerle olan iliskisini ortaya ¢ikarmak i¢in dlgegin faktor yiik

degerleri incelenmistir ve Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3

Maddelerin Varyans Degerleri

Maddeler Baglangi¢ Varyanslari Ortak Varyanslar
A1 0,659 0,678
Az 0,723 0,705
Az 0,625 0,634
Ay 0,736 0,755
As 0,706 0,712
As 0,681 0,581
A; 0,651 0,530
Asg 0,649 0,656
B1 0,474 0,573
B, 0,741 0,511
Bs 0,690 0,510
B, 0,606 0,663
Bs 0,655 0,621
Bs 0,526 0,520

Tablo 3 incelendiginde yaptigimiz analiz sonucunda maddelerle ilgili olarak tanimlanan iki
faktoriin ortak varyanslarinin 0,510-0,741 arasinda degistigi goriilmektedir. NBTFO’deki
her bir maddenin varyans degerleri 0,50’nin tizerindedir. Seger (2013)’e gore 0.45 ya da
daha ytiksek olmasi iyi bir 6l¢ii olarak kabul edilir ancak, uygulamada madde sayisinin az
olmas1 durumunda bu sinir degeri 0.30°a kadar indirilebilir. Her maddenin bir ortak varyansi
bulunmaktadir. Bu deger 0 ila 1 arasinda degismektedir. 0,50’den yiiksek ¢ikan faktorler,
analize alinan maddelerin varyansin daha fazlasini agiklamasina neden olur. Toplam varyans
degerleri biitiin maddeler i¢in 0,50’nin {izerinde oldugu i¢in hi¢bir madde ¢ikarilmadan

analize devam edilmistir.
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Tablo 4

NBT Farkindalik Olcegi icin A¢iklanan Toplam Varyanslar

Maddeler Baslangig Eigen Degerleri (Ozdeger) Agiklanan Toplam Varyanslar
Toplam Varyans (%) Toplam (%) Toplam Varyans % Toplam %
1 7,403 52,881 52,881 7,019 50,138 50,138
2 1,660 11,858 64,739 1,268 9,054 59,192
3 1,337 9,549 74,288
4 0,723 5,161 79,449
5 0,468 3,346 82,796
6 0,409 2,924 85,720
7 0,374 2,673 88,392
8 0,334 2,385 90,777
9 0,269 1,923 92,701
10 0,247 1,766 94,467
11 0,217 1,552 96,019
12 0,205 1,467 97,486
13 0,191 1,362 98,848
14 0,161 1,152 100,00

Arastirmact faktor analiz yontemini belirledikten sonra elde ettigi sonuglar {izerinden
degiskenlerin kac bilesen ya da faktor altinda toplandigini belirlemelidir. Faktor ya da
bilesen sayisinin belirlenmesine yonelik farkli yontemler bulunmaktadir. Bunlardan en
yaygin kullanilan1 6zdeger (eigen value) katsayisi dikkate alinarak hesaplanan “K1”
kurahidir. Bu kurala gore Ozdegeri 1’ in iizerinde olan faktorler anlamli olarak
nitelendirilmektedir. Her faktoriin bir eigen degeri vardir. Eigen degeri, her faktoriin
aciklama giiciinii gosterir. Iyi bir faktoryel ¢éziimlemede en az sayida faktorle en yiiksek
varyansin agiklanmasi beklenir (Zwick ve Velicer, 1986). Eigen degerleri (6zdeger) 0,03 ile
10,77 arasinda degismektedir ve ii¢ faktdriin eigen degeri 1’in iizerindedir. Tablo 4’de
verilen analiz sonuglari, maddelerin iki faktor altinda toplandigini, bu faktorlerin 6lgege
iligskin toplam varyansin %59,192’sini agikladigini1 gostermistir. Analiz sonunda elde edilen
birikimli varyans oranlar1 ne kadar biiyiikse faktér yapisi da o kadar giiglii demektir. Bu
diizeyin sosyal alanlarda %40 ile %60 arasinda olmasi yeterli goriilmektedir (Tavsancil,
2002). Agiklanan varyansin yiiksek olmasi, ilgili kavram ya da yapmm o denli iyi
olgiildiigliniin bir gostergesidir (Bektas, 2015). Toplam varyansin %60’a ¢ok yakin ¢ikmasi

yaptigimizin analizin basarili oldugunu gostermektedir.

NBTFO faktor analizi ¢alismasi degisken azaltma ve anlamli kavramsal yapilara ulasmay1
amacglayan Agirliklandirilmamis En  Kiiciik Kareler Yontemi teknigi uygulanarak
yapilmistir. Faktor sayisinin  belirlenmesinde tek bir kurala baglhh kalarak karar
verilmemelidir. Bunun yerine var olan yontemlerin, birbirini dogrulayacak sekilde
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uygulanarak tek bir sonug iizerinde karar verilmesinin daha dogru bir yaklagim oldugu ifade
edilmektedir (Henson & Roberts, 2006). Bu ¢alismay1 desteklemek ve faktor sayisina dogru
karar verebilmek amaciyla faktorlerin 6zdegerlerine (eigenvalue) dayanan Scree Plot grafigi
incelenmistir. Ayrica modele alinan faktor sayisinin 6zdegeri birden biiyiik olan faktorlerin
sayisina esit oldugu ve faktor yiiklerinin (factor loading) en az 0.30 oldugu gibi durumlarin
kabul edilmesi gerektigi yoniindeki bilgiler dikkate alinmustir (Biiytikoztiirk, 2011; Kalayci,
2008; Turgut & Baykul, 1992; Ural & Kilig, 2006).

Scree Plot

Eigenvalue
I

=
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Sekil 4. NBTFO’niin Farkindalik (A) ve Deneyim (B) Alt Boyutlarina Ait Dogrulayici
Faktor Analizi Diyagrami (Scree Plot).

Faktor analizinde yapilan Agirliklandirilmamis En Kiigiik Kareler Yontemi islemi sonunda,

0zdegeri 1,00’den biliyiik olan ii¢ faktdr ortaya cikmustir. Faktor sayisina dogru karar
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verebilmek amactyla Cattel’in Scree Plot incelemesi yapilmistir. Eigen degerlerinin grafik
gosterimi Scree Plot olarak isimlendirilmekte ve her faktoriin agikladigi eigen (6zdeger)
degerini gostermektedir. Scree Plot grafiginde dikey eksen 6zdeger miktarlarini, yatay eksen
ise faktorleri belirtmektedir. Grafikte ivmeye bagli hizli diistisiin yasandigi faktor, dnemli
faktor sayisini ifade etmektedir (Biiylikoztiirk, 2002; Thompson, 2004; Zwick ve Velicer,
1986). Sekil 4’de goriildiigii gibi Scree Plot uygulamasi sonucu olusan grafik incelendiginde
2-3 faktorler sonrasinda grafigin e§iminin ayni dogrultuda oldugu goézlenmis ve faktor
sayisinin iki oldugu dogrulanmustir. Olgek varyans yiizdeleri agisindan incelendiginde, ilk
faktoriin toplam varyansin %50,138’sini agikladigi, ikinci faktoriin %9,054°inti agikladig
ve digerlerinin %5’in altina diistiigii tespit edilmistir. Oz deger, ¢izgi grafigi ve toplam
varyans yiizdesi incelemeleri sonucunda 6lgek faktor sayisinin iki oldugu ve bu iki faktoriin
olgege iliskin toplam varyansin %59,192°sini agikladigi goriilmektedir. Kline’a (1994, akt.
Deniz, Ozer, & Isik, 2013) gore bir 6lgme aracinda ortaya ¢ikan varyansin %40 ve iizerinde
olmas1 yap1 gegerliligi i¢in 6nemli bir gostergedir. Bu deger, NBT Farkindalik 6lgeginin
faktor yapilarinin giiglii oldugunu gostermektedir. Olgege ait iki faktdrden birincisi
“Farkindalik” ikincisi ise “Deneyim”olarak isimlendirilmis ve orijinal Olcekteki yapi

korunmustur.

Olgekteki iki faktor ortaya cikarildiktan sonra maddelerin faktorlere dagilim durumlarinm
belirlemek i¢in faktorler arasinda bir iligki bulundugundan egik dondiirme yontemlerinden
direct oblimin teknigi kullanilmig (Castello & Osborne, 2005) ve maddelerin faktorlere gore
dagilimi Tablo 10’da verilmistir. Arastirmacilar, faktorler arasinda bir iliski oldugunu
diistinliyorsa egik dondiirme yontemini kullanirlar. Egik dondiirme yonteminde her faktor
birbirinden bagimsiz olarak dondiiriiliir ve eksenlerin birbirine dik olmasina gerek yoktur.
Yapilan dondiirme sonrasinda degiskenlerle ilgili agiklanan toplam varyans degismezken,
her bir faktoriin agikladig1 varyans miktarlar1 degisir. Egik dondiirme yontemlerinden sik
kullanilanlardan biri de direkt oblimin yontemidir (Biiyiikoztiirk, 2015). Bu yontemde
faktorlerin kendi aralarindaki iligkili olma derecesi bir delta degeri ile hesaplanmaya galisilir.
Delta sifir veya negatif isaretli bir degerdir. Sifir degeri, en yiiksek derecede birbirleri ile
iliskili faktorleri ortaya ¢ikarirken, biiyiik negatif degerler ise dik agili dondiirmeye yakin
degerler verir (Polat, 2012; Sencan, 2005).
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Tablo 5
NBTFO Maddelerinin Faktorlere Gore Dagilimi

Maddeler Faktorler
1 2
Aq 0,819
A, 0,838
Az 0,795
Aq 0,868
As 0,844
As 0,726
Ar 0,691
As 0,806
B:1 0,498
B. 0,671
Bs 0,674
B. 0,814
Bs 0,787
Bs 0,680

Tablo 5’deki faktor dondirme islemine ait sonuglar incelendiginde; oOlgegin birinci
faktoriinde (Farkindalik) sekiz maddenin yer aldigi, s6z konusu maddelerin faktor yiiklerinin
0,691 ile 0,868 arasinda degistigi ve dl¢egin ikinci faktoriinde (Deneyim) altt maddenin yer
aldigi, s6z konusu maddelerin faktor yiiklerinin 0,498 ile 0,814 arasinda degistigi
gortilmektedir. Ayrica 6l¢egin birinci faktorii olan farkindalik ve ikinci faktorii olan deneyim
arasinda 0,583 gibi orta diizeyde pozitif bir korelasyonun bulunmasi (Tablo 6) nedeniyle

orijinal 6l¢ek yapisina uygunlugun saglandig goriilmustiir.

Tablo 6

NBTFO 'niin Iki Faktérii Arasindaki Korelasyon Sonuglari

Faktor 1 2
1 1,00 0,583
2 0,583 1,00

Giivenirlige Iliskin Bulgular

I¢ tutarlilik, dlgek veya testte yer alan maddelerin belli bir kavramsal yapiya sahip olmasidir.
Madde toplam korelasyonunun pozitif ve yiiksek olmasi, maddelerin benzer davranislari
ornekledigini gosterir. Bu durum o6lg¢egin i¢ tutarliligmin yiiksek oldugunu ifade eder

(Biiyiikdztiirk, 2011).
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Tablo 7
NBTFO niin A (Farkindalik) Alt Boyutu Maddelerine Ait Diizeltilmis Madde Toplam Puan

Korelasyonlar
Madde No Diizeltilmis Madde Toplam Korelasyonu Madde Cikarilirsa Cronbach-alpha
Aq 0,705 0,924
A; 0,737 0,923
Az 0,734 0,923
Ay 0,767 0,922
As 0,751 0,922
As 0,737 0,923
Ar 0,702 0,924
Ag 0,756 0,922

Tablo 7 incelendiginde NBTFO’niin A (Farkindalik) alt boyutunda yer alan maddelerin
diizeltilmis madde toplam puan korelasyonlarinin 0,702 ile 0,767 arasinda degistigi

goriilmektedir.

Tablo 8

NBTFO 'niin B (Deneyim) Alt Boyutu Maddelerine Ait Diizeltilmis Madde Toplam Puan

Korelasyonlari
Madde No Diizeltilmis Madde Toplam Korelasyonu Madde Cikarilirsa Cronbach-alpha
B, 0,489 0,930
B> 0,677 0,925
Bs 0,652 0,926
B4 0,622 0,927
Bs 0,580 0,928
Bs 0,484 0,930

Tablo 8 incelendiginde NBTFO’niin B (Deneyim) alt boyutunda yer alan maddelerin
diizeltilmis madde toplam puan korelasyonlarinin 0,484 ile 0,677 arasinda degistigi
goriilmektedir. NBTFO niin genelinde ise madde toplam puan korelasyonlarmin 0,484 ile
0,930 arasinda degistigi goriilmektedir. Madde toplam korelasyonunun yorumlanmasinda
degeri 0,30 ve iizerinde olan maddelerin 6lgiilecek Ozelligi ayirt etme agisindan yeterli
oldugu kabul edilmektedir (Biiyiikdztiirk, 2007). Buna gére NBTFO’nde diizeltilmis madde
toplam korelasyonlarinin yeterli oldugu sdylenebilir. Bu durum &lgekte yer alan maddelerin

ogretmenleri iyi derecede ayirt ettigi seklinde de yorumlanabilir.

Diizeltilmis madde-toplam korelasyonu her bir maddenin madde-test (toplam) korelasyon

katsayilarin1 vermektedir. Korelasyon katsayis1 0,20’nin altina diisen maddeler elenir.
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Olgegimize ait A (Farkindalik) ve B (Deneyim) alt boyutlarma ait her bir maddenin
korelasyon katsayilart 0,20’nin iizerinde oldugundan NBTFO’de eledigimiz madde
bulunmamaktadir. Tablo 7 ve 8’de gosterilen en son siitunda yer alan Cronbach alfa degerleri
de her bir maddenin elenmesi durumunda ayr1 ayr1 glivenirligi ne 6l¢iide azaltacagi hakkinda
bilgi vermektedir. Bu degerin dlgegimizdeki tiim maddelerde 0,900’lin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla tiim maddeler ¢ikarildiginda NBTFO’ niin giivenilirligi 0,942 ve
diger tiim maddeler ayr1 ayr1 ¢ikarildiginda ise NBTFO’niin giivenilirligi 0,900 gibi yiiksek

bir oranda azalmaktadir.

Tablo 9
NBTFOye Iliskin I¢ Tutarlik Katsayilar

Alt Boyutlar Varyans Cronbach-alpha Tabakalanmis Cronbach-alpha
Katsayisi Katsayisi
F1: Farkindalik 67,669 0,935 -
Toplam
F2: Deneyim 28,982 0,850
Toplam
NBTFO Genel 152,095 - 0,942

Likert tipi tutum Olgeginde giivenirlik diizeyini saptamak i¢in i¢ tutarligin bir ol¢iitii olan
Cronbach-alpha ve Tabakalanmis Cronbach-alpha katsayilari (Stratified Cronbach-alpha)
kullanilmaktadir. Faktor analizi yapilarak son halini alan NBTFO’niin Tabakalanmis
Cronbach-alpha katsayis1 (Stratified Cronbach-alpha) ve alt boyutlarina ait Cronbach-alpha
ic tutarlillk katsayilari hesaplanmigtir. Tabakalanmig Cronbach-alpha katsayisinin
hesaplanmas1 Olgekte coklu faktdrler s6z konusu oldugunda gilivenilirlik tahminlerini
raporlamanin daha iyi bir yoludur (Tan, 2009). NBTFO’niin geneline ait Tabakalanmis
Cronbach-alpha i¢ tutarlilik katsayis1 Feldt ve Qualls (1996, akt. Tan, 2009) tarafindan

belirtilen agagidaki formiile gore hesaplanmstir:

_ ZC 0-)Z(C (1_°C pxjxj’)
2
xtot

Strat < py,r = 1 5
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Bu formiilde;

X Py = Alt testlere ait giivenirlik katsayisini,

o2. = Alt testlere ait varyansi,

02.=Toplam puanlara ait varyans: gostermektedir.

Tablo 9 incelendiginde NBTFO’niin tamaminin giivenilirligi icin, Tabakalanmis Cronbach-
alfa Katsayis1 0,942 olarak hesaplanirken, farkindalik (F1) boyutu i¢in 0,935 ve deneyim (F2)
boyutu igin 0,850 olarak hesaplanmistir. Ozdamar’a (1999) gére dlcegin Cronbach-alfa ig
tutarlilik katsayisi; 0,80 < a < 1,00 araliginda ise Olgek yiiksek derecede giivenilirdir.
Arastirmada hesaplanan 06lgegin geneline ait Tabakalanmis Cronbach-alfa i¢ Tutarlik
Katsayisinin (0,942) bu aralikta olmasi 6l¢egimizin yiiksek derecede giivenilir oldugunu
gostermektedir. Dolayis1 ile NBTFO’deki biitiin maddelerin ayni 6zelligi olgtiigii
soylenebilir. Tiirk¢eye uyarlanan NBTFO i¢in elde edilen bu giivenirlik katsayilarina gore

NBTFO giivenilirligi yiiksek olan bir dlgek olarak degerlendirilmektedir.

Bu nedenle dlgegimiz 14 madde olarak sekillenmis ve istatistiksel agidan gegerlik ve

giivenilirlikte bir sorun olmadig belirlenmistir.

Tablo 10
NBTFO ’ye lliskin Betimsel Istatistikler (5Tam Puan Uzerinden)

Faktorler n X S.D.
F1: Farkindalik 624 3,26 1,028
F2: Deneyim 624 28,892 0,901
NBTFO Genel 624 22,125 1,054

Tablo 10’a gore arastirmaya katilan 71 biyoloji, fizik ve kimya dgretmeninin NBTFO’niin
farkindalik boyutu icin NBT ye yonelik farkindalik ortalama puanlarinin orta diizeyin biraz
tizerinde (X = 3.26) ve deneyim boyutu i¢cin NBT ye yonelik farkindalik ortalama puanlarinin
orta diizeyin altinda (X = 2.60 ) oldugu ve 6l¢ek genelinde ise yaklasik olarak orta diizeyde
(X = 2.99) belirlenmistir.
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Dogrulayici1 Faktor Analizi

Teorik olarak iki faktorlii olan modelin dogrulanip dogrulanmadigini belirlemek amaciyla
Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) yapilmistir. AFA’da degiskenler arasindaki iliskiden
hareketle faktor bulmaya yonelik bir islem s6z konusu iken; DFA’da ise degiskenler
arasindaki iligkiye dair daha 6nce saptanan bir hipotez ya da kuram test edilir (Biiyiikoztiirk,
2007). Dogrulayici faktor analizi icin AMOS® 15,0 paket programi kullanilmistir. Bir 6lgme
aracinin DFA ile test edilmesi i¢in alan yazinda, verilerin uyumunu sinamak ig¢in birgok
uyum indeksi bulunmaktadir. Bu uyum degerlerinden en yaygin olarak kullanilanlar: sinanan
modelin Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI), Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii
(RMSEA), x2/sd (Ki-kare/sd istatistigi), Uyum iyiligi indeksi (GFI), Diizeltilmis iyilik uyum
indeksi (AGFI) ve Normallestirilmemis Uyum Indeksidir (NNFI). Bu uyum indekslerinden
RMSEA 0,06 veya daha az bir degere, CFI, ve NNFI ise 0,90 ve bir deger model igin kabul
edilebilir uyumun gostergesi, 0,95 ve lstl iyi bir uyum indeksi ve 0,90 < AGFI < 1,00
arasinda ise iyi uyum, 0,85 < AGFI < 0,90 ise kabul edilebilir bir uyum indeksi olarak kabul
edilmektedir (Hu ve Bentler, 1999; Schermelleh Engel-Moosbrugger, 2003). DFA
Olciimlerinde siklikla kullanilan uyum degerlerinden, y2/sd =1,344, RMSEA = 0,07, GFI =
0,97, CFI = 0,97, NFI = 0,90 ve AGFI = 0,83 ile iyi ve miikkemmellik diizeyinde uyum
degerlerinde oldugu saptanmistir. AGFI = 0,83 degeri ise kabul edilebilir sinir olan 0,85’in
altinda cikmistir. Ancak, bu degerin kabul edilebilir sinir degerlerine olduk¢a yakin bir
degerde olmas1 ve y2/sd degerinin 1,344 olarak hesaplanmasi nedeniyle bu dlgegin iyi bir
uyuma sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Ki-karenin serbestlik derecesine boliimiiyle elde
edilen degerin (y2/sd =1,344) {igiin altinda olmas1 modelin gii¢lii bir uyuma sahip oldugunun
en iyi gostergelerinden oldugu vurgulanmaktadir (Simsek, 2007). Bu bulgular, NBT

Olgeginin faktor yapisini dogrular niteliktedir.
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Tablo 11

Standart Uyum Iyiligi Olgiitleri ile Arastirma Sonuclarinin Karsilastirilmast

Uyum Olgiileri Iyi Uyum Kabul Edilebilir Aragtirmada Elde Edilen
Uyum Uyum Degerleri
2/sd 0<y2/sd<2 2<y2/5d<3 1,344
RMSEA 0<RMSEA<0.05 0,05<RMSEA<0,08 0,07

NFI 0.95<NFI<1.00 0,90<NFI<0,95 0,90
CFI 0.97<CFI<1.00 0,95<CFI=<0,97 0,97
GFlI 0.95<GFI<1.00 0,90<GFI<0,95 0,97

AGFI 0.90<AGFI<1.00 0.85<AGFI<0.90 0,83

“Evaluating the Fit of Structural Equation Models: Tests of Significance and Descriptive Goodness-of-Fit
Measures”. Schermelleh-Engel, K., Moosbrugger, H. & Miiler, H., 2003, Methods of Psychological Research
Online, 8(2), 23-74. http://hbanaszak.mjr.uw.edu.pl/ TempTxt/mpr130_13.pdf kaynagindan uyarlanmustir.

Tablo 11°e gore ¥2/sd ve RMSEA degerinin kabul edilebilir uyum, RMSEA, NFI, CFI, GFI

ve AGFI degerlerinin de iyi uyum sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu degerler,

NBT o6lceginin faktor yapisini dogrular niteliktedir.
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Sekil 5. NBTFO’niin Farkindalik (A) ve Deneyim (B) Alt Boyutlarina Dogrulayici Faktor

Analizi Diyagrami
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Iki boyuttan olusan NBT farkindalik &lgeginin ilk boyutunu farkindalik ikinci boyutunu ise
deneyim olusturmaktadir. Gozlenemeyen degisken olan farkindalik ve deneyim ile

Dogrulayici Faktor Analizine ait faktor yiikleri Sekil 5°de gosterilmistir.

Sekil 5 incelendiginde farkindalik ve deneyim faktorlerinin birbiriyle iligkili oldugu
goriilmekte ve bu nedenle cift yonlii okla gosterilmistir. Faktorleri temsil eden 14 adet
gozlenen degisken 14 adet dikdortgen ile gosterilmektedir. Ilk faktor olan farkindalik
iizerindeki faktor yiikleri A1, Az, Az, As, As, As, A7 ve Ag’dir. Ikinci faktor tizerindeki faktor
yiikleri ise B1, B2, Bs, B4, Bs ve Be’dir. Her gozlenen degisken tek bir faktorle yiiklenmistir.
Faktor yiiklerinin; “farkindalik” alt boyutu i¢in 0,92 ile 0,98 arasinda, “deneyim” alt boyutu

icin ise 0,84 ile 0,99 arasinda Olcegin genelinde ise 0,84 ile 0,99 arasinda degistigi

goriilmektedir. Gozlenen degiskenler ile l¢iim hatalar1 korelasyonsuzdur.

Dogrulayict faktor analizinde oncelikli olarak Onerilen modele ait standardize edilmis
degerlerin ve Olgekteki her maddenin anlamlilifinin incelenmesi bir kosuldur. Kosulu
saglamak amaciyla 6lgekteki maddelerin standardize edilmis degerleri belirlenmis olup, bu
degerler ve bu degerlere ait Dogrulayic1 Faktor Analizi diyagrami Sekil 5’de verilmistir.
Dogrulayict faktdr analizinde her maddenin standardize edilmis degeri 1,00°den kiiciik
olmalidir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Miiller, 2003). Sekil 5’de AMOS grafik
meniisii yardimiyla cizilen Dogrulayici Faktdr Analizi diyagraminda NBTFO’niin
standardize edilmis degerlerinin 1.00’dan kiiciik oldugu goriilmektedir. 0,88 degeri
farkindalik ve deneyim arasindaki standardize edilmis katsayilar1 gostermektedir.
Standardize edilmis ¢oziimleme degerleri her bir maddenin (gézlenen degiskenin) kendi
gizil degiskeninin ne kadar iyi bir temsilcisi olduguna iliskin fikir verir (Celik & Yilmaz,
2013). Dogrulayici faktor analizi diyagramina bakildiginda, gizil degisken olan farkindalik
ve deneyimden gozlenen degiskene dogru yonelen tek yonlii oklar tek yonlii dogrusal iliskiyi
gostermektedir. S6z konusu degiskenler her bir maddenin kendi gizil degiskenini ne kadar
1yl temsilcisi olduguna dair iligkin bilgi vermektedir. Diyagramda, standardize edilmis
parametre degerlerine bakildiginda farkindalik faktoriinii en fazla etkileyen boyut 0,98’lik
bir yiikle “Bir nanoteknoloji uygulamasinin adin1 sdyleyebilirim.” (As) ve en az etkileyen
boyutun ise 0,92’lik bir yiikle “Nanodlgekte Ol¢iim yapmakta kullanilan bir arag ismi
sOyleyebilirim” (A7) sorularinin oldugu goriilmektedir. Bir bagka ifade ile “bir nanoteknoloji

uygulamasinin adini sdyleyebilmenin” 6nemli derecede etkili oldugu, “Nanodl¢ekte dlgiim
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yapmakta kullanilan bir ara¢ ismi sdyleyebilmenin” ise en az etkili olan faktor oldugu sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

Deneyim faktoriinii en fazla etkileyen boyut 0,99°lik bir yiikle “Nanoteknoloji konusunun
islendigi bir etkinlige katildim.” (Bs) ve en az etkileyen boyutun ise 0,84’lik bir yiikle
“Nanoteknoloji terimini duydum.” (B1) sorularinin oldugu goriilmektedir. Bir bagka ifade ile
nanoteknoloji hakkinda bir program izlemenin énemli derecede etkili oldugu, nanoteknoloji
hakkinda bir ders almanin en az etkili olan faktoér oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sonug
olarak gerek Dogrulayict Faktor Analizi diyagramindan elde edilen veriler gerekse uyum

indeksleri modelin iyi bir uyuma sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu islemler sonucunda gegerligi ve giivenirligi istatistiksel olarak ispatlanmis NBTFO niin
Tiirkceye uyarlanmasi tamamlanmis oldu. Sonu¢ olarak; NBTFO’niin gegerlik ve
giivenirligine iligskin bulgular, ortaggretim biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT ye
yonelik farkindaliklarini belirlemek tizere kullanilabilir nitelikte oldugunu gostermektedir.
Buna gére NBTFO farkindalik (A) boyutunda sekiz ve deneyim (B) boyutunda alt1 olmak
iizere toplam 14 olumlu maddeden olusmaktadir (EK 1). Tiirkgeye uyarlanan NBT
farkindalik 6lgegi Antalya, Denizli, Ankara ve Burdur illerindeki ortadgretim kurumlarinda

gorev yapan toplam 624 biyoloji, fizik ve kimya 0gretmenine uygulanmistir.

NBTFO Uygulama Verilerinin Analizi

NBTFO verilerinin analizinde &ncelikli olarak 6lgek verilerinin normal dagilima
uygunluguna (Test of normality) bakilmalidir (Ozdamar, 2013). Bu amagla ilk olarak,
NBTFO’ne katilan biyoloji, fizik ve kimya &gretmenlerinin yanitlarindan elde edilen
puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov
testi sonuglarina bakilmig, normal dagilim egrisinin ¢izildigi histogram, normal Q-Q grafigi
ve box-plots incelenmistir. Skewness (¢arpiklik) degeri 0,051, Kurtosis (basiklik) degeri -
0,836 ve Kolmogorov-Smirnov degeri p = .001 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore
biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerine ait farkindalik puanlarinin normal dagilim
gostermedigi ve parametrik testler i¢in varsayimlarin karsilanmadig: tespit edilmistir. Bu
durumda analiz i¢in uygulanabilecek parametrik olmayan testlerden (nonparametrik test)
ogretmenlerin NBT ye yonelik farkindaliklar ile cinsiyetleri gibi iki grup arasinda anlamh
bir farklilik olup olmadig1 Mann-Whitney U ve bagimsiz ii¢ ve daha fazla grup i¢in Kruskal-

Wallis H testinin kullanilmasima karar verilmistir. Kruskal-Wallis H testi sonuglariin
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anlamli ¢iktig1 durumlarda gruplarin ikili kombinasyonu iizerinden Mann-Whitney U testi
yapilarak farkin kaynagi incelenmistir (Biiylkoztirk, 2011; Cramer, 1998; Cramer &
Howitt, 2004;). Karsilastirmalarda anlamlilik diizeyi 0.05 ve 0.01 olarak alinmustir.
Ogretmenlere uygulanacak farkindalik dlgeginden (EK 1) elde edilecek verilerin betimsel
analizleri i¢in ise aritmetik ortalama ve standard sapma puanlart kullanilmistir. Bu testler
uygulanmadan dnce NBT Farkindalik Olgeginin A (Farkindalik) alt boyutundaki maddelerin
ortalamalarinin hesaplandigi yeni bir Ao degiskeni, B (Deneyim) alt boyutundaki
maddelerin ortalamalarinin hesaplandigi yeni bir Bort degiskeni, C (Bilgi) alt boyutundaki
maddelerin ortalamalarinin hesaplandigi yeni bir Cort degiskeni ve Ao, Bort Ve Cort
ortalamalarinin hesaplandigi, Olgegin genelini ifade eden yeni bir NBTon degiskeni
olusturulmustur. Farkindalik 6lgegi (A) ile bilgi 6l¢egi (C) arasinda bir iligki olup olmadiginm
test etmek amaciyla dogrusal korelasyon tekniklerine yer verilmistir. Ogretmenlerin ankette
yer alan NBTFO ile NBT hakkindaki bilgilerini 6l¢mek igin gelistirilen sorulardan aldiklar:
puanlarin ortalamalar1 arasindaki korelasyon ve NBTFO’de yer alan maddelerin bazilar ile

sorular arasindaki korelasyon da ayr1 ayr1 olmak {izere incelenmistir.

Ogretmen Goriisme Formu Uygulama Verilerinin Analizi

Biyoloji dgretmenlerine yonelik olarak hazirlanan 6gretmen goriisme formunun (EK 2)
kapsam gecerliligi i¢in uzman goriisleri alinarak formda sorulmasi diisiiniilen sorular
diizenlendikten sonra, 6n deneme formu olusturulmustur. Formun yOnergesinin ve
sorularinin anlagilirhigi, uygulama ortami ve siiresi i¢in uzman goriisiine bagvurulmustur.
Olusturulan goriisme formu Antalya, Denizli, Burdur ve Ankara illerindeki ortadgretim
kurumlarinda gorev yapan 121 Biyoloji 6gretmenine uygulanmistir. Verilerin analizinde
igerik analizi yonteminden faydalamlmstir. Icerik analizi, belirli kurallara dayali
kodlamalarla, bir metnin baz1 sdzciiklerinin daha kiiciik igerik kategorileri ile 6zetlendigi
sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanmaktadir (Tan, 2015). NBT ye yonelik
biyoloji 6gretmen goriislerinin yer aldigi acik uglu sorulardan elde edilen verilere gore;
icerik analizi yapilarak, konu hakkinda temalar olusturularak veriler diizenlenmistir. Veriler
bu temalar altinda simiflandirilarak okuyucu igin anlamli bir hale getirilmistir. Kodlama ve
temalastirma iglemi tekrarli olarak yapilmistir. Boylece arastirmanin problemine ve amacina

bagl kalinarak, gereksiz kodlamalar ¢ikarilmis, gerekli goriilen kisimlarda yeni kodlamalar
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eklenmistir. Sonu¢ olarak her bir katilimcinin konu hakkindaki goriislerinin ayr1 ayri

goriilebilecegi tablolar elde edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu arastirmada, orta 6gretim biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT konusundaki
farkindalik diizeylerini belirlemek ve biyoloji 6gretmenlerinin NBT konularinin orta 6gretim
biyoloji derslerinde 6gretimine yonelik goriislerini belirlemek amaclariyla NBT farkindalik
dlgeginden (NBTFO) ve biyoloji dgretmenlerinin gdriisme formuna verdikleri cevaplardan
elde edilen bulgular sunulmaktadir. Arastirma 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Antalya,
Denizli, Burdur ve Ankara illerinde 624 6gretmenin katilimu ile yiiriitiilmiis ve gerekli izinler
alinmistir (EK 3). Arastirmanin amacina yonelik olarak biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin NBT konusundaki farkindaliklari cinsiyet, mesleki kidem, brans, mezun
olduklar fakiilte, 6grenim durumu, gorev yaptiklart okul tiirii, NBT ile ilgili bir hizmet i¢i
egitim veya kursa katilip/katilmama, diizenli olarak takip ettigi bir bilimsel yayma ve
bilimsel anlamda belgesel yaymi veya programi takip etme sikliklari ve gorev yaptiklar
sehir durumlarina gore arastirilmistir. Arastirma grubunun NBTFO’den aldiklar1 puanlarin
karsilastirilmast sirasinda bagimsiz degiskenlerin niteligine uygun olarak parametrik
olmayan (non-parametrik) Mann Whitney-U Testi ve Kruskal-Wallis H Testi uygulanmistir.
Karsilastirmalarda anlamlilik diizeyi 0,05 olarak alinmistir. Farkindalik dlgegi (A) ile bilgi
Olgegi (C) arasinda bir iliski olup olmadigini test etmek amaciyla dogrusal korelasyon
teknikleri kullanilmistir. Ogretmenlerin ankette yer alan NBTFO ile NBT hakkindaki
bilgilerini 6l¢gmek igin gelistirilen sorulardan aldiklar1 puanlarin ortalamalari arasindaki
korelasyon ve NBTFO’de yer alan maddelerin bazilari ile sorular arasindaki korelasyon da
ayr1 ayr1 olmak {izere incelenmistir. Biyoloji 6gretmenlerinin 6gretmen goriisme formuna

verdikleri cevaplarin degerlendirilmesi asamasinda ise icerik analizi yontemi kullanilmstir.
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Calisma Grubunun Genel Yapisina iliskin Veriler

Bu boliimde ilk olarak, arastirmanin nicel (kantitatif) kismina katilan 6gretmenlere ait
demografik 6zellikler (cinsiyet, meslekteki kidem yili, brans, mezun olunan okul, 6grenim
durumu, gorev yapilan okul tiirii, NBT ile ilgili bir hizmet i¢i egitim alip almama, bilimsel
bir yayn takip edip etmeme, bilimsel alanda belgesel yayin1 veya programi takip etme siklig

ve gorev yapilan sehir) karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 12

Arastirmaya Katilan Ogretmenlerin Demografik Ozellikleri

Demografik ozellikler n Yiizde (%)
Cinsiyet Kadin 288 46,2
Erkek 336 53,8
Toplam 624 100
Meslekteki Kidem 1-5 yil 110 17,6
6-10 y1l 87 13,9
11-15 y1l 99 15,9
16-20 y1l 114 18,3
21-25 yil 123 19,7
26 yil ve tizeri 91 14,6
Toplam 624 100
Brang Fizik 191 30,6
Kimya 160 25,6
Biyoloji 273 43,8
Toplam 624 100
Mezun Olunan Okul Yiiksek Okul 4 0,6
Fakiilte 610 97,8
Egitim Enstitiisi 10 1,6
Toplam 624 0,6
Ogrenim Durumu On lisans 4 0,6
Lisans 443 71,0
Yiksek Lisans 162 26,0
Doktora 15 2,4
Toplam 624 100
Okul Turi Fen Lisesi 63 10,1
Anadolu Lisesi 338 54,2
Meslek Lisesi 223 35,7
Toplam 624 100
Hizmet I¢ci Egitim Alma Evet 58 9,3
Hayir 566 90,7
Toplam 624 100
Bilimsel Yayin Takip Evet 330 52,9
Hayir 294 47,1
Toplam 624 100
Belgesel Takip Etme Siklig: Higbir Zaman 7 11
Nadiren 80 12,8
Ara sira 344 55,1
Cok sik 135 21,6
Her Zaman 58 9,3
Toplam 624 100
Gorev Yapilan Sehir Antalya 226 36,2
Denizli 217 34,8
Burdur 79 12,7
Ankara 102 16,3
Toplam 624 100
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Tablo 12°de verilen arastirmaya katilan 6gretmenlerin demografik 6zelliklerine ait bilgilerin
analizine iligkin elde edilen veriler, yilizde ve frekans gibi tanimlayici (descriptive) istatistik
kullanilarak ¢oziimlenmistir. Tablo 17°de goriildiigl gibi, aragtirmaya katilan 6gretmenlerin
%46,2°si (288) kadm, %53,8’i (336) erkektir. Ogretmenlerin meslekteki kidemlerine
baktigimizda %17,6’s1 (110) 1-5 y1l, %13,9°u (87) 6-10 y1l, %15,9°u (99) 11-15 y1l, %18,3’i
(119) 16-20 y1l, %19,7’si (123) 21-25 yil, %14,6’s1 (91) 26 ve lizeri yil kideme sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ogretmenlerin %43,8°i (273) biyoloji; %30,6’s1 (191) fizik;
%25,6’s1 (160) kimya &gretmenidir. Ogretmenlerin mezun olduklar1 okullar %0,6’s1 (4)
yiiksekokul, %97,4’i (608) fakiilte, %1,6’s1 (10) egitim enstitiisii mezunudur; yiliksek
ogretmen okulu mezunu katilimecr bulunmamaktadir. Ogretmenlerin 6grenim durumlar
incelendiginde %0,6’smin (4) 6n lisans, %71’inin (443) lisans; %26’sinin (162) yiiksek
lisans ve %2,4’iiniin (15) doktora derecesine sahip oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin
%10,1’1 (63) Fen Lisesi’nde %54,2’si (338) Anadolu Lisesi’nde ve %35,7’si (223) ise
Meslek Lisesi’nde gorev yapmaktadir. Ogretmenlerin %9,3’ii (58) NBT ile ilgili bir hizmet
ici egitim aldiklarini, %90,7’s1 ise (566) hizmet i¢i egitim almadiklarin1 belirtmislerdir.
Ogretmenlerin %52,9’u (330) bilimsel bir yaymn (Bilim ve Teknik Dergisi vb) takip
ettiklerini, %47,1’1 (294) bilimsel bir yayin takip etmediklerini sdylemislerdir. Belgesel
takip etme siklig1 agisindan 6gretmenlerin %9,3°1 (58) her zaman, %21,6’s1 (135) ¢ok sik,
%355,1°1 (344) ara sira, %12,8’1 (80) nadiren ve %1,1’1 (7) hi¢bir zaman cevabini vermistir.
Ogretmenlerin %36,2’si (226) Antalya, %4,8°i (217) Denizli, %12,7’si (79) Burdur ve
%16,3°1i (102) Ankara illerinde gérev yapmaktadirlar.

Alt Problemlere Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Arastirma verileri birka¢ asamada analiz edilmistir. Once arastirmanin amaclarina uygun
olarak belirtilen iliskisel ¢oziimlemeler yapilmistir. Elde edilen veriler: NBTFO’den elde
edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov normallik
testine gore belirlenmis (Tablo 13) ve buna bagl olarak analizler parametrik olmayan (non-
parametrik) testler kullanilarak yapilmistir. Sonuglar 0,95 giiven diizeyinde (p = 0.05) test

edilmistir.
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Tablo 13
NBT Farkindalik Olgeginin Normal Dagilim Ozelliginin Kolmogorov-Smirnov Testine Gore

Incelenmesi

Olgek Alt Madde Istatistik N p Carpikhik Carpiklik/Se  Basiklik  Basiklik/ Se

Boyutlari No
A. Farkindalik As 0,883 624 .00 -0,351 -0,36 -1,101 -5,64*
Az 0,878 624 .00 -0,566 -0,58 -0,654 -3,35*
Az 0,901 624 .00 -0,193 -0,20 -1,088 -5,58*
Ay 0,880 624 .00 -0,523 -0,53 -0,754 -3,87*
As 0,897 624 .00 -0,322 -0,33 -0,971 -4,98*
As 0,828 624 .00 0,552 0,56 -0,947 -4,86*
A; 0,813 624 .00 0,466 0,48 -1,220 -6,26*
Asg 0,886 624 .00 -0,415 -0,42 -0,931 -4,77*
Farkindalik Aort 0,973 624 .00 -0,132 -0,13 -0,870 -4,46*
Toplam
B. Deneyim B 0,813 624 .00 -0,666 -0,68 -0,468 -2,40*
B> 0,885 624 .00 -0,169 -0,17 -1,067 -5,47*
Bs 0,873 624 .00 0,039 0,04 -1,374 -7,05*
Bs 0,742 624 .00 1,229 1,25 0,359 1,84
Bs 0,571 624 .00 2,081 2,12* 3,324 17,05*
Bs 0,437 624 .00 2,687 2,74* 6,019 30,87*
Deneyim Bort 0,943 624 .00 0,788 0,80 0,126 0,65
Toplam
C. Bilgi C: 0,552 624 .00 -1,062 -1,08 -0,876 -4,49*
C, 0,623 624 .00 0,393 0,40 -1,852 -9,50*
Cs 0,520 624 .00 1,292 1,32 -0,332 -1,70
Cs 0,758 624 .00 -0,495 -0,51 -1,297 -6,65*
Cs 0,637 624 .00 -0,019 -0,02 -2,006 -11,31*
Bilgi Toplam Cort 0,933 624 .00 -0,125 -0,13 -1,048 -5,37*
NBTFO NBTort 0,984 624 .00 0,051 0,05 -0,836 -4,29*
*p<0,05

Tablo 13°de NBTFO’ne ait Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglar1 ile Skewness
(carpiklik) ve Kurtosis (basiklik) degerleri goriilmektedir. NBTFO verilerinin analizinde
oncelikli olarak olgek verilerinin normal dagilima uygunluguna (Test of Normality)
bakilmalidir (Ozdamar, 2013). Bu amagla ilk olarak, NBTFO’ne katilan dgretmenlerin
yanitlarindan elde edilen puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek icin
Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina bakilmig, normal dagilim egrisinin ¢izildigi
histogram, normal Q-Q grafigi ve box-plots incelenmistir. Kestirilen ¢arpiklik veya basiklik
degerleri standart hatalarina boliinerek Z istatistigi elde edilir. Yaklasik olarak mutlak degeri
2 degerinden biiyiik bir Z istatistigi i¢cin dagilimm normalden manidar olarak carpik veya
basik oldugu yorumu yapilir (Tan, 2016). NBTFO’de carpiklik katsayilarinin standart
hatalarina boliinmesi ile elde edilen Z istatistigi degerlerinin Bs ve Bg maddeleri disinda

2’den kiigiik oldugu halde basiklik katsayilarinin standart hatalarina boliinmesiyle elde
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edilen Z istatistigi degerlerinin ise B4, Bot V& Cz maddeleri disinda 2’den biiyiik ve
normalden fazla sapmalar gosterdigi belirlenmistir. Gerek 6l¢egin geneli, gerek 6lgegin alt
boyutlar1 ve gerekse Olgekte yer alan maddelerin tek tek analizleri sonucunda Skewness
(carpiklik) degerleri, Kurtosis (basiklik) degerleri ile bunlara ait Z istatistigi degerleri ve
Kolmogorov-Smirnov degerleri hesaplandiginda elde edilen sonuglara gore 6gretmenlere ait
farkindalik puanlarinin normal dagilim gostermedigi tespit edilmis ve parametrik testler i¢in
varsayimlarin karsilanmadigr durumu ortaya ¢ikmistir. Bu durumda analiz igin siralama
Olgegindeki verilere uygulanan parametrik olmayan testlerden bagimsiz iki grup i¢in Mann-
Whitney U testi ve bagimsiz ii¢ veya daha fazla grup i¢in Kruskal-Wallis H testinin
kullanilmasina karar verilmistir (Cramer, 1998; Cramer ve Howitt, 2004). Kruskal-Wallis H
testi sonuglarmin anlamli ¢iktigi durumlarda ise SPSS 23 istatistik programi kullanilarak

anlaml1 farklhiliklarin kaynag: tespit edilmistir.

Levene testi ile iki dagilimin varyanslarinin homojenitesi test edilmis; varyanslarin homojen
olmadig1 gruplar i¢in parametrik olmayan testler kullanildiktan sonra aritmetik ortalamalar
arasindaki fark test edilmistir. Cinsiyet, hizmet i¢i egitim alip almama ve bilimsel anlamda
bir yayin takip edip etmeme durumlart Mann Whitney-U Test ile mesleki kidem, mezun
olunan okul, 6grenim durumu, gorev yapilan okul tiiri, belgesel yayini takip etme sikligi ve

gorev yapilan sehir durumlar1 Kruskal-Wallis H Testi ile test edilmistir.

Arastirmanin nitel (kalitatif) kisminda ise NBT ye yonelik biyoloji 6gretmen goriislerinin
yer aldigi agik uglu sorulardan elde edilen verilere gore; icerik analizi yapilarak, konu
hakkinda temalar olusturularak veriler diizenlenmistir. Diizenlenen veriler dzetlenip temalar
arasindaki iligki belirlenmis ve yorumlanmistir. Verilerin analizinde de igerik analizi

yonteminden faydalanilmistir.

Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Birinci alt problem “Ogretmenlerin NBT farkindalik diizeyleri nedir?” dir. Biyoloji, fizik ve
kimya 6gretmenlerinin farkindalik diizeylerini belirlemek amaciyla uygulanan NBTFO’den
(NBT Farkindalik Olgegi) elde edilen verilerin tanimlayici (descriptive) istatistik sonuglar
Tablo 14, 15, 16 ve 17’de verilmistir.
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Tablo 14
Osretmenlerin NBT Farkindalik Diizeyleri A (Farkindalik) Alt Boyutu Tamimlayict Istatistik

Sonuclari
Olgek Alt Boyutu Olgek Maddeleri X Sx Katilimcilarin
Goriisii
A. Farkindalik 1.Nano-dl¢ek boyutunda bir nesne adi sdyleyebilirim. 3,32 1,34 Kararsizim
2.Hayatimi dogrudan etkileyen bir nanoteknoloji yontemi 3,43 1,22 Katiltyorum
tanimlayabilirim.
3.Bugiinlerde yiiriitiilen bir nanoteknoloji arastirmasi 3,21 1,28 Kararsizim
veya caligmasi alani ismi sdyleyebilirim.
4.Topluma/insanliga faydali olabilen bir nanoteknoloji 3,48 1,23 Katilryorum
yontemi tanimlayabilirim.
5.Bir nanoteknoloji uygulamasi ismi sdyleyebilirim. 3,33 1,27 Kararsizim
6.Nanodlgekte bir nesne iiretim yolu tanimlayabilirim. 2,89 1,12 Kararsizim
7 Nanodlgekte 6l¢iim yapmakta kullanilan bir arag ismi 2,98 1,21 Kararsizim
sOyleyebilirim.
8.Gelecekte hayatimi dogrudan etkileyebilecek bir 3,43 1,26 Katiliyorum

nanoteknoloji yontemi tanimlayabilirim.

Tablo 14’e gére NBTFO’nin A (Farkindalik) alt boyutunda yer alan maddelerin aritmetik
ortalamalar1  yorumlanirken; 1,00-1,80 arasindaki ortalama degerler “Kesinlikle
Katilmiyorum (1 Puan)”, 1,81-2,60 arasinda bulunan ortalama degerler “Katilmiyorum (2
Puan)”, 2,61-3,40 arasinda bulunan ortalama degerler “Kararsizim (3 Puan)”, 3,41-4,20
arasinda bulunan ortalama degerler “Katiliyorum (4 Puan)” ve 4,21-5,00 arasinda bulunan
ortalama degerler ise “Kesinlikle Katiliyorum (5 Puan)” derecesinde deger tasidigi kabul
edilmistir. Olgegin A (Farkindalik) alt boyutundan almabilecek en diisiik puan 8, en yiiksek
puan ise 40 puandir. Buna gore biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenleri As maddesi ile
(X=2,89) en diisiik (3 Puan), A4 maddesi ile (X=3,48) en yiiksek farkindalik ortalama
puanina (4 Puan) sahiptirler. Ayrica 6l¢egin A (Farkindalik) boyutunda 4 madde (A1, Az, As
ve A7 maddeleri) “Kararsizim (3 Puan)” derecesinde, 2 madde (A2 ve Ag maddeleri)
“Katiliyorum (4 Puan)” derecesinde yer alirken, “Kesinlikle Katilmiyorum”,
“Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum” derecesinde herhangi bir madde yer

almamaktadir.

Bu bulgular yorumlandiginda biyoloji, fizik ve kimya dgretmenlerinin farkindalik (A) alt
boyutunun tiim maddelerinde NBT farkindaligina sahip olduklar1 ve bu farkindaliklarin beg

maddede “Karasizim” ii¢ maddede ise “Katiliyorum” diizeyinde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 15
Osretmenlerin NBT Farkindalik Diizeyleri B (Deneyim) Alt Boyutu Tamimlayict Istatistik

Sonuclari
Olgek Alt Olgek Maddeleri X Sx Katilimcilarin

Boyutu Gorligii
B. Deneyim  1.Nanoteknoloji terimini duydum. 4,13 0,90 Cok sik
2.Nanoteknoloji hakkinda bir seyler okudum. 3,46 1,23 Cok sik
3.Nanoteknoloji hakkinda bir program izledim. 3,05 1,47 Ara sira
4.Simifta bir (veya daha fazla) Ogretmen/6gretim 1,96 1,28 Nadiren

elemaninin nanoteknoloji hakkindaki konusmalarini

dinledim.

5.Nanoteknoloji  konusunun islendigi bir etkinlige 1,58 1,12  Higbir zaman
katildim (laboratuvar c¢alismasi, proje, seminer,

konferans).

6.Nanoteknoloji hakkinda bir ders aldim. 1,41 1,04  Higbir zaman

Tablo 15°e gére NBTFO’nin B (Deneyim) alt boyutunda yer alan maddelerin aritmetik
ortalamalar1 yorumlanirken; 1,00-1,80 arasindaki ortalama degerler “Higbir Zaman (1
Puan)”, 1,81-2,60 arasinda bulunan ortalama degerler “Nadiren (2 Puan)”, 2,61-3,40
arasinda bulunan ortalama degerler “Ara Sira (3 Puan)”, 3,41-4,20 arasinda bulunan
ortalama degerler “Cok Sik (4 Puan)” ve 4,21-5,00 arasinda bulunan ortalama degerler ise
“Her Zaman (5 Puan)” derecesinde deger tasidig1 kabul edilmistir. Olcegin B (Deneyim) alt
boyutundan alinabilecek en diisiik puan 6, en yiiksek puan ise 30 puandir. Buna gore biyoloji,
fizik ve kimya 6gretmenleri Bs maddesi ile (X=1,41) en diisiik “Higbir Zaman (1 Puan)”, B1
maddesi ile (X=4,13) en yiiksek “Cok Sik (4 Puan)” deneyim ortalama puanina sahiptirler.
Ayrica dlgegin B (Deneyim) alt boyutunda 1 madde (Bs maddesi) “Higbir Zaman (1 Puan)”
derecesinde, 1 madde (Bs maddesi) “Nadiren (2 Puan)” derecesinde, 1 madde (Bz maddesi)
“Ara Sira (3 Puan)” derecesinde ve 1 madde (B2 maddesi) “Cok Sik (4 Puan)” derecesinde
yer alirken yer alirken “Her Zaman (5 Puan)” derecesinde herhangi bir madde yer

almamaktadir.

Tablo 15°den elde edilen bulgular incelendiginde biyoloji, fizik ve kimya dgretmenlerinin
deneyim (B) alt boyutunun tiim maddelerinde NBT farkindaligina sahip olduklart ve bu
farkindaliklarin iki maddede “Cok sik”, bir maddede “Ara sira”, bir maddede “Nadiren” ve

iki maddede de “Higbir zaman” diizeylerinde oldugu géze carpmaktadir.
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Tablo 16
Osretmenlerin NBT Farkindalik Diizeyleri C (Bilgi) Alt Boyutu Tammlayict Istatistik

Sonuclart

Olgek Alt Boyutu Olgek Maddeleri X Sx
C. Bilgi 1.Nanometre, mMEtrenin .............coeeevvvrrerenannnn. birine 3,67 2,21

denk gelir.
2.Nanometre boyutunda nesnelere 6rnek olarak ............... 2,02 2,46

verilebilir.
3.Nanoolgek boyutunda nesnelerin 6l¢iilmesinde kullanilan 1,15 2,10

araglardan biri......................... dir.

4 Nanoteknolojinin bir¢ok uygulama alan1 bulunmaktadir. 3,13 2,02

Ayrica farkl alanlarda kullanilan Nanoteknoloji yontemleri

ile gelistirilen malzemeler ve aracglar bulunmaktadir.

Asagiya bildiginiz Nanoteknolojinin uygulama alanlar1 ile

bu alanda gelistirilen malzeme veya ara¢ adi yazabilir

misiniz?

5.Nanoteknoloji  uygulamalar1  tarafindan  gelistirilerek 2,52 2,50

gelecekte insanlar1 dogrudan veya dolayli olarak etkileyecek

bir malzeme veya araca 6rnek verir misiniz?

Tablo 16’ya gore NBT Farkindalik Olgeginin C (Bilgi) alt boyutunda bes puan olarak kabul
edilmistir. Bu boliimden alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek puan ise 25 puandir. Buna
gore biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin Cz maddesi ile (X=1,15) en diisiik, C1 maddesi
ile (X=3,67) en yiiksek basar1 ortalama puanina, 6lgegin C boliimiiniin tamaminda ise Ca4
maddesi X=3,13, C» maddesi X=2,02 ve Cs maddesinde ise X=2,52 basar1 ortalama puanina

sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Tablo 16’daki bulgulara gore biyoloji, fizik ve kimya o6gretmenlerinin bilgi (C) alt
boyutunun tiim maddelerinde NBT farkindaligina sahip olduklar1 ve bu farkindaligin en
yiiksek C1 en diisiik ise C3 maddesinde oldugu sdylenebilir.

Tablo 17
Ogretmenlerin NBT Farkindalik Diizeyleri A (Farkindalik), B (Deneyim), C (Bilgi) Alt
Boyutu ve Olcek Geneli (NBTFO) Tammlayici Istatistik Sonuclar

Alt Boyutlar Alt Boyut Ortalamalar1 X Sx
A. Farkindalik Toplam Aort 3,26 1,03
B. Deneyim Toplam Bort 2,60 0,90
C. Bilgi Toplam Cont 3,13 1,86
NBTFO Genel NBTort 3,00 1,05

74



Tablo 17°ye gore NBTFO’nin A alt boyutunun tamaminda (Aort) biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenleri X=3.26 ortalama farkindalik puani ile “Kararsizim (3 Puan)” derecesinde
farkindaliga sahiptirler. NBTFO’nin B alt boyutunun tamaminda (Bort) biyoloji, fizik ve
kimya 6gretmenleri X=2,60 ortalama deneyim puam ile “Nadiren (2 Puan)” derecesinde
deneyime sahiptirler. NBTFO nin C alt boyutunun tamaminda (Cor) biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenleri X=3,13 ortalama basari puanina sahiptirler. NBTFO’nin tamaminda ise

ogretmenlerin X=3,00 basar1 ortalama puanina sahip olduklar gériilmektedir.

Tablo 14, 15, 16 ve 17’deki bulgular dogrultusunda biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin
NBTFO’nin genelinde ve her bir &lgek alt boyutun ortalama degerlerinde NBT
farkindaligina sahip olduklar1 goriildiigiinden Hipotez 1 reddedilmistir.

ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular ve Yorumlar

Ikinci alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklari cinsiyete gore farklilik
gostermekte midir?” dir. Biyoloji, fizik ve kimya &gretmenlerine NBTFO uygulanmis ve
Olgekten alinan sonuglar Mann Whitney-U testi ile analiz edilmistir. Erkek ve kadin
ogretmenlerin NBT Farkindalik Olgeginden aldiklart puanlarin Mann Whitney-U testi
sonuglar1 Tablo 18, 19, 20 ve 21°de verilmistir.

Tablo 18
Osretmenlerin Cinsiyetlerine Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik) Alt
Boyutu Mann Whitney-U Testi Sonuglar

Alt Boyut Madde  Cinsiyet n Sira Sira U p Anlaml
No Ortalamasi Toplami Fark
A.Farkindalik As Erkek 288 326,70 94088,50 4429550 .061 -
Kadin 336 300,33 100911,50
A, Erkek 288 319,71 92076,00  46308,00 .336 -
Kadin 336 306,32 102924,00
As Erkek 288 328,28 94546,00  43838,00 .038 E>K
Kadin 336 298,97 100454,00
As Erkek 288 324,84 93553,00  44831,00 .101 -
Kadin 336 301,93 101447,00
As Erkek 288 321,43 92572,00 45812,00 .239 -
Kadin 336 304,85 102428,00
As Erkek 288 328,70 94667,00 43717,00 .026 E>K
Kadin 336 298,61 100333,00
A; Erkek 288 329,21 94813,00 43571,00 .022 E>K
Kadin 336 298,18 100187,00
As Erkek 288 333,01 95906,50  42477,50 .007 E>K

Kadin 336 294,92 99093,50
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Tablo 18 incelendiginde A (Farkindalik) alt boyutunun A1, A2, As ve As maddelerinde erkek
ve kadin 6gretmenlerin NBT farkindaliklarinda anlamli bir fark olmadigi bulunmustur (p >
0,05). As, As, A7 ve Asg maddelerinde ise erkek ve kadin Ogretmenlerin NBT
farkindaliklarinda anlamli farkliliklar saptanmistir (p < 0,05). G6zlenen anlamli farkliligin
Az, As, A7, Ag maddelerinin hepsinde de erkek &gretmenlerin lehine kadin 6gretmenlerin
aleyhine oldugu belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda As, As4, Asve As maddelerinde
erkek ogretmenlerin NBT farkindaliklarinin kadin 6gretmenlere gore daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Tablo 19
Osretmenlerin Cinsiyetlerine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin B (Deneyim) Alt Boyutu
Mann Whitney-U Testi Sonuglar:

Alt Boyut Madde  Cinsiyet n Sira Sira U p Anlamli
No Ortalamasi Toplami Fark
B.Deneyim B Erkek 288 332,76 95835,00 42549,00 .006 E>K
Kadin 336 295,13 99165,00
B> Erkek 288 321,81 92680,50 45703,50 .218 -
Kadin 336 304,52 102319,50
Bs Erkek 288 328,49 94605,00 43779,00 .036 E>K
Kadin 336 298,79 100395,00
B4 Erkek 288 311,51 89715,00 48099,00 .890 -
Kadm 336 313,35 105285,00
Bs Erkek 288 298,10 85852,00 44236,00 .020 K>E
Kadm 336 324,85 109148,00
Bs Erkek 288 306,66 88317,00 46701,00 .257 -

Kadin 336 317,51 106683,00

Tablo 19’a gore B (Deneyim) alt boyutunun Bz, B4 ve Bs maddelerinde erkek ve kadin
ogretmenlerin NBT farkindaliklarinda anlamli bir fark olmadigi gériilmiistiir (p > 0,05). By,
Bs ve Bs maddelerinde ise erkek ve kadin 6gretmenlerin NBT farkindaliklarinda anlaml
farkliliklar oldugu belirlenmistir (p < 0,05). Gozlenen anlamli farkliligim Bi, Bs
maddelerinde erkek 6gretmenlerin lehine, kadin 6gretmenlerin aleyhine Bs maddesinde ise
kadin 6gretmenlerin lehine erkek ogretmenlerin aleyhine olustugu tespit edilmistir. Bu
bulgular dogrultusunda erkek 6gretmenlerin nanoteknolojiyi kadin 6gretmenlere gore daha
cok duymalar1 ve nanoteknoloji hakkinda daha fazla program izlemeleri nedeniyle NBT
farkindaliklarinin kadin &gretmenlere gore daha ¢ok oldugunu; kadin dgretmenlerin de

nanoteknoloji konusunun islendigi bir etkinlige katilma oranlarinin erkek 6gretmenlere gore
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daha ¢ok olmasi nedeniyle NBT konusundaki farkindaliklarinin erkek 6gretmenlere oranla

daha yiiksek oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Tablo 20
Osretmenlerin Cinsiyetlerine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin C (Bilgi) Alt Boyutu
Mann Whitney-U Testi Sonuclar

Alt Boyut Madde  Cinsiyet n Sira Sira ] p Anlamlt
No Ortalamasi  Toplamu Fark
C. Bilgi Ci Erkek 288 316,42 91128,00  47256,00  .512 -
Kadm 336 309,14 103872,00
C. Erkek 288 317,58 91464,00  46920,00  .443 -
Kadm 336 308,14 103536,00
Cs Erkek 288 312,50 90000,00  48384,00 1.00 -
Kadm 336 312,50 105000,00
Cs Erkek 288 317,06 91314,00  47070,00  .526 -
Kadin 336 308,59 103686,00
Cs Erkek 288 328,33 94560,00  43824,00 .019 E>K

Kadin 336 298,93 100440,00

Tablo 20’ye gore C (Bilgi) alt boyutunun Ci, Cz, C3 ve Cs maddelerinde erkek ve kadin
ogretmenlerin NBT farkindaliklarinda anlamli bir fark olmadigi bulunmazken (p > 0,05) Cs
maddesinde erkek ve kadin Ogretmenlerin NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar
bulunmugtur (p < 0,05). Bu anlamli farkliligin da erkek Ogretmenlerin lehine, kadin
ogretmenlerin aleyhine olustugu tespit edilmistir. Bu bulgular ¢ergevesinde Cs maddesinde
erkek 6gretmenlerin NBT farkindaliklarinin kadin 6gretmenlere gore daha yiiksek oldugu

belirtilebilir.
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Tablo 21
Osretmenlerin Cinsiyetlerine Gére NBT Farkindalik Diizeyleri A (Farkindalik), B
(Deneyim), C (Bilgi) Alt Boyutu ve Olgek Geneli (NBTFO) Mann Whitney-U Testi Sonug¢lar

Boyut Madde  Cinsiyet n Sira Sira ] p Anlaml
No Ortalamasi  Toplami Fark
A Farkindalik Aort Erkek 288 328,82 94699,50 43684,50 .036 E>K
Toplam
Kadin 336 298,51 100300,50
B. Deneyim Bort Erkek 288 323,01 93028,00 45356,00 .177 -
Toplam
Kadn 336 303,49 101972,00
C.Bilgi Cort Erkek 288 322,57 92901,00 45483,00 .191 -
Toplam

Kadin 336 303,87 102099,00
NBTFO Genel  NBTor Erkek 288 325,94 93870,00  44514,00 .085 -
Kadin 336 300,98 101130,00

Tablo 21 incelendiginde Bort, Cort Ve NBTort agisindan erkek ve kadin d6gretmenlerin NBT
farkindaliklarinda anlamli bir fark olmadigi (p > 0,05); Aot maddesi agisindan ise erkek ve
kadin 6gretmenlerin NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir (p <
0,05). Bu anlaml farkliligin da erkek 6gretmenlerin lehine, kadin d6gretmenlerin aleyhine
olustugu saptanmistir. Bu bulgular dogrultusunda Aot maddesi agisindan erkek
ogretmenlerin NBT farkindaliklarinin kadin 6gretmenlere oranla daha yiiksek oldugu goze

carpmaktadir.

Buna gore biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin cinsiyetlerine gére NBT farkindaliklar:

arasinda anlamli farkliliklar vardir. Bu nedenle Hipotez 2 reddedilmistir.

Uciincii Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Ugiincii alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklari mesleki kideme gore
farklilik gostermekte midir?” dir. Biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerine NBTFO
uygulanmis ve 6lgekten alinan sonuglar Kruskal-Wallis H testi ile analiz edilmis ve analiz

sonuglar1 Tablo 22, 23, 24 ve 25°de verilmistir.
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Tablo 22
Osretmenlerin Mesleki Kidemlerine Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik) Alt
Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuglart

Alt Boyut Madde Mesleki Kidem (Y1l) n Sira Sd X2 p Anlamh
No Ortalamasi Fark
A Farkindalik As 1.1-5 110 350,24 5 10,323 .067 -
2.6-10 87 308,89
3.11-15 99 302,40
4.16-20 114 327,22
5.21-25 123 281,17
6.26 < 91 305,21
A, 1.1-5 110 348,49 5 15,710 .008 1>5
2.6-10 87 289,57
3.11-15 99 337,29
4.16-20 114 324,86
5.21-25 123 272,65
6.26 < 91 302,32
As 1.1-5 110 335,02 5 4,324 .504 -
2.6-10 87 312,76
3.11-15 99 295,21
4.16-20 114 326,11
5.21-25 123 299,40
6.26 < 91 304,50
Ay 1.1-5 110 343,08 5 7,535 .184 -
2.6-10 87 311,28
3.11-15 99 314,79
4.16-20 114 322,89
5.21-25 123 284,65
6.26 < 91 298,83
As 1.1-5 110 346,32 5 13,318 .021 1>5
2.6-10 87 297,44
3.11-15 99 319,37
4.16-20 114 321,36
5.21-25 123 268,91
6.26 < 91 326,36
As 1.1-5 110 318,64 5 2,985 702 -
2.6-10 87 320,84
3.11-15 99 312,51
4.16-20 114 320,37
5.21-25 123 289,60
6.26 < 91 318,19
As 1.1-5 110 318,96 5 8,382 .136 -
2.6-10 87 331,91
3.11-15 99 307,05
4.16-20 114 338,54
5.21-25 123 283,92
6.26 < 91 298,07
As 1.1-5 110 328,85 5 12,168 .033 4>5
2.6-10 87 304,75
3.11-15 99 319,86
4.16-20 114 348,57
5.21-25 123 276,85
6.26< 91 295,13

Tablo 22°de goriildiigii tizere A (Farkindalik) alt boyutunun Az, As, As, As ve A7
maddelerinde, mesleki kideme goére biyoloji, fizik ve kimya &gretmenlerinin NBT
farkindaliklart arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken (p > 0,05); Az, As ve As
maddelerinde anlaml farkliliklar bulunmustur (p < 0,05).
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A: ve As maddelerinde anlamli farkliliklarin; 1 (1-5 yil) lehine, 5 (21-25y1l) aleyhine (p 1>
5 < 0,05) seklinde gergeklestigi goriilmistiir. Bu bulgulara gore 1-5 y1l mesleki kideme sahip
ogretmenlerin 21-25 yil mesleki kideme sahip 6gretmenlere gore NBT farkindaliklarinin

daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Ag maddesinde anlamli farkliliklarin 4 lehine 5 aleyhine (p @ > 5 < 0,05) oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda 16-20 y1l mesleki kideme sahip 6gretmenlerin 21-25
yil mesleki kideme sahip 6gretmenlere gére NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugunu

s0ylemek miimkiindiir.

Tablo 23
Osretmenlerin Mesleki Kidemlerine Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin B (Deneyim) Alt
Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuglart

Alt Boyut Madde Mesleki Kidem (Y1l) n Sira Sd X? p Anlaml Fark
No Ortalamasi
B. Deneyim B 1.1-5 110 311,78 5 5,086 405 -

2.6-10 87 318,47
3.11-15 99 294,85
4.16-20 114 340,52
5.21-25 123 299,51
6.26 < 91 309,32

B, 1.1-5 110 321,90 5 7,824 .166 -
2.6-10 87 323,60
3.11-15 99 295,58
4.16-20 114 343,05
5.21-25 123 287,27
6.26 < 91 304,77

B; 1.1-5 110 315,80 5 6,501 261 -
2.6-10 87 313,25
3.11-15 99 296,64
4.16-20 114 344,21
5.21-25 123 290,34
6.26 < 91 315,29

B, 1.1-5 110 379,23 5 29,245 .000 1>3
2.6-10 87 327,38 1>4
3.11-15 99 303,82 1>5
4.16-20 114 311,10 1>6
5.21-25 123 270,29
6.26 < 91 285,86

Bs 1.1-5 110 375,56 5 37,545 .000 1>3
2.6-10 87 335,80 1>4
3.11-15 99 316,52 1>5
4.16-20 114 294,40 1>6
5.21-25 123 280,13
6.26 < 91 276,05

Bs 1.1-5 110 367,10 5 36,726 .000 1>3
2.6-10 87 319,33 1>4
3.11-15 99 318,14 1>5
4.16-20 114 302,99 1>6
5.21-25 123 287,81
6.26 < 91 279,12
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Tablo 23’e gore B (Deneyim) alt boyutunun By, B2 ve Bz maddelerinde mesleki kideme gore
ogretmenlerin NBT farkindaliklari arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken (p > 0,05); Ba,
Bs ve Bs maddelerinde NBT farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur (p <
0,05).

B4, Bs ve Be maddesindeki anlamli farkliliklarin; 1 lehine 3, 4, 5 ve 6 aleyhine (p @>3)<
0,05, p 1>4<0,05p@a>5<0,05pa>e<0,05) oldugu saptanmistir. Bu bulgulara gore; 1-
5 yil mesleki kideme sahip 6gretmenlerin 11-15, 16-20, 21-25 ile 26 ve lizeri y1l mesleki
kideme sahip 6gretmenlere gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.

Tablo 24

Osretmenlerin Mesleki Kidemlerine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin C (Bilgi) Alt
Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuglart

Alt Boyut Madde  Mesleki Kidem n Sira Sd X? p Anlamli
No (Y1) Ortalamasi Fark
C. Bilgi C: 1.1-5 110 352,95 5 19,719 .001 1>5
2.6-10 87 338,12 1>6
3.11-15 99 310,41
4.16-20 114 299,71
5.21-25 123 291,50
6.26< 91 285,79
C; 1.1-5 110 356,68 5 31,138 .000 1>5
2.6-10 87 347,88 1>6
3.11-15 99 312,56 2>5
4.16-20 114 323,34 2>6
5.21-25 123 270,21
6.26 < 91 268,79
Cs 1.15 110 331,76 5 30,030 .000 2>5
2.6-10 87 366,52 2>6
3.11-15 99 310,33
4.16-20 114 314,89
5.21-25 123 281,59
6.26< 91 278,71
Cs 1.1-5 110 348,25 5 22,751 .000 1>5
2.6-10 87 359,32 2>5
3.11-15 99 299,51 2>6
4.16-20 114 320,35
5.21-25 123 273,52
6.26 < 91 281,51
Cs 1.1-5 110 342,20 5 9533 .090 -
2.6-10 87 334,31
3.11-15 99 312,58
4.16-20 114 291,84
5.21-25 123 304,66
6.26< 91 292,14
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Tablo 24 incelendiginde C (Bilgi) alt boyutunun Cs maddesinde mesleki kideme gore
ogretmenlerin NBT farkindaliklari arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken (p > 0,05); Cq,
C2, Cs3 ve Cs maddelerinde NBT farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar oldugu
goriilmiistiir (p < 0,05).

C1 maddesindeki anlamli farkliliklarin; 1 lehine 5 ve 6 aleyhine (p 1 >5 < 0,05, p 1>¢) <
0,05) oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular goz 6niine alindiginda 1-5 y1l mesleki kideme sahip
ogretmenlerin 21-25 ile 26 ve tizeri yi1l mesleki kideme sahip 6gretmenlere gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

C> maddesindeki anlamli farkliliklarin; 1 lehine 5 ve 6 aleyhine (p 1 >5 < 0,05, p 1>¢) <
0,05); 2 lehine 5 ve 6 aleyhine (p 2 >5 < 0,05, p 2 >6) < 0,05) oldugu belirlenmistir. Bu
bulgular ¢ergevesinde 1-5 y1l mesleki kideme sahip 6gretmenlerin 21-25 ile 26 ve tizeri yil
mesleki kideme sahip dgretmenlere gore; 6-10 mesleki kideme sahip 6gretmenlerin 21-25
ile 26 ve lizeri yil mesleki kideme sahip olan 6gretmenlere gore NBT farkindaliklarinin daha

yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Cz maddesindeki anlamli farkliliklarin; 2 lehine 5 ve 6 aleyhine (p ¢ >5< 0,05, p 2>6) <
0,05) oldugu belirlenmistir. Bu bulgular yorumlandiginda 6-10 mesleki kideme sahip
ogretmenlerin 21-25 ile 26 ve lizeri y1l mesleki kideme sahip olan dgretmenlere gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

C4 maddesindeki anlamli farkliliklarin; 1 lehine 5 aleyhine (p ¢ >5)< 0,05); 2 lehine 5 ve 6
aleyhine (p 2>5<0,05, p 2>6) < 0,05) oldugu belirlenmistir. Bu bulgulara bakilarak 1-5 yil
mesleki kideme sahip 6gretmenlerin 21-25 yil mesleki kideme sahip dgretmenlere gore; 6-
10 mesleki kideme sahip 6gretmenlerin de 21-25 ile 26 ve iizeri yil mesleki kideme sahip

olan 6gretmenlere gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.
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Tablo 25
Osretmenlerin Mesleki Kidemlerine Gére NBT Farkindalik Diizeyleri A (Farkindalik), B
(Deneyim), C (Bilgi) Alt Boyutu ve Ol¢cek Geneli (NBTFO) Kruskal-Wallis H Testi Sonu¢lar:

Alt Boyut Madde Mesleki Kidem n Sira Ortalamas1  Sd X2 p Anlamli
No (Y1) Fark
A.Farkindalik Ao 1.1-5 110 343,07 5 9,789 .081 -
Toplam
2.6-10 87 311,06
3.11-15 99 311,70
4.16-20 114 331,89
5.21-25 123 276,12
6.26 < 91 302,67
B. Deneyim Bort 1.1-5 110 357,43 5 15179 .010 1>5
Toplam
2.6-10 87 315,29
3.11-15 99 297,59
4. 16-20 114 330,50
5.21-25 123 271,85
6.26 < 91 304,13
C. Bilgi Cort 1.1-5 110 369,11 5 40,458  .000 1>5
Toplam
2.6-10 87 376,98 1>6
3.11-15 99 305,09 2>5
4.16-20 114 311,57 2>6
5.21-25 123 262,53
6.26< 91 259,19
NBTFO NBTort 1.1-5 110 373,41 5 32,335 .000 1>5
Genel
2.6-10 87 350,29 1>6
3.11-15 99 302,84 2>5
4. 16-20 114 323,13 2>6
5.21-25 123 260,07
6.26 < 91 270,80

Tablo 25’e gore Aot maddesinde mesleki kideme gore dgretmenlerin NBT farkindaliklari
arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken (p > 0,05); Bort, Cort Ve NBTort maddelerinde NBT

farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir (p <. 05).

Bort maddesindeki anlamli farkliliklarin; 1 lehine 5 aleyhine (p ¢ > 5 < 0,05) oldugu
belirlenmistir. Bu bulgulara gore 1-5 yi1l mesleki kideme sahip 6gretmenlerin 21-25 mesleki
kideme sahip olan Ogretmenlere gore; NBT farkindaliklarimin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Cort ve NBTort maddelerindeki anlamli farkliliklarin ise 1 lehine 5 ve 6 aleyhine (p 1> 5) <
0,05, p @ >6 < 0,05); 2 lehine 5 ve 6 aleyhine (p 2>5< 0,05, p 2>6) < 0,05) oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular géz oniine alindiginda 1-5 yil mesleki kideme sahip 6gretmenlerin

21-25 ile 26 ve tizeri y1l mesleki kideme sahip dgretmenlere gore; 6-10 yil mesleki kideme
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sahip ogretmenlerin de 21-25 ile 26 ve lizeri yil mesleki kideme sahip olan 6gretmenlere

gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugunu belirtmek miimkiindiir.

Tiim bu bulgular biyoloji, fizik ve kimya dgretmenlerinin mesleki kidemlerine gore NBT
farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar oldugunu géstermektedir. Bu nedenle Hipotez 3

reddedilmistir.

Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Dérdiincii alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklar1 branslarina gére
farklilik gostermekte midir?” dir. Biyoloji, fizik ve kimya oOgretmenlerine NBTFO
uygulanmis ve 6l¢ekten alinan sonuglar Kruskal-Wallis H testi ile analiz edilmis ve sonuglar
Tablo 26, 27, 28 ve 29’da verilmistir.

Tablo 26
Ogretmenlerin Branglarina Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik) Alt Boyutu
Kruskal-Wallis H Testi Sonuc¢lar

Alt Boyut Madde Brans n Sira Sd X2 p Anlaml1
No Ortalamasi Fark
A Farkindalik Aq Fizik 191 316,38 2 0,135 .935 -
Kimya 160 311,13
Biyoloji 273 310,59
A Fizik 191 319,11 2 2,157 .340 -

Kimya 160 295,18
Biyoloji 273 318,03
As Fizik 191 318,56 2 1,919 .383 -
Kimya 160 295,92
Biyoloji 273 317,98

Ay Fizik 191 317,03 2 0,573 751 -
Kimya 160 303,71
Biyoloji 273 314,48

As Fizik 191 324,13 2 1,820 402 -
Kimya 160 298,76
Biyoloji 273 312,42

As Fizik 191 323,95 2 2,643 .267 -
Kimya 160 295,06
Biyoloji 273 314,71

Ay Fizik 191 316,34 2 4,019 134 -
Kimya 160 290,03
Biyoloji 273 322,99

As Fizik 191 307,81 2 2,356 .308 -
Kimya 160 298,44

Biyoloji 273 324,02
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Tablo 26’da goriildiigii gibi A (Farkindalik) alt boyutunun hi¢gbir maddesinde 6gretmenlerin
branglarina gére NBT farkindaliklarinda anlamli bir farklilik bulunmamaistir (p > 0,05). Bu
bulgular yorumlandiginda biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin branslarina gére NBT

farkindaliklarinin hemen hemen ayni oldugu sdylenebilir.

Tablo 27
Ogretmenlerin Branglarina Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin B (Deneyim) Alt Boyutu
Kruskal-Wallis H Testi Sonuclar:

Boyut Madde No Brang n Sira Sd X2 p Anlamli
Ortalamasi Fark
B.Deneyim B: Fizik 191 327,81 2 2,261 .323 -
Kimya 160 305,63
Biyoloji 273 305,82
B, Fizik 191 314,42 2 0,189 .910
Kimya 160 315,98
Biyoloji 273 309,12
Bs Fizik 191 318,48 2 0,685 710
Kimya 160 303,15
Biyoloji 273 313,80
B, Fizik 191 324,59 2 2,602 272
Kimya 160 318,21
Biyoloji 273 300,69
Bs Fizik 191 310,84 2 0,550 759
Kimya 160 306,78
Biyoloji 273 317,01
Bs Fizik 191 305,53 2 1,207 547
Kimya 160 319,43
Biyoloji 273 313,32

Tablo 27 incelendiginde B (Deneyim) alt boyutunun higbir maddesinde 6gretmenlerin
branglarina gére NBT farkindaliklarinda anlamli bir farklilik bulunmamustir (p > 0,05). Bu
bulgulara gore biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin branglarina gore NBT

farkindaliklarinin hemen hemen ayni1 oldugu ifade edilebilir.
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Tablo 28

Osretmenlerin Branglarina Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin C (Bilgi) Alt Boyutu
Kruskal-Wallis H Testi Sonuclar
Boyut Madde Brans n Sira Sd X2 p Anlaml1
No Ortalamasi Fark
C. Bilgi C: Fizik 191 321,99 2 3,586 .166 -
Kimya 160 321,40
Biyoloji 273 300,64
C Fizik 191 310,65 2 3,396 183 -
Kimya 160 295,70
Biyoloji 273 323,64
Cs Fizik 191 309,61 2 4,013 134 -
Kimya 160 297,55
Biyoloji 273 323,29
Cs Fizik 191 313,73 2 1,963 373 -
Kimya 160 297,36
Biyoloji 273 320,52
Cs Fizik 191 315,08 2 1,140 .566 -
Kimya 160 301,25
Biyoloji 273 317,29

Tablo 28’¢ bakildiginda C (Bilgi) alt boyutunun higbir maddesinde Ogretmenlerin

branslarina gére NBT farkindaliklarinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p > 0,05). Bu

bulgular dogrultusunda biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin branslarina gére NBT

farkindaliklarinin hemen hemen ayn1 oldugunu belirtmek miimkiindiir.

Tablo 29

Osretmenlerin Branslarma Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik), B
(Deneyim), C (Bilgi) Alt Boyutu ve Olgek Geneli (NBTFO) Kruskal-Wallis H Testi Sonuclar:

Alt Boyutlar ~ Madde Brans n Sira Sd X2 P Anlaml
No Ortalamasi Fark
A.Farkindalik Aort Fizik 191 317,07 2 2,063 .356 -
Kimya 160 294,96
Biyoloji 273 319,58
B. Deneyim Bort Fizik 191 319,43 2 0,495 781 -
Kimya 160 312,75
Biyoloji 273 307,50
C. Bilgi Cort Fizik 191 315,16 2 2,386 .303 -
Toplam
Kimya 160 294,27
Biyoloji 273 321,32
NBTFO Genel NBTon Fizik 191 316,80 2 1,960 375 -
Kimya 160 295,41
Biyoloji 273 319,51
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Tablo 29°da goriildiigii gibi NBTFO alt boyutlarina ait Ao, Bort Ve Cort ve NBTFO geneline
ait NBTort degerlerinin higbirinde 6gretmenlerin branglarina gére NBT farkindaliklarinda
anlamli bir farklilik bulunmamustir (p > 0,05). Bu bulgular dogrultusunda biyoloji, fizik ve
kimya 6gretmenlerinin branslarina gére NBT farkindaliklarinin hemen hemen ayni oldugu
sOylenebilir. Biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin branglarina gére NBT farkindaliklar

arasinda anlamli farkliliklar bulunmamasi nedeniyle Hipotez 4 kabul edilmistir.

Besinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Besinci alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklar1 mezun olduklart okul
tirline gore farklilik gostermekte midir?” dir. Biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerine
NBTFO uygulanmis ve dlgekten alinan sonuglar Kruskal-Wallis H testi ile analiz edilmis ve

analiz sonuglar1 Tablo 30, 31, 32 ve 33’de verilmistir.

Tablo 30
Osretmenlerin Mezun Olduklart Okul Tiiriine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin A
(Farkindalik) Alt Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuglar

AltBoyut  Madde  Mezun Olunan n Sira Sd X2 p Anlamli
No Okul Tiirt Ortalamasi Fark

A Farkindalik A Fakiilte 610 312,55 2 ,930 .628 -
Yiiksekokul 4 238,75 2
Egitim Enstitiisii 10 338,75 2

A2 Fakiilte 610 312,33 2 ,898 .638 -
Yiiksekokul 4 251,50 2
Egitim Enstitiisi 10 347,20 2

As Fakiilte 610 312,03 2 ,513 174 -
Yiiksekokul 4 291,25 2
Egitim Enstitisi 10 349,75 2

Ay Fakiilte 610 312,61 2 ,066 .968 -
Yiksekokul 4 290,50 2
Egitim Enstitisi 10 314,50 2

As Fakiilte 610 311,79 2 ,660 719 -
Yiksekokul 4 308,75 2
Egitim Enstitisi 10 357,20 2

As Fakiilte 610 312,33 2 ,730 .694 -
Yiksekokul 4 379,63 2
Egitim Enstitisiit 10 296,10 2

A7 Fakiilte 610 311,92 2 321 .852 -
Yiiksekokul 4 336,00 2
Egitim Enstitisii 10 338,30 2

As Fakiilte 610 313,19 2 1,032 597 -
Yiiksekokul 4 224,75 2
Egitim Enstitisiit 10 305,70 2
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Tablo 30’a gore A (Farkindalik) alt boyutunun hi¢bir maddesinde 6gretmenlerin mezun
olduklar1 okul tiirtine gore NBT farkindaliklarinda anlamli bir farklilik gériillmemistir (p >
0,05). Bu bulgulara gore biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin mezun olduklar1 okul

tiirtine gére NBT farkindaliklarinin hemen hemen esit diizeyde oldugu sdylenebilir.

Tablo 31
Ogretmenlerin Mezun Olduklar: Okul Tiiriine Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin B
(Deneyim) Alt Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuc¢lar

Alt Boyut Madde Mezun Olunan n Sira Sd X2 p Anlamli
No Okul Tiirii Ortalamasi Fark
B. Deneyim B1 Fakiilte 610 313,94 2 3,722 156 -
Yiiksekokul 4 155,50 2
Egitim Enstitiisi 10 287,30 2
B2 Fakiilte 610 311,94 2 3,524 172 -
Yiiksekokul 4 204,13 2
Egitim Enstitisi 10 390,25 2
Bs Fakiilte 610 311,31 2 3,717 .156 -
Yiiksekokul 4 247,25 2
Egitim Enstitiisi 10 411,25 2
B4 Fakiilte 610 313,87 2 5,706 .058 -
Yiiksekokul 4 390,25 2
Egitim Enstitiisii 10 198,10 2
Bs Fakiilte 610 313,57 2 1,677 432 -
Yiiksekokul 4 290,00 2
Egitim Enstitiisii 10 256,10 2
Bs Fakiilte 610 313,75 2 2,994 224 -
Yiksekokul 4 258,00 2
Egitim Enstitisi 10 258,00 2

Tablo 31 incelendiginde B (Deneyim) alt boyutunun higbir maddesinde 6gretmenlerin
mezun olduklart okul tiirline gore NBT farkindaliklarinda anlamli bir farklilik
saptanmamustir (p > 0,05). Bu bulgular gergevesinde biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin
mezun olduklar okul tiirtine gére NBT farkindaliklarinin hemen hemen esit diizeyde oldugu
ifade edilebilir.
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Tablo 32

Osretmenlerin Mezun Olduklar: Okul Tiiriine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin C (Bilgi)
Alt Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuc¢lar

Alt Boyut Madde  Mezun Olunan Okul n Sira Sd X? p Anlaml
No Tiirti Ortalamasi Fark
C. Bilgi C1 Fakiilte 610 312,64 2 ,065 .968 -
Yiiksekokul 4 317,50 2
Egitim Enstitiisii 10 301,90 2
C Fakiilte 610 312,32 2 ,155 .926 -
Yiiksekokul 4 342,50 2
Egitim Enstitiisii 10 311,30 2
Cs Fakiilte 610 313,63 2 2,175 .337 -
Yiiksekokul 4 241,00 2
Egitim Enstitiisii 10 272,20 2
Cs Fakiilte 610 312,36 2 ,029 .987 -
Yiiksekokul 4 312,88 2
Egitim Enstitiisii 10 320,90 2
Cs Fakiilte 610 313,05 2 1,046 .593 -
Yiiksekokul 4 233,00 2
Egitim Enstitiisii 10 311,00 2

Tablo 32’ye bakildiginda C (Bilgi) alt boyutunun hi¢bir maddesinde dgretmenlerin mezun

olduklar okul tiirtine gére NBT farkindaliklarinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir

(p > 0,05). Bu bulgular goz ontinde bulunduruldugunda biyoloji, fizik ve kimya

ogretmenlerinin mezun olduklart okul tiirtine gore NBT farkindaliklarinin hemen hemen esit

diizeyde oldugunu belirtmek miimkiindiir.

Tablo 33

Ogretmenlerin Mezun Olduklart Okul Tiiriine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin A
(Farkindalik), B (Deneyim), C (Bilgi) Alt Boyutu ve Olgek Geneli (NBTFO) Kruskal-Wallis
H Testi Sonucglar

Alt Boyut Madde Mezun Olunan n Sira Sd b G p Anlaml
No Okul Tiird Ortalamast Fark
A Farkindalik Aort Fakiilte 610 312,25 2 ,263 877 -
Toplam
Yiiksekokul 4 288,63 2
Egitim Enstitlisii 10 337,45 2
B. Deneyim Bort Fakiilte 610 313,61 2 1,257 .534 -
Toplam
Yiiksekokul 4 228,88 2
Egitim Enstitiisii 10 277,95 2
C. Bilgi Toplam Cort Fakiilte 610 312,97 2 ,208 901 -
Yiiksekokul 4 281,38 2
Egitim Enstitiisi 10 296,35 2
NBTFO Genel NBTort Fakiilte 610 312,99 2 ,453 797 -
Yiiksekokul 4 252,88 2
Egitim Enstitiisii 10 306,55 2
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Tablo 33’de goriildiigii gibi NBTFO alt boyutlarma ait Aor, Bort V& Cort ve NBTFO geneline
ait NBTort degerlerinin higbirinde 6gretmenlerin mezun olduklar1 okul tiiriine gore NBT
farkindaliklarinda anlamli bir farklilik saptanmamustir (p > 0,05). Bu bulgulara goére biyoloji,
fizik ve kimya 6gretmenlerinin mezun olduklart okul tiiriine gére NBT farkindaliklarinin

hemen hemen esit diizeyde oldugu sdylenebilir.

Biyoloji, fizik ve kimya O&gretmenlerinin mezun olduklari okul tiiriine goére NBT

farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmadigindan Hipotez 5 kabul edilmistir.

Altinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Altincr alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklari grenim durumuna
gore farklihk gdstermekte midir?” dir. Biyoloji, fizik ve kimya dgretmenlerine NBTFO
uygulanmis ve 6lg¢ekten alinan sonuglar Kruskal-Wallis H testi ile analiz edilmis ve analiz

sonuglar1 tablo 34, 35, 36 ve 37 de verilmistir.

Tablo 34’de (Sayfa 91) goriildiigii gibi A (Farkindalik) alt boyutunun tiim maddelerinde
biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin 6grenim durumlarina gére NBT farkindaliklarinda

anlamli farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05).

A1, Az ve As maddelerindeki anlamli farkliliklarin; doktora mezunu 6gretmenlerin lehine 6n
lisans, lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin aleyhine (p . > ¢.2)< 0,05, p ©.>L.)<
0,05, p . > v.L) < 0,05); yiiksek lisans ve lisans mezunu 6gretmenlerin lehine 6n lisans
mezunu dgretmenlerin aleyhine (p (L. > ¢.L) < 0,05, p (v.L.>1.) < 0,05) oldugu belirlenmistir.
Bu bulgulara bakilarak doktora mezunu 6gretmenlerin 6n lisans, lisans ve yliksek lisans
mezunu Ogretmenlere gore; lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin de 6n lisans

mezunu gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.

Az, A4, A7 ve Ag maddelerindeki anlamli farkliliklarin; doktora mezunu 6gretmenlerin lehine
On lisans, lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin aleyhine (p . > ¢.2)< 0,05, p ©. >
L)< 0,05, p @.>v.L.)< 0,05); yiiksek lisans mezunu 6gretmenler lehine lisans ve 6n lisans
mezunu Ogretmenler aleyhine (p (v. L>1 )< 0,05, p v . > ¢. ) < 0,05); lisans mezunu
ogretmenler lehine 6n lisans mezunu 6gretmenler aleyhine (p . > 6. ) < 0,05) oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular incelendiginde doktora mezunu 6gretmenlerin 6n lisans, lisans ve

yiiksek lisans mezunu O6gretmenlere gore; yiiksek lisans mezunu O6gretmenlerin lisans ve
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yiiksek lisans mezunu 6gretmenlere gore; lisans mezunu 6gretmeenlerin de 6n lisans mezunu

ogretmenlere gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu belirtilebilir.

Tablo 34
Osretmenlerin Ogrenim Durumlarina Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik)
Alt Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuglar

Boyut Madde Ogrenim n Sira Sd X? p Anlamli Fark
No Durumu Ortalamasi
A Farkindalik A1 On Lisans 4 202,25 3 22,881 .000 D.>0.L.
Lisans 443 302,79 D.>L.
Yiiksek Lisans 162 323,34 D.>Y.L.
Doktora 15 511,77
A2 On Lisans 4 206,75 3 18,317 .000 D.>0O.L..D.>L.
Lisans 443 298,42 D.>Y.L,Y.L.>L.
Yiiksek Lisans 162 340,79 Y.L>0O.L.
Doktora 15 450,90 L.>0.L.
As On Lisans 4 183,63 3 19,206 .000 D.>O.L.,D.>L.
Lisans 443 304,12 D.>YL Y.L.>0.L.
Yiiksek Lisans 162 322,03 L>0.L.
Doktora 15 491,47
As On Lisans 4 203,25 3 25331 .000 D.>O0O.L.,D.>L.
Lisans 443 295,51 D.>Y.L,Y.L>L.
Yiiksek Lisans 162 346,45 Y.L>O.L,L.>0.L.
Doktora 15 476,77
As On Lisans 4 198,75 3 16,638 .001 D.>0O.L.,D.>L.
Lisans 443 301,76 D.>Y.L,Y.L>0.L.
Yiiksek Lisans 162 330,38 L.>0.L.
Doktora 15 466,97
As On Lisans 4 260,13 3 24,334 .000 D.>0O.L..D.>L.
Lisans 443 300,21 D.>Y.L,
Yiiksek Lisans 162 329,41 Y.L>O. L.
Doktora 15 506,83
A7 On Lisans 4 223,75 3 31,773 .000 D.>0.L.,D.>L
Lisans 443 297,69 D.>Y.L,
Yiiksek Lisans 162 335,39 Y.L.>O.L.,
Doktora 15 526,20 Y.L.>L,.L.>0. L.
As On Lisans 4 136,38 3 26,374 .000 D.>0.L.,D.>L
Lisans 443 299,72 D>Y.L.,Y.L>0.L.
Yiksek Lisans 162 334,36 Y.L >L.
Doktora 15 500,93 L.>0.L.

Aes maddesindeki anlaml farkliliklarin ise doktora mezunu gretmenlerin lehine 6n lisans,
lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin aleyhine (p o.>6.1)< 0,05, p ©.>1)< 0,05, p
. >Y.L) < 0,05); yiiksek lisans mezunu 6gretmenler lehine 6n lisans mezunu 6gretmenler
aleyhine (p (v. L. > 6. L) < 0,05) oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular incelendiginde doktora
mezunu 6gretmenlerin On lisans, lisans ve yliksek lisans mezunu 6gretmenlere gore; yliksek
lisans mezunu dgretmenlerin de 6n lisans mezunu 6gretmenlere gére NBT farkindaliklarinin

daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.
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Tablo 35

Osretmenlerin Ogrenim Durumlarina Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin B (Deneyim) Alt
Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuglart

Alt Boyut Madde Ogrenim n Sira Sd X? p Anlaml Fark
No Durumu Ortalamasi
B.Deneyim B: On Lisans 4 94,50 3 18,078 .000 L.>O. L.
Lisans 443 308,32 Y.L.>0. L
Yiiksek Lisans 162 315,86 D.>0.L.
Doktora 15 457,70 D.>L.D>Y.L.
B> On Lisans 4 129,50 3 25,397 .000 L>0.L.
Lisans 443 302,59 YL>OL.
Yiiksek Lisans 162 326,09 D>O.L.
Doktora 15 507,13 D.>L., D.>Y.L.
Bs On Lisans 4 188,63 3 21,049 .000 Y.L.>L,O.L.
Lisans 443 300,33 L>0.L.
Yiiksek Lisans 162 332,59 D>0O.L., D >L.
Doktora 15 487,87 D.>Y.L.
Bs On Lisans 4 306,25 3 28,789 .000 Y.L>L,0L
Lisans 443 294,40 D>0O.L.
Yiiksek Lisans 162 345,90 D.>L.
Doktora 15 488,00 D>Y.L.
Bs On Lisans 4 290,00 3 52,478 .000 Y.L>L,0.L
Lisans 443 290,71 D>0O.L.
Yiiksek Lisans 162 354,37 D.>L.
Doktora 15 509,90 D.>Y.L.
Bs On Lisans 4 258,00 3 24,656 .000 Y.L>L,O.L
Lisans 443 302,71 L>0.L,D>0O.L.
Yiiksek Lisans 162 328,57 D.>L.
Doktora 15 442,67 D>Y.L.

Tablo 35 incelendiginde B (Deneyim) alt boyutunun tim maddelerinde biyoloji, fizik ve
kimya Ogretmenlerinin 6grenim durumlarma gore NBT farkindaliklarinda anlamh

farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05).

B: ve B2 maddelerindeki anlamli farkliliklarin; doktora mezunu 6gretmenlerin lehine 6n
lisans, lisans ve yliksek lisans mezunu 6gretmenlerin aleyhine (p o.>¢.1)< 0,05, p 0.>1)<
0,05, p @.>v.L)<0,05); yiiksek lisans ve lisans mezunu 6gretmenler lehine 6n lisans mezunu
ogretmenler aleyhine (p (v.L.>6.1)< 0,05, p (. > 6.L.)< 0,05) oldugu saptanmistir. Bu bulgular
doktora mezunu 6gretmenlerin On lisans, lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlere gore;
yliksek lisans ve lisans mezunu 6gretmenlerin de on lisans mezunu dgretmenlere gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bs ve Bs maddelerindeki anlamli farkliliklarin; doktora mezunu 6gretmenlerin lehine 6n
lisans, lisans ve yiiksek lisans mezunu dgretmenlerin aleyhine (p o.>¢.1)< 0,05, p 0.>1)<
0,05, p @.>v.L)<0,05); yiiksek lisans mezunu 6gretmenler lehine lisans ve 6n lisans mezunu

ogretmenler aleyhine (p (v.L.>1)< 0,05, p (v.L > 0. L)< 0,05); lisans mezunu dgretmenler
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lehine 6n lisans mezunu 6gretmenler aleyhine (p . > ¢. ) < 0,05) oldugu bulunmustur. Bu
bulgular c¢ercevesinde doktora mezunu 6gretmenlerin 6n lisans, lisans ve yliksek lisans
mezunu Ogretmenlere gore; yiiksek lisans mezunu Ogretmenlerin lisans mezunu
Ogretmenlere gore; lisans mezunu 6gretmenlerin de 6n lisans mezunu 6gretmenlere gore

NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugunu séylemek miimkiindiir.

B4 ve Bs maddelerindeki anlamli farkliliklarin; doktora mezunu 6gretmenlerin lehine 6n
lisans, lisans ve yliksek lisans mezunu 6gretmenlerin aleyhine (p . > ¢.2)< 0,05, p 0.>1)<
0,05, p (0.>v.L)< 0,05); yiiksek lisans mezunu 6gretmenler lehine lisans ve 6n lisans mezunu
ogretmenler aleyhine (P (v. . > 0.£)< 0,05, p (v.L.>1.)< 0,05) oldugu saptanmistir. Bu bulgular
doktora mezunu 6gretmenlerin 6n lisans, lisans ve yliksek lisans mezunu 6gretmenlere gore;
yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin de lisans ve 6n lisans mezunu 6gretmenlere gére NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

Tablo 36
Osretmenlerin Ogrenim Durumlarina Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin C(Bilgi) Alt
Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuglart

Boyut Madde Ogrenim n Sira Sd X2 p Anlamh Fark
No Durumu Ortalamasi
C. Bilgi C1 On Lisans 4 317,50 3 9,251 .026 D.>0O.L, D.>L.
Lisans 443 302,53 D.>Y.L.
Yiiksek Lisans 162 333,87 Y.L.>L.
Doktora 15 374,70
C2 On Lisans 4 302,50 3 43,190 .000 D.>0.L. D.>L.
Lisans 443 289,33 D.>Y.L.
Yiksek Lisans 162 359,83 Y.L >L.
Doktora 15 477,70 Y.L.>O.L.
Cs On Lisans 4 241,00 3 60,326 .000 D.>0O.L, D.>L.
Lisans 443 294,53 D.>Y.L.
Yiiksek Lisans 162 343,07 YL>LYL>0OL.
Doktora 15 532,20 L.>0O. L.
Ca On Lisans 4 302,88 3 25,484 .000 D.>0O.L., D.>L.
Lisans 443 292,64 D.>Y.L.
Yiksek Lisans 162 352,94 Y.L >L.
Doktora 15 446,30 Y.L.>O.L.
Cs On Lisans 4 233,00 3 28,042 .000 D.>0O.L., D.>L.
Lisans 443 294,45 D.>Y.L.
Yiiksek Lisans 162 351,44 YL>LYL>O0.L.
Doktora 15 446,20 L.>0.L.

Tablo 36’ya gore C (Bilgi) alt boyutunun tiim maddelerinde biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin 68renim durumlarina gére NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar

bulunmustur (p < 0,05).
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C1 maddesindeki anlamli farkliliklarin; doktora mezunu 6gretmenler lehine on lisans, lisans
ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenler aleyhine (p (p.>6.L)< 0,05, p 0.>1.)< 0,05, p @.>v.L)
< 0,05); yiiksek lisans mezunu dgretmenler lehine lisans mezunu 6gretmenler aleyhine (p (v.
L. > L) < 0,05) oldugu goriilmiistiir. Bu bulgulara gore doktora mezunu 6gretmenlerin 6n
lisans, lisans ve yiiksek lisans mezunu Ogretmenlere gore; yliksek lisans mezunu
ogretmenlerin de lisans mezunu &gretmenlere gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek

oldugu sdylenebilir.

C2 ve Cs maddelerindeki anlamli farkliliklarin; doktora mezunu 6gretmenlerin lehine 6n
lisans, lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin aleyhine (p o >6..)< 0,05, p ©.>1L)<
0,05, p .>v.L)<0,05); yiiksek lisans mezunu 6gretmenler lehine 6n lisans ve lisans mezunu
ogretmenler aleyhine (P (v.L.>6.0)<0,05; p (v.L.>L)< 0,05) oldugu belirlenmistir. Bu bulgular
doktora mezunu 6gretmenlerin 6n lisans, lisans ve yliksek lisans mezunu 6gretmenlere gore;
yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin 6n lisans ve lisans mezunu 6gretmenlere gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

Cs ve Cs maddelerindeki anlamli farkliliklarin da; doktora mezunu 6gretmenlerin lehine 6n
lisans, lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin aleyhine (p p.>6..)< 0,05, p ©.>1L)<
0,05, p @.>v.L)<0,05); yiiksek lisans mezunu 6gretmenler lehine 6n lisans ve lisans mezunu
6gretmenler aleyhine (p (v.L.>¢.2) < 0,05, p (v.L > L)< 0,05); lisans mezunu 6gretmenler
lehine 6n lisans mezunu 6gretmenler aleyhine (p (. > 6. z) < 0,05) oldugu belirlenmistir. Bu
bulgular doktora mezunu Ogretmenlerin 6n lisans, lisans ve yiiksek lisans mezunu
ogretmenlere gore; yiiksek lisans mezunu Ogretmenlerin 6n lisans ve lisans mezunu
ogretmenlere gore; lisans mezunu 6gretmenlerin de 6n lisans mezunu Ogretmenlere gore

NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

Tablo 37°de (Sayfa 95) goriildiigii gibi NBTFO alt boyutlarina ait Aort, Bort V& Cort ve NBTFO
geneline ait NBTor degerlerinde biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin 6grenim

durumlarma gére NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar bulunmustur (p < 0,05).

Aort, Bort ve NBTort maddelerindeki anlamli farkliliklarin; doktora mezunu 6gretmenlerin
lehine 6n lisans, lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin aleyhine (p . > ¢. 2.) < 0,05,
P o >L)<0,05 p @ >v.L)<0,05); yiiksek lisans mezunu dgretmenler lehine on lisans ve
lisans mezunu 6gretmenler aleyhine (p v . > 0. 2)< 0,05, p (v.L > L)< 0,05); lisans mezunu
ogretmenler lehine 6n lisans mezunu 6gretmenler aleyhine (P > ¢. 1) < 0,05) oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular doktora mezunu &gretmenlerin 6n lisans, lisans ve yiiksek lisans
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mezunu dgretmenlere gore; yiiksek lisans mezunu dgretmenlerin 6n lisans ve lisans mezunu
ogretmenlere gore; lisans mezunu dgretmenlerin de 6n lisans mezunu 6gretmenlere gore

NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu belirtilebilir.

Tablo 37
Osretmenlerin Ogrenim Durumlarina Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik),
B (Deneyim), C (Bilgi) Alt Boyutu ve Olcek Geneli (NBTFO) Kruskal-Wallis H Testi

Sonuclari
Boyut Madde Ogrenim n Sira Sd X2 p Anlaml Fark
No Durumu Ortalamasi
A. Farkindalik Aort On Lisans 4 177,00 3 31,623 .000 D.>0O.L,D.>L.
Toplam
Lisans 443 296,58 D.>Y.LY.L.>L
Yiiksek Lisans 162 339,01 Y.L > OL.
Doktora 15 532,53 L.>0.L.
B. Deneyim Bort On Lisans 4 138,13 3 33,392 .000 D.>0O.L,D.>L.
Toplam
Lisans 443 296,10 D.>Y.LY.L>L
Yiiksek Lisans 162 341,61 YL > OL.
Doktora 15 528,93 L.>0O.L.
C.Bilgi Cort On Lisans 4 276,50 3 59,050 .000 D.>O0O.L,D.>L.
Toplam
Lisans 443 282,00 D.>Y.LY.L>L
Yiiksek Lisans 162 374,00 YL > OL
Doktora 15 550,70
NBTFO NBTort On Lisans 4 209,25 3 57,796 .000 D.>0O.L,D.>L
Genel
Lisans 443 284,01 D.>Y.LY.L>L
Yiiksek Lisans 162 369,71 YL.> O.L.
Doktora 15 563,60 L.>0.L.

Cort maddesindeki anlamli farkliliklarin ise; doktora mezunu 6gretmenlerin lehine 6n lisans,
lisans ve yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin aleyhine (p p.>¢..)< 0,05, p 0.>1)< 0,05, p
©. > v. L) < 0,05); yiiksek lisans mezunu 6gretmenler lehine 6n lisans ve lisans mezunu
ogretmenler aleyhine (P (v.L.>6.1)< 0,05, p (v.L.>1)<0,05) oldugu belirlenmistir. Bu bulgular
doktora mezunu 6gretmenlerin 6n lisans, lisans ve yliksek lisans mezunu 6gretmenlere gore;
yiiksek lisans mezunu 6gretmenlerin 6n lisans ve lisans mezunu 6gretmenlere gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tiim bu bulgular biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin 6grenim seviyesinin artmasina
bagl olarak NBT farkindaliklarinin arttigini gostermektedir. Farkindalik (A), deneyim (B),
bilgi (C) alt boyutlari, bunlarin ortalamalar1 ve dlgcek genelinde biyoloji, fizik ve kimya
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ogretmenlerinin 6grenim durumuna gore NBT farkindaliklart arasinda anlamli farkliliklar

tespit edildiginden Hipotez 6 reddedilmistir.

Yedinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Yedinci alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklar1 gorev yapilan okul
tiirtine gore farklilik gostermekte midir?” dir. Biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerine NBT
Farkindalik Olgegi uygulanmis ve dlgekten alinan sonuglar Kruskal-Wallis H testi ile analiz

edilmis ve analiz sonuclar1 Tablo 38, 39, 40 ve 41°de verilmistir.

Tablo 38
Osretmenlerin Gorev Yaptiklart Okul Tiirine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin A
(Farkindalik) Alt Boyutu Kruskal- Wallis H Testi Sonuglar

Alt Boyut Madde Goérev Yapilan n Sira Sd X2 p Anlaml
No Okul Tiiri Ortalamasi Fark
A Farkindalik A1 Fen Lisesi 63 370,11 7,548 .023 FL>A.L.

Anadolu Lisesi 338 306,02
Meslek Lisesi 223 306,05
A Fen Lisesi 63 385,56
Anadolu Lisesi 338 298,84
Meslek Lisesi 223 312,56
As Fen Lisesi 63 407,87
Anadolu Lisesi 338 295,75
Meslek Lisesi 223 310,94
Ay Fen Lisesi 63 386,72
Anadolu Lisesi 338 301,71
Meslek Lisesi 223 307,88
As Fen Lisesi 63 394,28

F.L>M.L.

13,309 .001 F.L>A.L.
F.L>M.L.

21,658 .000 F.L>A.L.
F.L>M.L.

12,916 .002 F.L>AL.
F.L>M.L.

19,194 .000 F.L>A.L.

Anadolu Lisesi 338 291,30 FL>M.L.
Meslek Lisesi 223 321,52 M.L.>A.L.
As Fen Lisesi 63 390,23 18,922 .000 FL>AL.
Anadolu Lisesi 338 292,21 F.L>M.L.
Meslek Lisesi 223 321,30 M.L.> A.L.
Ar Fen Lisesi 63 370,43 9,429 .009 F.L>A.L.
Anadolu Lisesi 338 299,91 F.L>M.L.

Meslek Lisesi 223 315,22
As Fen Lisesi 63 386,91
Anadolu Lisesi 338 293,58
Meslek Lisesi 223 320,15

15,789 .000 F.L>A.L.
F.L>M.L.
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Tablo 38 incelendiginde A (Farkindalik) alt boyutunun tiim maddelerinde biyoloji, fizik ve

kimya 6gretmenlerinin gorev yaptiklari okul tiirtine gore NBT farkindaliklarinda anlamh

farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05).
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Ay, Az, Az, A4, A7 ve Ag maddelerindeki anlamli farkliliklarin; Fen Lisesi’nde gérev yapan
ogretmenlerin lehine Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan dgretmenlerin aleyhine
(p (FL>AL < 0,05, p (FL > ML) < 0,05) oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulara gore Fen Lisesi’nde
gorev yapan 0gretmenlerin Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan 6gretmenlere gore

NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu soylenebilir.

As ve Ae maddelerindeki anlamli farkliliklarin ise; Fen Lisesi’nde gorev yapan
ogretmenlerin lehine Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan 6gretmenlerin aleyhine
(p (FL > AL < 0,05, p (FL > M) < 0,05); Meslek Lisesi’nde gorev yapan 6gretmenlerin lehine
Anadolu Lisesi’nde gorev yapan Ogretmenlerin aleyhine (p oL > ay < 0,05) oldugu
bulunmustur. Bu bulgular goz 6niine alindiginda Fen Lisesi’nde gérev yapan 6gretmenlerin
Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan 6gretmenlere gore; Meslek Liseleri’nde gorev
yapan Ogretmenlerin de Anadolu Lisesi’'nde gorev yapan Ogretmenlere gére NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tablo 39
Osretmenlerin Gorev Yaptiklari Okul Tiirine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin B
(Deneyim) Alt Boyutu Kruskal- Wallis H Testi Sonuglart

Alt Boyut Madde  Gorev Yapilan n Sira Sd X? p Anlaml Fark
No Okul Tura Ortalamasi
B. Deneyim B1 Fen Lisesi 63 373,20 2 9,673 .008 F.L>A.L.

Anadolu Lisesi 338 310,27 2 F.L>M.L.
Meslek Lisesi 223 298,74 2

B2 Fen Lisesi 63 390,29 2 13,886 .001 F.L>A.L.
Anadolu Lisesi 338 303,50 2 F.L.> M.L.
Meslek Lisesi 223 304,16 2

Bs Fen Lisesi 63 371,16 2 8,150 .017 F.L>A.L.
Anadolu Lisesi 338 302,16 2 F.L>M.L.
Meslek Lisesi 223 311,60 2

Ba Fen Lisesi 63 380,16 2 15,737 .000 F.L>A.L.
Anadolu Lisesi 338 293,53 2 F.L.> M.L.
Meslek Lisesi 223 322,14 2 M.L.> A.L.

Bs Fen Lisesi 63 367,09 2 10,611 .005 F.L>A.L.
Anadolu Lisesi 338 302,98 2 F.L>M.L.
Meslek Lisesi 223 311,50 2

Be Fen Lisesi 63 328,93 2 2,852 .240 -
Anadolu Lisesi 338 305,61 2
Meslek Lisesi 223 318,30 2

Tablo 39’a gore B (Deneyim) alt boyutunun Bs maddesinde 6gretmenlerin gorev yaptiklar
okul tiirtine gére NBT farkindaliklarinda anlaml farkliliklar bulunmazken (p > 0,05); Bq,
B>, B3, B4 ve Bs maddelerinde anlamli farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05).
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B1, B2, B3z ve Bs maddesindeki anlamli farkliliklarin; Fen Lisesi’nde gorev yapan
ogretmenlerin lehine Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan 6gretmenlerin aleyhine
(p (FL > AL) <0,05, p (FL>mL) < 0,05) oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular Fen Lisesi’nde gorev
yapan 0gretmenlerin Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan 6gretmenlere gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

B4 maddesindeki anlamli farkliliklarin ise; Fen Lisesi’nde gorev yapan dgretmenlerin lehine
Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan 6gretmenlerin aleyhine (p L > AL < 0,05, p (L
>wmL) < 0,05); Meslek Lisesi’nde gorev yapan 6gretmenlerin lehine Anadolu Lisesi’nde gorev
yapan dgretmenlerin aleyhine (p (L > aL) < 0,05) oldugu bulunmustur. Bu bulgulara gére Fen
Lisesi’nde gorev yapan ogretmenlerin Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan

ogretmenlere gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tablo 40
Ogretmenlerin Gérev Yaptiklar: Okul Tiiriine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin C (Bilgi)
Alt Boyutu Kruskal- Wallis H Testi Sonuglar

Alt Boyut Madde Goérev Yapilan n Sira Sd X2 p Anlamlt
No Okul Tirt Ortalamasi Fark
C. Bilgi C: Fen Lisesi 63 341,02 2 3,094 213 -

Anadolu Lisesi 338 307,81 2
Meslek Lisesi 223 311,55 2

C Fen Lisesi 63 379,64 2 13,544 .001 F.L>A.L.
Anadolu Lisesi 338 306,50 2 F.L>M.L.
Meslek Lisesi 223 302,63 2

Cs Fen Lisesi 63 379,67 2 18,665 .000 F.L>A.L.
Anadolu Lisesi 338 307,46 2 F.L>M.L.
Meslek Lisesi 223 301,16 2

Cs Fen Lisesi 63 348,50 2 4,502 101 -
Anadolu Lisesi 338 301,97 2
Meslek Lisesi 223 318,29 2

Cs Fen Lisesi 63 358,05 2 9,617 .008 F.L>A.L.
Anadolu Lisesi 338 297,15 2
Meslek Lisesi 223 322,89 2

Tablo 40’a gore C (Bilgi) alt boyutunun Ci1 ve C4 maddelerinde 6gretmenlerin gorev
yaptiklar1 okul tiirtine gore NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar bulunmazken (p >
0,05); C», C3, Cs maddelerinde anlamli farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05).

C2 ve Cz maddelerindeki anlamli farkliliklarin; Fen Lisesi’nde gorev yapan ogretmenlerin

lehine Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan 6gretmenlerin aleyhine (p L > a0 < 0,05,
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P L > my < 0,05) oldugu belirlenmistir. Bu bulgulara gére Fen Lisesi’nde gorev yapan
ogretmenlerin Anadolu ve Meslek Liseleri’nde goérev yapan ogretmenlere gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Cs maddesindeki anlamli farkliliklarin; Fen Lisesi’nde gorev yapan 6gretmenlerin lehine
Anadolu Lisesi’nde gorev yapan Ogretmenlerin aleyhine (p (L > ay < 0,05) oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular Fen Lisesi’nde gorev yapan 6gretmenlerin Anadolu Lisesi’nde
gorev yapan Ogretmenlere gore NBT farkindaliklarinin daha yiliksek oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Tablo 41
Osretmenlerin Gorev Yaptiklart Okul Tiirine Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin A

(Farkindalik), B (Deneyim), C (Bilgi) Alt Boyutu ve Olcek Geneli (NBTFO) Kruskal- Wallis
H Testi Sonuclart

Boyut Madde Goérev Yapilan n Sira Sd X2 p Anlamlh
No Okul Tirt Ortalamasi Fark
A Farkindalik Aot Fen Lisesi 63 403,01 2 19,450 .000 F.L>AL.
Toplam
Anadolu Lisesi 338 294,16 2 F.L>M.L.
Meslek Lisesi 223 314,74 2
B. Deneyim Bort Fen Lisesi 63 384,52 2 12,145 .002 FL>AL.
Toplam
Anadolu Lisesi 338 298,51 2 F.L>M.L.
Meslek Lisesi 223 313,35 2
C. Bilgi Cort Fen Lisesi 63 394,60 2 15,788 .000 F.L>A.L.
Toplam
Anadolu Lisesi 338 297,41 2 F.L>M.L.
Meslek Lisesi 223 312,18 2
NBTFO NBTor Fen Lisesi 63 414,03 2 24347  .000 FL>AL.
Genel
Anadolu Lisesi 338 292,10 2 F.L>M.L.

Meslek Lisesi 223 314,74 2

Tablo 41°de goriildiigii gibi NBTFO alt boyutlarina ait Aor, Bort Ve Cort ve NBTFO geneline
ait NBTort degerlerinde biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin gorev yaptiklart okul tiiriine

gore NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar bulunmustur (p < 0,05).

Aort, Bort Ve Cort ve NBTFO geneline ait NBTo maddelerindeki anlamli farkliliklarin; Fen
Lisesi’nde gorev yapan dgretmenlerin lehine Anadolu ve Meslek Liseleri’nde gorev yapan

ogretmenlerin aleyhine (p L > av) < 0,05, p L > m) < 0,05) oldugu belirlenmistir. Bu
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bulgulara gore Fen Lisesi’nde gorev yapan 6gretmenlerin Anadolu ve Meslek Liseleri’nde

gorev yapan 0gretmenlere gére NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

NBTFO’nin gerek alt boyutlarina ait maddelerin cogunda gerekse alt boyut ortalamalar1 ve
Olcek genelinde anlamli farklilik olusturmasa da Meslek Lisesi Ogretmenlerinin sira
ortalamalarinin Anadolu Lisesi 6gretmenlerine biraz daha yiiksek olmasi da dikkati ¢ceken
bir bulgu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgu dogrultusunda Meslek Lisesi 0gretmenlerinin
NBT konusunda farkindaliklarinin Anadolu Lisesi 6gretmenlerine gore biraz daha yiiksek

oldugu seklinde yorumlanabilir.

Farkindalik (A), deneyim (B), bilgi (C) alt boyutlari, bunlarin ortalamalar1 ve o6lgek
genelinde biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin gorev yapilan okul tiirline gore NBT
farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu nedenle Hipotez 7

reddedilmistir.

Sekizinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Sekizinci alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklar1 konu ile ilgili
herhangi bir hizmet i¢i egitim veya kursa katilip katilmamalarina goére farklilik géstermekte
midir?” dir. Biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerine NBT Farkindalik Olgegi uygulanmis ve
Olgekten alinan sonuglar Mann Whitney-U testi ile analiz edilmis ve analiz sonuglar1 Tablo
42,43, 44 ve 45°de verilmistir.

Tablo 42’ye (Sayfa 101) gore A (Farkindalik) alt boyutunu olusturan tiim maddelerde
biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin konu ile ilgili herhangi bir hizmet i¢i egitim veya
kursa katilip katilmamalarina gore NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar tespit
edilmigtir (p < 0,05). Bu anlamh farkliliklarin tiim maddelerde evet diyen 6gretmenlerin
lehine, hayir diyen 6gretmenlerin aleyhine oldugu belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda
hizmet i¢i egitim veya kursa katilan biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin NBT
farkindaliklarinin hizmet i¢i egitim veya kursa katilmayanlara gore daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.
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Tablo 42

Osretmenlerin NBT ile Ilgili Herhangi Bir Hizmet I¢i Egitim veya Kursa Katilip
Katilmamalarina Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik) Alt Boyutu Mann
Whitney-U Testi Sonuglart

Alt Boyut Madde Hizmet N Sira Sira u p Anlamh
No fci Ortalamas1 ~ Toplam Fark
Egitim

A.Farkindalik Al Evet 58 391,02 22679,00  11860,00 .000 Evet> Hayir
Hayir 566 304,45 172321,00

A2 Evet 58 412,88 23947,00 10592,00 .000 Evet> Hayir
Hayir 566 302,21 171053,00

A3 Evet 58 385,75 2237350 1216550 .001  Evet> Haywr
Hayir 566 304,99 172626,50

Ad Evet 58 414,52 24042,00 10497,00 .000 Evet> Hayir
Hayir 566 302,05 170958,00

A5 Evet 58 404,86 23482,00 11057,00 .000 Evet> Hayir
Hayir 566 303,04 171518,00

A6 Evet 58 433,91 25166,50  9372,50 .000 Evet> Hayir
Hayir 566 300,06 169833,50

A7 Evet 58 438,21 25416,00  9123,00 .000 Evet> Hayir
Hayrr 566 299,62 169584,00

A8 Evet 58 425,12 24657,00  9882,00 .000 Evet> Hayir
Hayrr 566 300,96 170343,00

Tablo 43

Ogretmenlerin NBT ile Ilgili Herhangi Bir Hizmet I¢i Egitim veya Kursa Katilip
Katilmamalarina Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin B (Deneyim) Alt Boyutu Mann
Whitney-U Testi Sonuglar

Alt Boyut Madde Hizmet ci n Sira Sira 0] p Anlaml
No Egitim Ortalamasi Toplami Fark
B. Deneyim B1 Evet 58 409,26 23737,00 10802,00 .000 E>H
Hayir 566 302,58 171263,00
B2 Evet 58 436,16 25297,50 924150  .000 E>H
Hayir 566 299,83 169702,50
B3 Evet 58 450,17 26110,00  8429,00  .000 E>H
Hayir 566 298,39 168890,00
B4 Evet 58 452,58 2624950 828950  .000 E>H
Hayir 566 298,15 168750,50
B5 Evet 58 476,19 27619,00 6920,00  .000 E>H
Hayir 566 295,73 167381,00
B6 Evet 58 458,30 26581,50 7957,50  .000 E>H

Hayir 566 297,56 168418,50
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Tablo 43 incelendiginde B (Deneyim) alt boyutunun tim maddelerinde biyoloji, fizik ve
kimya Ogretmenlerinin konu ile ilgili herhangi bir hizmet i¢i egitim veya kursa katilip
katilmamalarina gore NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p < 0,05).
Anlamli farkliliklarin kaynagina bakildiginda tiim maddelerde evet diyen Ogretmenlerin
lehine hayir diyen 6gretmenlerin aleyhine oldugu saptanmistir. Bu bulgulara gore hizmet i¢i
egitim veya kursa katilan biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT farkindaliklarinin

hizmet i¢i egitim veya kursa katilmayanlara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 44

Ogretmenlerin NBT ile Ilgili Herhangi Bir Hizmet I¢i Egitim veya Kursa Katilip
Katilmamalarima Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin C (Bilgi) Alt Boyutu Mann Whitney-
U Testi Sonuglar

Alt Madde No  Hizmet Igi n Sira Sira U p Anlaml
Boyut Egitim Ortalamasi Toplami Fark
C.Bilgi C: Evet 58 373,98 21691,00  12848,00 .000 E>H
Hayir 566 306,20 173309,00
C. Evet 58 369,40 2142500 13114,00 .003 E>H
Hayir 566 306,67 173575,00
Cs Evet 58 375,48 21778,00  12761,00 .000 E>H
Hayir 566 306,05 173222,00
Cs Evet 58 369,53 2143250  13106,50  .006 E>H
Hayir 566 306,66 173567,50
Cs Evet 58 397,07 23030,00  11509,00  .000 E>H

Hayir 566 303,83 171970,00

Tablo 44°de goriildiigi gibi C (Bilgi) alt boyutunun tim maddelerinde biyoloji, fizik ve
kimya Ogretmenlerinin konu ile ilgili herhangi bir hizmet i¢i egitim veya kursa katilip
katilmamalarina goére NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar bulunmustur (p < 0,05).
Anlaml farkliliklarin kaynagina bakildiginda tiim maddelerde evet diyen dgretmenlerin
lehine hayir diyen 6gretmenlerin aleyhine oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular kapsaminda
hizmet i¢i egitim veya kursa katilan biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin NBT

farkindaliklarinin hizmet i¢i egitim veya kursa katilmayanlara gore daha yiiksek oldugu ifade

edilebilir.
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Tablo 45

Osretmenlerin NBT ile Ilgili Herhangi Bir Hizmet I¢i Egitim veya Kursa Katilip
Katilmamalarina Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik), B (Deneyim), C
(Bilgi) Alt Boyutu ve Olgek Geneli (NBTFO) Mann Whitney-U Testi Sonuclar:

Alt Boyut Madde Hizmet n Sira Sira U p Anlamli
No Ici Ortalamas1 Toplam1 Fark
Egitim
A.Farkindalik Aort Evet 58 433,59 25148,00 9391,00  .000 E>H
Toplam
Hayir 566 300,09 169852,00
B. Deneyim Bort Evet 58 498,12 28891,00 5648,00  .000 E>H
Toplam
Hayir 566 293,48 166109,00
C. Bilgi Cort Evet 58 423,03 2453550  10003,50 .000 E>H
Toplam

Hayir 566 301,17 170464,50
NBTFO Genel  NBTort Evet 58 476,98 27665,00 6874,00  .000 E>H
Hayir 566 295,64 167335,00

Tablo 45 incelendiginde NBTFO alt boyutlarina ait Aort, Bort Ve Cort ve NBTFO geneline ait
NBTort degerlerinde biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerin konu ile ilgili herhangi bir hizmet
ici egitim veya kursa katilip katilmamalarina gore NBT farkindaliklarinda anlamli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (p < 0,05). Anlaml farkliliklarin kaynagina bakildiginda
tiim maddelerde evet diyen 6gretmenlerin lehine hayir diyen 6gretmenlerin aleyhine oldugu
goriilmiistiir. Bu bulgular goz Oniine alindiginda hizmet i¢i egitim veya kursa katilan
biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT farkindaliklarinin hizmet i¢i egitim veya kursa

katilmayanlara gore daha yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bu bulgular dogrultusunda biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin konu ile ilgili herhangi
bir hizmet i¢i egitim veya kursa katilip katilmamalarina gére NBT farkindaliklar1 arasinda

anlamli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Hipotez 8 reddedilmistir.

Dokuzuncu Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Dokuzuncu alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklari diizenli olarak
herhangi bir bilimsel yayin takip edip etmediklerine gore farklilik géstermekte midir?” dir.
Biyoloji, fizik ve kimya dgretmenlerine NBT Farkindalik Olgegi uygulanmis ve dlgekten
alinan sonuglar Mann Whitney-U testi ile analiz edilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 46, 47, 48

ve 49°da verilmistir.
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Tablo 46

Osretmenlerin NBT ile Ilgili Diizenli Olarak Herhangi Bir Bilimsel Yayin Takip Edip
Etmemelerine Gore A (Farkindalik) Alt Boyutu NBT Farkindalik Diizeylerinin Mann
Whitney-U Testi Sonuglart

Alt Boyut Madde  Bilimsel n Sira Sira U p Anlamli
No Yayin Ortalamas1 Toplam1 Fark
Takip
A.Farkindalik Aq Evet 330 345,82 114119,00 37516,00 .000 E>H
Hayir 294 275,11 80881,00
Az Evet 330 348,65 115055,00 36580,00 .000 E>H
Hayir 294 271,92 79945,00
As Evet 330 351,83 116105,00 35530,00 .000 E>H
Hayir 294 268,35 78895,00
Aq Evet 330 346,78 114437,00 37198,00 .000 E>H
Hayir 294 274,02 80563,00
As Evet 330 346,22 114254,00 37381,00 .000 E>H
Hayir 294 274,65 80746,00
As Evet 330 345,65 114065,50 37569,50 .000 E>H
Hay1r 294 275,29 80934,50
Az Evet 330 343,16 113241,50 38393,50 .000 E>H
Hayir 294 278,09 81758,50
As Evet 330 351,32 115934,00 35701,00 .000 E>H

Hayir 294 268,93 79066,00

Tablo 46’ya gore A (Farkindalik) alt boyutunun tiim maddelerinde biyoloji, fizik ve kimya
Ogretmenlerinin diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayin takip edip etmediklerine gore
NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar saptanmistir (p < 0,05). Bu anlamli kaynagin
farkliliklarin kaynagina bakildiginda tiim maddelerde evet diyen 6gretmenlerin lehine hayir
diyen 6gretmenlerin aleyhine oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda diizenli olarak
herhangi bir bilimsel yayin takip eden biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin NBT
farkindaliklarinin diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayin takip etmeyenlerden daha

yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Tablo 47

Osretmenlerin NBT ile Ilgili Diizenli Olarak Herhangi Bir Bilimsel Yayin Takip Edip
Etmemelerine Gore B (Deneyim) Alt Boyutu NBT Farkindalik Diizeylerinin Mann Whitney-
U Testi Sonuclart

Alt Boyut  Madde Bilimsel n Sira Sira u p Anlamh
No Yaym Takip Ortala Toplamu Fark
mast
B. Deneyim B: Evet 330 331,11 109265,00 42370,00 .004 E>H
Hayir 294 291,62  85735,00
B> Evet 330 345,65 114065,50 37569,50  .000 E>H
Hayir 294 275,29  80934,50
Bs Evet 330 348,65 115055,00 36580,00 .000 E>H
Hayir 294 271,92 79945,00
Bs Evet 330 348,44 11498550 36649,50  .000 E>H
Hayir 294 272,16  80014,50
Bs Evet 330 347,92 11481250 36822,50  .000 E>H
Hayir 294 272,75  80187,50
Bs Evet 330 326,22 107651,50 43983,50 .002 E>H
Hayir 294 297,10  87348,50

Tablo 47°de gorildigii gibi B (Deneyim) alt boyutunun tiim maddelerinde biyoloji, fizik ve
kimya Ogretmenlerinin diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayin takip edip etmediklerine
gore NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05). Bu anlamh
farkliliklarin kaynagina bakildiginda tiim maddelerde evet diyen 6gretmenlerin lehine hayir
diyen Ogretmenlerin aleyhine oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular dikkate alindiginda
diizenli olarak herhangi bir bilimsel yaym takip eden biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin NBT farkindaliklarinin diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayin takip

etmeyenlerden daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.

Tablo 48 (Sayfa 106) incelendiginde C (Bilgi) alt boyutunun tiim maddelerinde biyoloji,
fizik ve kimya Ogretmenlerinin diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayin takip edip
etmediklerine gére NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar saptanmistir (p < 0,05). Bu
anlamli farkliliklarin kaynagina bakildiginda tiim maddelerde evet diyen Ogretmenlerin
lehine hayir diyen 6gretmenlerin aleyhine oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular ¢ercevesinde
diizenli olarak herhangi bir bilimsel yaym takip eden biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin NBT farkindaliklarinin diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayimn takip

etmeyenlerden daha yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Tablo 48

Osretmenlerin NBT ile Ilgili Diizenli Olarak Herhangi Bir Bilimsel Yayin Takip Edip
Etmemelerine Gore C (Bilgi) Alt Boyutu NBT Farkindalik Diizeylerinin Mann Whitney-U

Testi Sonucglart

Alt Boyut  Madde Bilimsel n Sira Sira u p Anlamh
No Yayin Takip Ortalamas1 ~ Toplami Fark
C. Bilgi C: Evet 330 333,10 109923,00 41712,00 .000 E>H
Hayir 294 289,38 85077,00
C, Evet 330 337,77 111465,00 40170,00 .000 E>H
Hayir 294 284,13 83535,00
Cs Evet 330 331,76 109482,00 42153,00 .000 E>H
Hayir 294 290,88 85518,00
Cs Evet 330 337,89 111504,00 40131,00 .000 E>H
Hayir 294 284,00 83496,00
Cs Evet 330 341,25 112614,00 39021,00 .000 E>H
Hayir 294 280,22 82386,00

Tablo 49

Osretmenlerin NBT ile Ilgili Diizenli Olarak Herhangi Bir Bilimsel Yayin Takip Edip
Etmemelerine Gore A (Farkindalik), B (Deneyim), C (Bilgi) Alt Boyutu ve Olcek Geneli

(NBTFO) NBT Farkindalik Diizeylerinin Mann Whitney-U Testi Sonuglari

Alt Boyut Madde  Bilimsel n Sira Sira U p Anlaml
No Yayin Ortalamasi Toplami Fark
Takip
A.Farkindalik Aort Evet 330 356,54 117659,50 3397550 .000 E>H
Toplam
Hayir 294 263,06 77340,50
B. Deneyim Bort Evet 330 353,60 116689,00 34946,00 .000 E>H
Toplam
Hayir 294 266,36 78311,00
C. Bilgi Cort Evet 330 352,78 116416,00 35219,00 .000 E>H
Toplam
Hay1r 294 267,29 78584,00
NBTFO Genel  NBTor Evet 330 362,94 119769,00 31866,00 .000 E>H
Hay1r 294 255,89 75231,00

Tablo 49°da goriildiigii gibi NBTFO alt boyutlarima ait Aort, Bort Ve Cort ve NBTFO geneline

ait NBTort degerlerinde biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin diizenli olarak herhangi bir

bilimsel yayin takip edip etmediklerine gore NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar

belirlenmistir (p < 0,05). Anlaml1 farkliliklarin kaynagina bakildiginda tiim maddelerde evet

diyen O0gretmenlerin lehine hayir diyen 6gretmenlerin aleyhine oldugu goriilmiistiir. Bu

bulgular incelendiginde diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayn takip eden biyoloji, fizik

106



ve kimya 6gretmenlerinin NBT farkindaliklarinin diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayin

takip etmeyenlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bu bulgular g6z 6niinde bulunduruldugunda biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin diizenli
olarak herhangi bir bilimsel yayin takip edip etmemelerine gére NBT farkindaliklari arasinda

anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu nedenle Hipotez 9 reddedilmistir.

Onuncu Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Onuncu alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklar1 diizenli olarak
bilimsel alanda belgesel yayini veya programi takip etme sikliklarina gore farklilik
gostermekte midir?” dir. Biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerine NBT Farkindalik Olgegi
uygulanmis ve dlgekten alinan sonuglar Kruskal-Wallis H testi ile analiz edilmis ve analiz

sonuclar1 Tablo 50, 51, 52 ve 53°de verilmistir.

Tablo 50°de (sayfa 108) goriildiigii gibi A (Farkindalik) alt boyutunun tiim maddelerinde
ogretmenlerin diizenli olarak bilimsel alanda belgesel yayini veya programi takip etme

sikliklarina gore NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05).

A (Farkindalik) alt boyutunun tiim maddelerindeki anlamli farkliliklarin; 5 lehine 3, 2, 1
aleyhine (p 5>3)< 0,05, p 5>2< 0,05, p 5>1)<0,05); 4 lehine 3, 2 ve 1 aleyhine (p 4>3)<
0,05, p 4>2)< 0,05, p 4>1)< 0,05); 3 lehine 2 ve 1 aleyhine (p 3>2<0,05, p 3>1<0,05);
2 lehine 1 aleyhine (p > 1)< 0,05) oldugu belirlenmistir. Bu bulgular; her zaman diizenli
olarak bilimsel alanda belgesel yayin1 veya programi takip eden biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin ara sira, nadiren ve hicbir zaman takip etmeyenlere gore; cok sik takip
edenlerin ara sira, nadiren ve hi¢bir zaman takip etmeyenlere gore; ara sira takip edenlerin
nadiren ve hi¢bir zaman takip etmeyenlere gore; nadiren takip edenlerin hi¢bir zaman takip

etmeyenlere gére NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

107



Tablo 50
Osretmenlerin NBT ile Ilgili Diizenli Olarak Bilimsel Alanda Belgesel Yayini veya Programi

Takip Etme Sikliklarina Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik) Alt Boyutu
Kruskal-Wallis H Testi Sonuclart

Alt Boyut Madde  Belgesel Takip n Sira Sd X2 p Anlamli

No Etme Siklig1 Ortalamas1 Fark

A.Farkindalik Aq 1. Higbir zaman 58 132,71 4 45,865 000 5>3,5>2

2. Nadiren 135 237,95 5>1,4>3

3. Ara sira 344 300,22 4>2,4>1

4. Cok sik 80 366,71 3>2,3>1
5. Her zaman 7 383,68 2>1

A 1. Higbir zaman 58 91,36 4 46,127 .000 5>3,5>2
2. Nadiren 135 246,51 5>1

3. Ara sira 344 300,10 4>3,4>2

4. Cok sik 80 367,44 4>1,3>2

5. Her zaman % 375,86 3>1,2>1

As 1. Higbir zaman 58 123,86 4 38,432 .000 5>3,5>2
2. Nadiren 135 246,54 5>1

3. Ara sira 344 301,75 4>3,4>2

4. Cok sik 80 364,32 4>1,3>2

5. Her zaman 7 366,49 3>1,2>1

Ay 1. Hi¢bir zaman 58 86,93 4 50,799 000 5>3,5>2
2. Nadiren 135 250,73 5>1

3. Ara sira 344 295,81 4>3,4>2

4. Cok sik 80 370,90 4>1,3>2

5. Her zaman 7 378,23 3>1,2>1

As 1. Higbir zaman 58 167,36 4 32,659 .000 5>3,5>2

2. Nadiren 135 246,49 5>1,4>3

3. Ara sira 344 302,94 4>2,4>1

4. Cok sik 80 359,86 3>2,3>1
5. Her zaman 7 367,55 2>1

As 1. Higbir zaman 58 170,21 4 30,334 .000 5>3,5>2

2. Nadiren 135 260,01 5>1,4>3

3. Ara sira 344 300,59 4>2 4>1

4. Cok sik 80 354,99 3>2,3>1

5. Her zaman 7 363,08 2>1

Ay 1. Higbir zaman 58 148,00 4 34,274 .000 5>3,5>2
2. Nadiren 135 251,56 5>1

3. Ara sira 344 303,06 4>3,4>2

4. Cok sik 80 351,59 4>1,3>2
5. Her zaman 7 364,39 2>1

As 1. Higbir zaman 58 101,50 4 55507 .000 5>3,5>2

2. Nadiren 135 248,23 5>1,4>3

3. Ara sira 344 292,93 4>2,4>1

4. Cok sik 80 380,99 3>2,3>1
5. Her zaman 7 383,25 2>1
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Tablo 51
Osretmenlerin NBT ile Ilgili Diizenli Olarak Bilimsel Alanda Belgesel Yayini veya Programi

Takip Etme Sikliklarina Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin B (Deneyim) Alt Boyutu
Kruskal-Wallis H Testi Sonuclart

Alt Boyut Madde Belgesel Takip n Sira Sd x? p Anlamlt
No Etme Siklig1 Ortalamasi Fark
B. Deneyim B:1 1. Higbir zaman 58 238,21 4 15,046 .005 5>35>2
2. Nadiren 135 279,05 5>1,4>3
3. Ara sira 344 301,29 4>24>1
4. Cok sik 80 348,06 3>1,2>1
5. Her zaman 7 351,31
B2 1. Higbir zaman 58 101,57 4 35,848 .000 5>3,5>2
2. Nadiren 135 283,73 5>1,4>3
3. Ara sira 344 293,37 4>24>1
4. Cok sik 80 357,33 3>1,2>1
5. Her zaman 7 386,76
Bs 1. Higbir zaman 58 130,07 4 39,912 .000 5>3,5>2
2. Nadiren 135 262,04 5>1,4>3
3. Ara sira 344 294,55 4>24>1
4. Cok sik 80 367,87 3>1,2>1
5. Her zaman 7 381,73
Ba 1. Higbir zaman 58 226,29 4 39,482 .000 5>35>2
2. Nadiren 135 261,08 5>1,4>3
3. Ara sira 344 293,01 4>2,4>1
4. Cok sik 80 360,36 3>1
5. Her zaman 7 376,54
Bs 1. Higbir zaman 58 223,00 4 49,770 .000 5>3,5>2
2. Nadiren 135 265,96 5>1,4>3
3. Ara sira 344 292,49 4>2,4>1
4. Cok sik 80 367,71 3>1
5. Her zaman 7 377,69
Bs 1. Higbir zaman 58 258,00 4 21,798 .000 5>35>2
2. Nadiren 135 284,14 5>1,4>3
3. Ara sira 344 302,62 4>2,4>1
4. Cok sik 80 339,84 3>1
5. Her zaman 7 345,57

Tablo 51 incelendiginde B (Deneyim) alt boyutunun tiim maddelerinde 6gretmenlerin
diizenli olarak bilimsel alanda belgesel yayin1 veya programi takip etme sikliklarina gore

NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p < 0,05).

B, B2 ve B3 maddelerindeki anlamli farkliliklarin; 5 lehine 3, 2, 1 aleyhine (p 5>3)< 0,05, p
6>2<0,05,p 5>1)<0,05); 4 lehine 3, 2 ve 1 aleyhine (p 4>3< 0,05, p 4>2<0,05p @ >
1)< 0,05); 3 lehine 1 aleyhine (p 3> 1)< 0,05); 2 lehine 1 aleyhine (p 2> 1) < 0,05) oldugu
saptanmistir. Bu bulgular ¢ercevesinde; her zaman diizenli olarak bilimsel alanda belgesel
yayini veya programi takip edenlerin ara sira, nadiren ve hig¢bir zaman takip etmeyenlere
gore; ¢ok sik takip edenlerin ara sira, nadiren ve higbir zaman takip etmeyenlere gore; ara
sira takip edenlerin higbir zaman takip etmeyenlere gore; nadiren takip edenlerin higbir

zaman takip etmeyenlere gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.
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B4, Bsve Be maddelerindeki anlamli farkliliklarin; 5 lehine 3, 2 ve 1 aleyhine (p s >3)< 0,05,
P >2<0,05; pE>1<0,05); 4 lehine 3, 2 ve 1 aleyhine (p 4>3)< 0,05, p 4>2< 0,05, p 4
>1)<0,05); 3 lehine 1 aleyhine (p 3>1)< 0,05) oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular kapsaminda;
her zaman diizenli olarak bilimsel alanda belgesel yayini veya programi takip edenlerin ara
sira, nadiren ve hi¢bir zaman takip etmeyenlere gore; ¢ok sik takip edenlerin ara sira, nadiren
ve hicbir zaman takip etmeyenlere gore; ara sira takip edenlerin higbir zaman takip

etmeyenlere gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tablo 52

Osretmenlerin NBT ile Ilgili Diizenli Olarak Bilimsel Alanda Belgesel Yayini veya Programi
Takip Etme Sikliklarina Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin C (Bilgi) Alt Boyutu Kruskal-
Wallis H Testi Sonuglart

Alt Boyut Madde  Belgesel Takip n Sira Sd X2 p Anlaml
No Etme Siklig Ortalamasi Fark
C. Bilgi Ci 1. Higbir zaman 58 261,79 4 17,620 .001 5>2,5>1
2. Nadiren 135 262,90 4>2,4>1
3. Ara sira 344 312,97 3>2,3>1
4. Cok sik 80 314,81

5. Her zaman 7 342,34
C, 1. Higbir zaman 58 231,07 4 37,515 .000 5>3,5>2

2. Nadiren 135 260,60 5>1,4>2
3. Ara sira 344 298,97 4>1,3>1
4. Cok sik 80 326,36
5. Her zaman 7 376,01
Cs 1. Higbir zaman 58 241,00 4 25,212 .000 5>2
2. Nadiren 135 280,00 5>1,4>2
3. Ara sira 344 301,77 4>1,3>1

4. Cok sik 80 327,07
5. Her zaman 7 356,56
Cq 1. Higbir zaman 58 186,93 4 17,051 .001 5>2,5>1

2. Nadiren 135 276,84 4>2,4>1
3. Ara sira 344 303,33 3>1,2>1
4. Cok sik 80 344,67

5. Her zaman 7 349,68
Cs 1. Hi¢bir zaman 58 199,57 4 27,866 .000 5>2,56>1
2. Nadiren 135 256,40 4>2 4>1
3. Ara sira 344 305,56 3>1
4. Cok sik 80 337,90
5. Her zaman 7 358,38

Tablo 52’ye bakildiginda C (Bilgi) alt boyutunun tiim maddelerinde 6gretmenlerin diizenli
olarak bilimsel alanda belgesel yaymni veya programi takip etme sikliklarma gére NBT
farkindaliklarinda anlamli farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05).
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Cy maddesindeki anlamli farkliligin; 5 lehine 1 ve 2 aleyhine (p 5>1< 0,05; p 5>2< 0,05
); 4 lehine 1 ve 2 aleyhine (p 4 >1)< 0,05, p 4>2)<0,05); 3 lehine 1 ve 2 aleyhine (p @>1) <
0,05; p (3>2)<0,05) oldugu saptanmistir. Bu bulgular ¢cergevesinde; her zaman diizenli olarak
bilimsel alanda belgesel yayini veya programi takip edenlerin nadiren ve hi¢bir zaman takip
etmeyenlere gore; ¢ok sik takip edenlerin nadiren ve hicbir zaman takip etmeyenlere gore;
ara sira takip edenlerin nadiren ve higbir zaman takip etmeyenlere gore NBT

farkindaliklariin daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.

C> maddesindeki anlamli farkliligin; 5 lehine 1, 2 ve 3 aleyhine (p 5>1)< 0,05; p 5>2 <
0,05; p 5 >3)< 0,05); 4 lehine 2 ve 1 aleyhine (p 4>2< 0,05, p 4>1< 0,05); 3 lehine 1
aleyhine (p 3> 1)< 0,05); oldugu belirlenmistir. Bu bulgulara gore; her zaman diizenli olarak
bilimsel alanda belgesel yayini veya programi takip edenlerin ara sira, nadiren ve hicbir
zaman takip etmeyenlere gore; ¢ok sik takip edenlerin nadiren ve higbir zaman takip
etmeyenlere gore; ara sira takip edenlerin hi¢bir zaman takip etmeyenlere gore; NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Csz ve Cs maddelerindeki anlamli farklihigm; 5 lehine 1 ve 2 aleyhine (p -1)<0,05, p
(5>2)<0,05), 4 lehine 1 ve 2 aleyhine (p 4>1)< 0,05, p 4>2) < 0,05); 3 lehine 1 aleyhine (p
3>1)<0,05) oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular g6z 6niinde bulunduruldugunda; her zaman
diizenli olarak bilimsel alanda belgesel yayini veya programi takip edenlerin nadiren ve
hicbir zaman takip etmeyenlere gore; ¢ok sik takip edenlerin nadiren ve higbir zaman takip
etmeyenlere gore; ara sira takip edenlerin higbir zaman takip etmeyenlere gore NBT

farkindaliklarmin daha yiiksek oldugu belirtilebilir.

Csmaddesindeki anlamli farkliligin; 5 lehine 2 ve 1 aleyhine (p s>2 < 0,05, p 5 >1)< 0,05);
4 lehine 1 ve 2 aleyhine (p 4>1)< 0,05, p 4>2)< 0,05) ara sira ve nadiren takip edenler lehine
higbir zaman takip etmeyenler aleyhine (p 3>1< 0,05, p 2> 1< 0,05) oldugu goriilmiistiir.
Bu bulgular dogrultusunda; her zaman diizenli olarak bilimsel alanda belgesel yayim veya
programi takip edenlerin nadiren ve hi¢bir zaman takip etmeyenlere gore; cok sik takip
edenlerin nadiren ve hi¢bir zaman takip etmeyenlere gore; ara sira ve nadiren takip edenlerin
hicbir zaman takip etmeyenlere gore NBT farkindaliklariin daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.
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Tablo 53

Osretmenlerin NBT ile Ilgili Diizenli Olarak Bilimsel Alanda Belgesel Yayini veya Programi
Takip Etme Stkliklarina Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin A (Farkindalik), B (Deneyim),
C (Bilgi) Alt Boyutu ve Olcek Geneli (NBTFO) Kruskal-Wallis H Testi Sonuclar

Alt Boyut Madde  Belgesel Takip n Sira Sd X2 p Anlamli
No Etme Siklig1 Ortalamas1 Fark
A Farkindalik Aort 1. Higbir zaman 58 92,00 4 57,481 000 5>3,5>2
Toplam
2. Nadiren 135 230,47 5>1,4>3
3. Ara sira 344 297,56 4>2,4>1
4. Cok sik 80 380,58 3>2,3>1
5. Her zaman 7 382,41 2>1
B. Deneyim Bort 1. Higbir zaman 58 116,57 4 53,518 .000 5>3,5>2
Toplam
2. Nadiren 135 253,88 5>1,4>3
3. Ara sira 344 289,76 4>2,4>1
4. Cok sik 80 379,24 3>1,2>1
5. Her zaman 7 396,51
C. Bilgi Cort 1. Higbir zaman 58 158,71 4 46,310 000 5>3,5>2
Toplam
2. Nadiren 135 238,01 5>1,4>3,
3. Ara sira 344 298,58 4>2, 4>1,
4. Cok sik 80 344,54 3>1,2>1

5. Her zaman 7 386,32
NBTFO Genel NBTox 1. Higbir zaman 58 109,14 4 71,116 000 5>3,5>2

2. Nadiren 135 221,13 5>1,4>3

3. Ara sira 344 293,55 4>24>1

4. Cok sik 80 374,11 3>2,3>1
5. Her zaman 7 399,00 2>1

Tablo 53’e gére NBTFO alt boyutlarina ait Aort, Bort Ve Cort ve NBTFO geneline ait NBTor
degerlerinde 6gretmenlerin diizenli olarak bilimsel alanda belgesel yaymi veya programi
takip etme sikliklarina gére NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar belirlenmistir (p <
0,05).

Aort ve NBTor maddelerindeki anlamli farkliliklarmn; 5 lehine 3, 2, 1 aleyhine (p s>3)< 0,05,
P 5>2<0,05 p >1<0,05); 4 lehine 3, 2 ve 1 aleyhine (p 4>3)< 0,05, p 4>2<0,05,p @4
>1)< 0,05); 3 lehine 2 ve 1 aleyhine (p 3>2< 0,05, p 3>1< 0,05); 2 lehine 1 aleyhine (p (2
>1)< 0,05) oldugu saptanmistir. Bu bulgular ¢ergevesinde; her zaman diizenli olarak bilimsel
alanda belgesel yayin1 veya programi takip edenlerin ara sira, nadiren ve hi¢bir zaman takip
etmeyenlere gore; ¢cok sik takip edenlerin ara sira, nadiren ve hi¢bir zaman takip etmeyenlere
gore; ara sira takip edenlerin nadiren ve higbir zaman takip etmeyenlere gore; nadiren takip
edenlerin hi¢bir zaman takip etmeyenlere gére NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu
ifade edilebilir.
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Bort Ve Cort maddelerindeki anlamli farkliligin; 5 lehine 3, 2 ve 1 aleyhine (p 5>3)<.05,p 5
>2)<.05, p 5>1)<.05); 4 lehine 3, 2 ve 1 aleyhine (p 4>3)< .05, p ¢>2<.05, p 4>1)<.05);
3 lehine 1 aleyhine (p 3 >1)< .05) 2 lehine 1 aleyhine (p 2 > 1) < .05) oldugu belirlenmistir.
Bu bulgulara gore; her zaman diizenli olarak bilimsel alanda belgesel yayimni veya programi
takip edenlerin ara sira, nadiren ve higbir zaman takip etmeyenlere gore; ¢ok sik takip
edenlerin ara sira, nadiren ve higbir zaman takip etmeyenlere gore; ara sira takip edenlerin
hi¢cbir zaman takip etmeyenlere gore; nadiren takip edenlerin higbir zaman takip etmeyenlere

gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Bu bulgular kapsaminda biyoloji, fizik ve kimya &gretmenlerinin diizenli olarak bilimsel
alanda belgesel yayin1 veya programi takip etme sikliklarina gére NBT farkindaliklar:
arasinda anlamli farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Bu nedenle Hipotez 10

reddedilmistir.

On birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

On birinci alt problem “Ogretmenlerin NBT konusundaki farkindaliklar1 gérev yaptiklart
sehire gore farklilik gostermekte midir?” dir. Biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerine NBT
Farkindalik Olgegi uygulanmis ve dlgekten alinan sonuglar Kruskal-Wallis H testi ile analiz

edilmis ve analiz sonucglar1 Tablo 54, 55, 56 ve 57’de verilmistir.

Tablo 54 (sayfa 114) incelendiginde A (Farkindalik) alt boyutunun A1, As, A7 maddelerinde
biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerin gorev yaptiklari sehire gére NBT farkindaliklarinda
anlamli farklililk bulunmazken (p>0,05); A2, As, As, As ve Ag maddelerinde anlaml
farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05).

Az ve Aymaddelerindeki anlamli farkliliklarin; 3 lehine (Burdur) 2 (Denizli) aleyhine (p ¢ >
2)< 0,05) oldugu belirlenmistir. Bu bulgulara gére; Burdur ilinde gérev yapan biyoloji, fizik
ve kimya dgretmenlerinin Denizli ilinde gorev yapanlara gore NBT farkindaliklarinin daha

yiiksek oldugu sdylenebilir.

Az ve As maddelerindeki anlamli farkliliklarin; 1 lehine (Antalya) 2 (Denizli) ve 4 (Ankara)
aleyhine (p @ >2 < 0,05 p @ >4 < 0,05) oldugu belirlenmistir. Bu bulgular gbz oniine
alindiginda Antalya ilinde gorev yapan biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin Denizli ve

Ankara illerinde gorev yapanlara gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu ifade
edilebilir.
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Tablo 54
Osretmenlerin NBT ile Ilgili Gorev yaptiklar: Sehire Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin A
(Farkindalik) Alt Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuglart

Boyut Madde Gorev n Sira Sd X? p Anlamli Fark
No Yapilan Ortalamast
Sehir
A.Farkindalik AL 1. Antalya 226 317,09 3 5,643 130 -

2. Denizli 217 291,29
3. Burdur 79 335,10
4. Ankara 102 329,97

A 1. Antalya 226 318,79 3 9,813 .020 3>2
2. Denizli 217 286,82
3. Burdur 79 353,77
4, Ankara 102 321,24

Az 1. Antalya 226 342,60 3 11,721 .008 1>2
2. Denizli 217 287,78 1>4
3. Burdur 79 314,16
4. Ankara 102 297,12

As 1. Antalya 226 320,44 3 7,864 .049 3>2
2. Denizli 217 288,57
3. Burdur 79 347,27
4, Ankara 102 318,88

As 1. Antalya 226 338,88 3 10,292 .016 1>2
2. Denizli 217 298,91 1>4
3. Burdur 79 318,11
4. Ankara 102 278,61

As 1. Antalya 226 322,82 3 2,749 432 -
2. Denizli 217 303,09
3. Burdur 79 326,53
4. Ankara 102 298,79

A7 1. Antalya 226 322,44 3 4,151 .246 -
2. Denizli 217 303,97
3. Burdur 79 333,97
4, Ankara 102 292,00

As 1. Antalya 226 309,54 3 22514 .000 3>1
2. Denizli 217 276,51 4>1
3. Burdur 79 367,03 3>2
4, Ankara 102 353,40 4>2

Ag maddesindeki anlamli farkliligin ise 3 (Burdur) ve 4 (Ankara) lehine 1 (Antalya) ve 2
(Denizli) aleyhine (p 3>1)< 0,05, p 4 >1y< 0,05, p 3>2)< 0,05, p 4>2)<0,05) oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda Burdur ve Ankara illerinde gorev yapan biyoloji, fizik
ve kimya Ogretmenlerinin Antalya ve Denizli illerinde goérev yapanlara gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu belirtilebilir.
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Tablo 55
Osretmenlerin NBT ile Ilgili Gorev yaptiklar: Sehire Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin B
(Deneyim) Alt Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuc¢lar

AltBoyut Madde Goérev Yapilan n Sira Sd X? p Anlamli Fark
No Sehir Ortalamasi
B.Deneyim B 1. Antalya 226 303,98 3 23,172 .000 3>1
2. Denizli 217 281,04 4>1
3. Burdur 79 353,89 3>2
4, Ankara 102 366,25 4>2
B> 1. Antalya 226 311,56 3 44,880 .000 1>2,3>1
2. Denizli 217 259,79 3>2
3. Burdur 79 365,60 4>1
4, Ankara 102 385,58 4>2
B3 1. Antalya 226 304,45 3 38,229 .000 1>2,3>1
2. Denizli 217 268,72 3>2
3. Burdur 79 356,41 4>1
4. Ankara 102 389,47 4>2
Ba 1. Antalya 226 329,48 3 15,377 .002 1>2
2. Denizli 217 291,29 1>4
3. Burdur 79 359,37 3>2
4, Ankara 102 283,69 3>4
Bs 1. Antalya 226 332,12 3 23,180 .000 1>2
2. Denizli 217 286,23 1>4
3. Burdur 79 360,16 3>2
4, Ankara 102 288,00 3>4
Be 1. Antalya 226 323,32 3 15,838 .001 1>2
2. Denizli 217 299,22 1>4
3. Burdur 79 348,61 3>2
4, Ankara 102 288,80 3>4

Tablo 55’de goriildiigii gibi B (Deneyim) alt boyutunun tiim maddelerinde biyoloji, fizik ve
kimya 6gretmenlerin gorev yaptiklari sehire gore NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar

tespit edilmistir (p < 0,05).

B1 maddesindeki anlamli farkliligin ise 3 (Burdur) ve 4 (Ankara) lehine 1 (Antalya) ve 2
(Denizli) aleyhine (p @>1< 0,05 p @>1<0,05 p@3>2<0,05 p@u>2<005) oldugu
goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda Burdur ve Ankara illerinde gérev yapan biyoloji,
fizik ve kimya Ogretmenlerinin Antalya ve Denizli illerinde gorev yapanlara gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu belirtilebilir.

B> ve Bz maddelerindeki anlamli farkliliklarin; 1 lehine, 2 aleyhine (p ¢ >2) < 0,05); 3 ve 4
lehine, 1 ve 2 aleyhine (p 3>1)< 0,05, p 4>1)< 0,05, p 3>2<0,05, p 4>2<0,05) oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular ¢er¢evesinde Burdur ve Ankara illerinde gorev yapan biyoloji,
fizik ve kimya O6gretmenlerinin Antalya ve Denizli illerinde gorev yapanlara gére NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu belirtilebilir.
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B4, Bs ve B maddelerindeki anlamli farkliliklarin 1 lehine, 2 ve 4 aleyhine; 3 Iehine, 2 ve 4
aleyhine (p 1>2)<0,05,p 1>4<0,05, p 3>2<0,05, p 3>4)<0,05) oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgulara gére Antalya ilinde gorev yapan biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin
Denizli ve Ankara illerinde gorev yapanlara gore; Burdur ilinde gorev yapan biyoloji, fizik
ve kimya Ogretmenlerinin de Denizli ve Ankara illerinde gorev yapanlara gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tablo 56
Osretmenlerin NBT ile Ilgili Gorev yaptiklar: Sehire Gére NBT Farkindalik Diizeylerinin C
(Bilgi) Alt Boyutu Kruskal-Wallis H Testi Sonuglart

AltBoyut Madde Gorev Yapilan n Sira Sd X2 p Anlaml Fark
No Sehir Ortalamasi
C. Bilgi C: 1. Antalya 226 319,57 3 4867 .182 -
2. Denizli 217 314,98

3. Burdur 79 320,46
4. Ankara 102 285,38

C 1. Antalya 226 317,65 3 8,178 .042 3>2
2. Denizli 217 292,90
3. Burdur 79 348,42
4. Ankara 102 314,97

Cs 1. Antalya 226 326,59 3 9,979 .019 1>2
2. Denizli 217 291,32 3>2
3. Burdur 79 331,84
4. Ankara 102 311,35

Cs 1. Antalya 226 337,68 3 22,435 .000 1>3
2. Denizli 217 323,55 1>4
3. Burdur 79 292,62 2>4
4. Ankara 102 248,60

Cs 1. Antalya 226 328,95 3 18,819 .000 1>4
2. Denizli 217 316,03 2>4
3. Burdur 79 332,72 3>4

4, Ankara 102 252,88

Tablo 56 incelendiginde C (Bilgi) alt boyutunun C; maddesinde biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerin gorev yaptiklart sehire gére NBT farkindaliklarinda anlamli farklilik
goriilmezken (p > 0,05); Ca, Cs, C4 ve Cs maddelerinde anlamli farkliliklar saptanmistir (p <
0,05).

C2 maddesindeki anlamli farkliligin 3 lehine 2 aleyhine (p @ >2)< 0,05) oldugu goriilmiistiir.
Bu bulgular dogrultusunda Burdur ilinde goérev yapan biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin Denizli ilinde gorev yapanlara gére NBT farkindaliklarinin daha yiiksek
oldugu belirtilebilir.
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Cz maddesindeki anlamli farkliligin 1 ve 3 lehine 2 aleyhine (p (1>2)< 0,05, p 3>2)< 0,05)
oldugu belirlenmistir. Bu bulgular kapsaminda Antalya ve Burdur illerinde gorev yapan
biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin Denizli ilinde gorev yapanlara gore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Csmaddesindeki anlamli farkliligin 1 lehine, 3 ve 4 aleyhine (p 1>3)< 0,05, p (1 >4) < 0,05);
2 lehine, 4 aleyhine (p (2 >4)< 0,05) oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulara gére Antalya ilinde
gbrev yapan biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin Burdur ve Ankara illerinde gorev
yapanlara gore; Denizli ilinde gérev yapan biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin de
Ankara ilinde gorev yapanlara gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu ifade
edilebilir.

Csmaddesindeki anlamli farkliligin 1, 2 ve 3 lehine, 4 aleyhine (p (1>4)< 0,05, p (2>4)< 0,05,
P 3>4)< 0,05) oldugu bulunmustur. Bu bulgular g6z 6niine alindiginda Antalya, Denizli ve
Burdur illerinde gérev yapan biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin Ankara ilinde gorev

yapanlara gore NBT farkindaliklarinin daha yiiksek oldugunu belirtmek miimkiindiir.

Tablo 57

Osretmenlerin NBT ile Ilgili Gorev yaptiklar: Sehire Gore NBT Farkindalik Diizeylerinin A
(Farkindalik), B (Deneyim), C (Bilgi) Alt Boyutu ve Olcek Geneli (NBTFO) Kruskal-Wallis
H Testi Sonuclar

Alt Boyut Madde Gorev n Sira Sd X2 p Anlamli
No Yapilan Sehir Ortalamasi Fark
A Farkindalik Aort 1. Antalya 226 327,17 3 8,720 .033 1>2
2. Denizli 217 285,59 3>2
3. Burdur 79 343,73
4. Ankara 102 313,06
B. Deneyim Bort 1. Antalya 226 313,14 3 30,167 .000 1>2
2. Denizli 217 267,27 3>1
3. Burdur 79 376,48 3>2
4. Ankara 102 357,75 4>2
Bilgi Toplam Cort 1. Antalya 226 337,96 3 14,800 .002 1>2
2. Denizli 217 304,05 1>4
3. Burdur 79 330,75 2>4
4. Ankara 102 259,93 3>4
NBTFO NBTort 1. Antalya 226 334,01 3 13,304 .004 1>2
Genel
2. Denizli 217 286,64 1>4
3. Burdur 79 352,43 3>2
4. Ankara 102 288,93 3>4
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Tablo 57’ye gére NBTFO alt boyutlarma ait Aort, Bort Ve Cort ve NBTFO geneline ait NBTort
degerlerinde O0gretmenlerin gorev yaptiklart sehire géore NBT farkindaliklarinda anlamli

farkliliklar belirlenmistir (p < 0,05).

Aort maddesindeki anlamli farkliligin 1 ve 3 lehine, 2 aleyhine (p ¢ >2)< 0,05, p 3>2)< 0,05)
oldugu belirlenmistir. Bu bulgular gz oniine alindiginda Antalya ve Burdur illerinde gorev
yapan biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin Denizli ilinde gérev yapanlara géore NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Bort maddesindeki anlamli farkliligin 1, 3 ve 4 lehine, 2 aleyhine (p 1 >2)< 0,05, p 3>2) <
0,05, p 4 >2 < 0,05); 3 lehine, 1 aleyhine (p @ >4) < 0,05) oldugu bulunmustur. Bu bulgular
degerlendirildiginde Antalya, Burdur ve Ankara illerinde gorev yapan biyoloji, fizik ve
kimya 6gretmenlerinin Denizli ilinde gorev yapanlara gore; Burdur ilinde gbrev yapan
biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin de Antalya ilinde gorev yapanlara goére NBT

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu ifade edilebilir.

Cort maddesindeki anlamli farkliligin 1 lehine, 2 aleyhine (p 1 >2)< 0,05); 1, 2 ve 3 lehing, 4
aleyhine (p @>4< 0,05, p @>4<0,05, p @>4<0,05) oldugu bulunmustur. Bu bulgulara
gore Antalya, ilinde gorev yapan biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin Denizli ilinde
gorev yapanlara gore; Antalya, Denizli ve Burdur illerinde gorev yapan biyoloji, fizik ve
kimya 6gretmenlerinin de Ankara ilinde gorev yapanlara gore NBT farkindaliklarinin daha

yiiksek oldugu séylenebilir.

NBTort maddesindeki anlamli farkliligin 1 lehine, 2 ve 4 aleyhine (p > 2 <0,05, p 1> 4)<
0,05); 3 lehine, 2 ve 4 aleyhine (p 3>2 < 0,05, p ¢ >4 < 0,05) oldugu bulunmustur. Bu
bulgulara gore Antalya ilinde gérev yapan biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin Denizli
ve Ankaraillerinde gorev yapanlara gore; Burdur ilinde gérev yapan biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin de Denizli ve Ankara illerinde gorev yapanlara gére NBT farkindaliklarinin

daha yiiksek oldugu belirtilebilir.

Bu bulgulara gére biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin gérev yaptiklari sehire gére NBT
farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmistiir. Bu nedenle Hipotez 11

reddedilmistir.
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NBTFO’niin Farkindahk (A) ve Bilgi (C) Alt Boyutlarina Yénelik Korelasyon

Bulgular: ve Yorumlar

Arastirmanin nicel kisminda son olarak farkindalik 6l¢egi (A) ile bilgi 6lgegi (C) arasinda
bir iliski olup olmadigini test etmek amaciyla dogrusal korelasyon tekniklerine yer
verilmistir. Biyoloji, fizik ve kimya dgretmenlerinin ankette yer alan NBTFO ile NBT
hakkindaki bilgilerini 6lgmek icin gelistirilen sorulardan aldiklar1 puanlarin ortalamalari
arasindaki korelasyon ve NBTFO’de yer alan maddelerin bazilar1 ile sorular arasindaki
korelasyon da ayr1 ayr1 olmak iizere incelenmistir. Bu kapsamda NBTFO’nin A
(Farkindalik) ve C (Bilgi) alt boyut ortalamalart ile olusturdugumuz yeni degiskenler (Aort
ve Cort) arasindaki korelasyon ile birbiriyle dogrudan iliskili Ay ile C; maddeleri, Az ile C»
maddeleri, As ile C4 maddeleri, A7 ile Cs maddeleri ve As ile Cs maddeleri arasindaki

korelasyonlara ait bulgular sirasiyla Tablo 58°de verilmistir.

Tablo 58
Biyoloji, Fizik ve Kimya Ogretmenlerinin NBTFO'nin Farkindalik (4) ve Bilgi (C)

Diizeylerine Verdikleri Cevaplar Arasindaki Korelasyonlar

Farkindalik (A)
A1 Az A3 A4 A5 Ae A7 A8 Aort
Cy 0,298* - - - - - - -
C, 0,397* -
Bilgi (C)  Cs - - - - - 0,445*
Cs - - - - 0,346* - -
Cs - - - - - - 0,356*
Cort - - - - - - - - 0,550*

*p < 0,01, rho: Spearmen Korelasyon Katsayisi

Tablo 58’de goriildiigii gibi, biyoloji, fizik ve kimya &gretmenlerinin NBTFO’nin A
farkindalik (Aort) Ve bilgi (Cort) diizeyleri arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski
oldugu goriilmektedir (rho = 0,550, p < 0,01). Bu bulgular ¢ergevesinde A (Farkindalik)
diizeyinde “Katiliyorum” cevab1 veren bazi biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin C

(Bilgi) diizeyinde bunu tam olarak dogrulayamadiklar seklinde yorumlanabilir.

Tablo 58 incelendiginde biyoloji, fizik ve kimya oOgretmenlerinin NBTFO’nin A
(Nanoodl¢ek boyutunda bir nesne adi sdyleyebilirim) ve Ci1 (Nanometre, metrenin .........

birine denk gelir.) maddelerine verdikleri cevaplar arasinda zayif diizeyde, pozitif ve anlamli
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bir iliski oldugu goriilmektedir (rho = 0,298, p < 0,01). Bu bulgulara gore biyoloji, fizik ve
kimya Ogretmenlerinden A; maddesine “Katiliyorum” cevabini verenlerin C1 maddesine

verdikleri cevaplarla bunu yeterli diizeyde destekleyemedikleri soylenebilir.

Tablo 58’e gore biyoloji, fizik ve kimya dgretmenlerinin NBTFO’nin A1 (Nano-6lgek
boyutunda bir nesne adi sdyleyebilirim) ve C» (Nanometre boyutunda nesnelere 6rnek
olarak........ verilebilir) maddelerine verdikleri cevaplar arasinda zayif diizeyde, pozitif ve
anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (rho = .397, p < 0,01). Bu bulgular dogrultusunda
biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin A; maddesine olumlu cevap vermelerine ragmen C»

maddesinde bunu yeterli diizeyde dogrulayamadiklar1 anlagilmaktadir.

Tablo 58°de gosterildigi gibi biyoloji, fizik ve kimya dgretmenlerinin NBTFO’nin As (Bir
nanoteknoloji uygulamasinin adini sdyleyebilirim) ve Cs (Bildiginiz Nanoteknolojinin
uygulama alanlari ile bu alanda gelistirilen malzeme veya ara¢ adi yazabilir misiniz?)
maddelerine verdikleri cevaplar arasinda zayif diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligski oldugu
goriilmektedir (rho = 0,346, p < 0,01). Bu bulgulara gére As maddesine “Katiliyorum”
seklinde cevap veren biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin ¢ogunun Cs maddesine

verdikleri cevaplarla bunu yeterli diizeyde dogrulayamadiklar1 séylenebilir.

Tablo 58’e bakildiginda biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBTFO’nin A7 (Nano-
Olgekte Olgiim yapmakta kullanilan bir arag¢ ismi sdyleyebilirim) ve Cs (Nanodlgek
boyutunda nesnelerin Olgiilmesinde kullanilan araglardan biri ........ dir) maddelerine
verdikleri cevaplar arasinda zayif diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir
(rho = 0,445, p < 0,01). Bu bulgulardan anlasilacagi gibi A7 maddesine “Katiliyorum”
diizeyinde cevap veren biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin ¢ogunun Cz maddesine

verdikleri cevaplarin bunu desteklemekten uzak oldugu belirtilebilir.

Tablo 58 incelendiginde biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBTFO’nin Ag (Gelecekte
nanoteknolojinin hayatimi1 dogrudan etkileyebilecek bir yontemini sdyleyebilirim) ve Cs
(Nanoteknoloji uygulamalari tarafindan gelistirilerek gelecekte insanlar1 dogrudan veya
dolayli olarak etkileyecek bir malzeme veya araca Ornek verir misiniz?) maddelerine
verdikleri cevaplar arasinda zayif diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir
(rho = 0,356, p < 0,01). Bu bulgular géz oniine alindiginda biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin cogunun Ag maddesinde “Katiliyorum” secenegini isaretlemelerine ragmen

Csmaddesine verdikleri cevaplarla bunu yeterli diizeyde dogrulayamadiklari ifade edilebilir.
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Tablo 58’de gosterilen tiim korelasyon bulgularimiz dikkate alindiginda biyoloji, fizik ve
kimya Ogretmenlerinin ¢ogunun bilgi sahibi olduklarini belirtmelerine ragmen NBT

konusundaki farkindaliklarinin yeterli diizeyde olmadig seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen Goriisme Formuna Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin nitel olan bu kisminda, orta dgretim biyoloji derslerinde NBT konularinin
Ogretimine yonelik biyoloji 6gretmenlerinin goriislerini belirlemek amaciyla uygulanan
Ogretmen goriisme formundan elde edilen bulgular sunulmustur. Arastirma 2015-2016
egitim-6gretim yilinda Antalya, Denizli, Burdur ve Ankara illerinde gorev yapan 121
ogretmenin katilimi ile gerekli izinler alinarak yiiriitillmiistiir (EK 3). Arastirmanin verileri
yari-yapilandirilmis sorulardan olusan 6gretmen goriisme formu ile elde edilmistir. Yari-

yapilandirilmig goriismelerden elde edilen nitel veriler igerik analizi yoluyla ¢6ziimlenmistir.

Nitel veri analizinde, katilimci dogrulamasini saglamak icin biyoloji 6gretmenlerinden
verdikleri cevaplart okumalar1 istenmis, varsa yanlis anlamalar diizeltilerek arastirma
sonuglarmin giivenilirlik ve gegerligini artirilmasi saglanmigtir (Yanow & Schwartz-Shea,
2006). Birbirine benzer veriler, belli temalar ¢ergevesinde bir araya getirilerek veriler arasi
iliskiler yapilandirilmis ve kodlanmistir. Arastirma sonuglari sunulurken, gizlilikle ilgili
siirlarin belirtilmesi gerektiginden (Mack, Woodsong, MacQueen, Guest & Namey, 2005;
Dicicco-Bloom & Crabtree, 2006) katilimcilara sira numarasi verilerek (Bi...B121) kimlik
bilgilerinin gizli tutulacagi, sorulara verdikleri cevaplarin yalnizca arastirmaya veri
saglamak amaciyla kullanilacagi garantisi verilmis sonra agik uglu sorulara verilen

cevaplardan elde edilen ham verilerden alintilar yapilmistir (Patton, 1987).

Aragtirmanin nitel kismina katilan 6gretmenlere ait demografik veriler (cinsiyet, meslekteki
kidem yili, mezun olunan okul, 6grenim durumu, gorev yapilan okul tiirii, NBT ile ilgili bir
hizmet i¢i egitim alip almama, bilimsel bir yayin takip edip etmeme, bilimsel alanda belgesel
yayini veya programi takip etme siklig1 ve gorev yapilan sehir) karsilastirmali olarak Tablo
59’da verilmistir. Arastirmaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin genel 6zelliklerine ait veriler,
yiizde ve frekans gibi tanimlayici (descriptive) istatistik kullanilarak ¢ézliimlenmis ve analiz

edilmistir.
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Tablo 59
Arastirmamn Nitel Kismina Katilan Biyoloji Ogretmenlerinin Demografik Ozellikleri

Demografik ézellikler N Yiizde (%)
Cinsiyet Kadin 59 48,8
Erkek 62 51,2
Toplam 121 100
Meslekteki Kidem 1-5yil 30 24,8
6-10 y1l 21 17,4
11-15 yul 21 17,4
16-20 yil 18 14,9
21-25 yil 25 20,7
26 yil ve lizeri 6 5,0
Toplam 121 100
Mezun Olunan Okul Fakiilte 121 100
Ogrenim Durumu Lisans 97 80,2
Yiiksek Lisans 22 18,2
Doktora 2 1,7
Toplam 121 100
Okul Tirii Fen Lisesi 11 91
Anadolu Lisesi 67 55,4
Meslek Lisesi 43 35,5
Toplam 121 100
Hizmet I¢i Egitim Alma Evet 13 10,7
Hayir 108 89,3
Toplam 121 100
Bilimsel Yayin Takip Evet 49 40,5
Hayir 72 59,5
Toplam 121 100
Belgesel Takip Etme Sikligi Higbir Zaman 7 58
Nadiren 29 24,0
Ara sira 70 57,9
Cok sik 12 9,9
Her Zaman 3 2,5
Toplam 121 100
Gorev Yapilan Sehir Antalya 42 34,7
Denizli 38 31,4
Burdur 26 215
Ankara 15 12,4
Toplam 121 100

Tablo 59’da goriildiigli gibi, arastirmaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin %48°8’1 (59)
kadin, %51,2si (62) erkektir. Biyoloji 6gretmenlerinin meslekteki kidemlerine baktigimizda
%24,8°1 (30) 1-5 y1l, %17,4°1 (21) 6-10 y1l, %17,4°0 (21) 11-15 y1l, %14,9’u (18) 16-20 yil,
%20,7’s1 (25) 21-25 y1l, %5°1 (6) 26 ve lizeri y1l kideme sahiptir. Biyoloji 6gretmenlerinin
tamam1 %100’ (121) fakiilte mezunudur. Biyoloji 6gretmenlerinin 6grenim durumlari
incelendiginde %80,2’sinin (97) lisans; %18,2’sinin (22) yiiksek lisans ve %1,7’sinin (2)
doktora derecesine sahip oldugu goriilmektedir. Biyoloji 6gretmenlerin %9,1°1 (11) Fen

Lisesi’nde %55,4’1 (67) Anadolu Lisesi’nde ve %35,5’1 (43) ise Meslek Lisesi’nde gorev
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yapmaktadir. Biyoloji 6gretmenlerinin %10,7’si (13) NBT ile ilgili bir hizmet i¢i egitim
aldiklarmi, %89,3’1 ise (108) hizmet i¢i egitim almadiklarini belirtmiglerdir. Biyoloji
ogretmenlerinin %40,5’1 (49) bilimsel bir yaymn (Bilim ve Teknik Dergisi vb) takip
ettiklerini, %59,5’1 (72) bilimsel bir yayin takip etmediklerini sdylemislerdir. Belgesel takip
etme siklig1 agisindan biyoloji 6gretmenlerinin %5,8’1 (7) hi¢bir zaman, %24°{i (29) nadiren,
%57,9’u (70) ara sira, %9,9’u (12) ¢ok sik ve %2,5’1 (3) her zaman cevabini vermistir.
Biyoloji 6gretmenlerinin %34,7°si (42) Antalya, %31,4°1 (38) Denizli, %21,5’1 (26) Burdur
ve %12,4°1 (15) Ankara illerinde gérev yapmaktadirlar.

Aragtirma bulgular1 6gretmen goriisme formundaki sorular dogrultusunda; biyoloji 6gretim
programi (1), NBT 6gretimi (2) ve NBT egitiminin biyoloji programina alinmasinin olasi

etkileri (3) ile ilgili bulgular ve yorumlar olmak iizere ti¢ alt boyutta sunulmustur.

1. Biyoloji Ogretim Programu ile Ilgili Bulgular ve Yorumlar

a. Ulkemizde ilkokul, ortaokul ve lisede Nanobilim ve Nanoteknoloji

(NBT) konularina ne diizeyde yer verilmektedir?

Arastirmaya katilan tiim biyoloji 6gretmenleri ortadgretim programinda NBT konularinin
bulunmadigini belirtmistir; ancak biiylik cogunlugu (84) ortadgretim programinda
bulunmasa da firsat buldukca ve yeri geldikce NBT konularina degindiklerini séylemisler,
geri kalan kismi ise (37) bu soruda “ortadgretim programinda yer verilmiyor” digsinda
herhangi bir fikir beyan etmemislerdir. Bu dogrultuda 84 biyoloji Ogretmeninin
goriislerinden temel bilgi diizeyi (22), farkindalik diizeyi (22) ve dikkati ¢ekme, merak ve

ilgi uyandirma diizeyi (40) olmak iizere ii¢ tema grubuna ulasilmistir (Tablo 60).

Tablo 60
Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) Konularina Ortadgretim Programinda Yer Verilme

Diizeyleri Hakkinda Biyoloji Ogretmenlerinin Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Temel Bilgi Diizeyi B1, B2, B3, B4, B6, B14, B15, B18, B33, B36, B39, B40, B41, B53, B54, 22 26,2
B57, B69, B76, B90, B91, B92, B102
Farkindalik Diizeyi B5, B9, B10, B12, B13, B19, B21, B25, B27, B42, B43, B55, B56, B77, B78, 22 26,2
B94, B95, B96, B97, B98, B101, B110
Dikkat Cekme, Merak ve Ilgi B7, B8, B9, B11, B16, B17, B20, B22, B23, B24, B26, B35, B44, B45, B70, 40 47,6
Uyandirma Diizeyi B71, B72, B84, B86, B87, B88, B89, B93, B99, B100, B103, B104, B105,
B106, B107, B108, B109, B111, B112, B113, B114, B117, B119, B120, B121
Toplam 84 100
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Tablo 60 incelendiginde biyoloji Ogretmenlerinin en sik dikkat ¢ekme, merak ve ilgi
uyandirma temasini (40); farkindalik diizeyi (22) ve temel bilgi diizeyi (22) temalarini ise
daha az oranda kullandiklari tespit edilmistir. Goriisme yapilan 84 biyoloji 6gretmeninin
gorlisleri dogrultusunda ilk ortaya ¢ikan tema; temel bilgi diizeyinde NBT konularina
deginilmesidir. Bu tema kapsaminda biyoloji dgretmenlerinin goriislerinden 6gretmenin;
NBT ilgisi ve bilgisi, 6gretmen istegi ve 0grencilerden gelen sorular gibi kodlara ulagilmistir.
Temel bilgi diizeyi temasina iliskin biyoloji 6gretmenlerinin goriislerinden iki 6rnek asagida
verilmistir:

Ogretmenin ilgisi ve bilgisi varsa ve Ogretmen isterse bazi konular Biyoteknoloji ve Genetik

Miihendisligi vb.) islenirken orneklerle konuyu zenginlestirmek icin NBT konularindan bahsediyor
(B14).

Konular islenirken ogrencilerden NBT ile ilgili sorular geldiginde veya yeri geldiginde diger konularla

NBT’nin baglantisini kurup temel bilgiler diizeyinde agiklamalarda bulunuyorum (Bi21).

Bu goriisler dikkate alindiginda NBT konular1 biyoloji dgretim programinda yer almadigi
halde ilgili ve istekli 6gretmenlerin mevcut bilgileri ile 6zverili bir sekilde 6grencilere temel

bilgi diizeyinde de olsa konu hakkinda ag¢iklamalarda bulundugu goriilmektedir.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda ortaya cikan ikinci tema; farkindalik
diizeyinde NBT konularindan s6z edilmesidir. Bu temaya bagli olarak biyoloji
ogretmenlerinin gorislerinden giincel gelismeler, bilimsel anlamda ilerlemeler ve gelecek
gibi kodlar belirlenmistir. Bu dogrultuda bazi 6gretmenlerin ifadeleri asagidaki gibidir:
Giincel biyolojik gelismeler anlatiirken 6grencilerde farkindalik olusturmak adina NBT konularina

firsat bulduk¢a yer vermeye ¢alistyorum, fakat ortadgretim programinda yer almadigi icin farkindalik

diizeyini asamiyorum (Bgsg).

NBT gelecegin en onemli alanlarindan biri olmasi, diinyamin bu alanda hizla ilerlemesi ve gelecegin

buna gore sekillenecegini diisiinmekteyim. Bu amacgla égrencilerde farkindalik olusturmak icin tiim

smiflar seviyesinde yeri geldik¢e NBT ile ilgili konularda dgrencilerle konusuyorum (Bi1).
Ogretmenlerin goriisleri degerlendirildiginde biyoloji 6gretim programinda yer almadigt
halde siniflarinda yeri geldik¢e 6grencilerde farkindalik olusturabilmek amaciyla NBT deki
giincel gelismelerden ve gelecegin bu teknolojiye gore sekilleneceginden bahsettikleri

goriilmektedir.
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Biyoloji dgretmenlerinin fikirlerinden ortaya ¢ikan son tema ise; dikkat ¢cekme, merak ve
ilgi uyandirma diizeyidir. Bu tema diizeyinde 6gretmenlerin goriisleri motivasyon kodunu
ortaya ¢ikarmistir. Bu tema ile ilgili bir 6§retmenin goriisti asagida verilmistir:
Genellikle bizler derslerde ogrencilerin ilgisini ¢ekip dikkati toplamak ve motivasyonlarint arttirmak
icin diger konular arasinda yapilan ¢alismalar, giinliik kullanim alanlari, uygulama alanlar: ve giincel
gelismelere yer veriyoruz. NBT konularimin bu anlamda bigilmis kaftan oldugunu séyleyebilirim.
Ogrenciler bu konuyla ¢ok ilgililer, bu konuda ¢alisma yapmanin ¢ok zevkli olabilecegini belirtiyorlar
(B2a).
Biyoloji 6gretmenlerinin goriislerine baktigimizda dgrencilerin dikkatini ¢ekerek, merak ve
ilgi uyandirarak derse motivasyonlarini saglamak amaciyla NBT nin kullanim ve uygulama
alanlar1 ile giincel gelismeleri kullandiklar1 ve bu anlamda da basarili olduklar

goriilmektedir.

b. Yurtdisinda pek cok iilkede NBT konularina biyoloji 6gretim
programlarinda yer verildigini goriiyoruz. Ulkemizde de bu
konulara biyoloji 6gretim programinda yer verilecek olursa, sizce
icerigi neler olabilir?

Aragtirmaya katilan 121 biyoloji 6gretmeninin goriislerinden yola ¢ikilarak genel kavramlar,
gelisim siireci ve glincel gelismeler, onem ve gelecek, kullanim ve uygulama alanlari, proje

ve uygulama calismalar ile riskler ve zararlar olmak iizere alt1 tema belirlenmis ve bu

temalarla ilgili veriler Tablo 61°de sunulmustur.

Tablo 61
NBT Konularimn Igerigi ile Ilgili Biyoloji Ogretmenlerinin Gériisleri

Temalar Kodlar f %
Genel Kavramlar B9, B23, B25, B26, B31, B36, B37, B40, B41, B43, B44, B45, B49, B52, B54, 33 27,27
B64, B66, B74, B76, B77, B78, B81, B89, B92, B97, B100, B101, B102, B104,
B110, B115, B119, B120
Gelisim Siireci ve Giincel B21, B32, B48, B62, B63, B69, B70, B75, B79, B80, B85, B86, B90, B98, B99, 22 18,18

Geligmeler B103, B108, B109, B116, B117, B118, B121
Onem ve Gelecek B14, B16, B20, B22, B27, B29, B38, B47, B55, B57, B61, B68, B71, B82, B94, 22 18,18
B95, B96, B106, B107, B111, B112, B113
Kullanim ve Uygulama B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B11, B15, B17, B18, B19, B24, B28, B33, 33 27,27
Alanlar B35, B39, B42, B46, B50, B51, B53, B58, B59, B60, B67, B72, B73, B83, B84,
B88, B108
Proje ve Uygulama B30, B34, B91, B105, B114 5 4,13
Caligmalart
Riskler ve Zararlar B10, B12, B13, B56, B65, B93 6 4,96
Toplam 121 100
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Tablo 61’e gore biyoloji 6gretmenlerinin goriislerinin en sik genel kavramlar (33), gelisim
stireci ve giincel gelismeler (22), 6nem ve gelecek (22) ile kullanim ve uygulama alanlari
(33) temalarinda; en az ise proje ve uygulama c¢alismalar1 (5) ile riskler ve zararlar (6)
temalarinda yogunlastigi  goriilmiistiir. Goriigleri alinan  biyoloji  6gretmenlerinin
ifadelerinden olusturdugumuz ilk tema genel kavramlardir. Genel kavramlar igerisinde
boyut, tanim, Ozellikler, ol¢eklendirme, hiicre ve molekiil biiyiikliikleri gibi kodlara
ulasilmistir. Ogretmenlerin bu konudaki goriislerinden biri asagida verilmistir:
Nano-dl¢ek boyutundaki maddeler gozle goériilemeyen, dgrencilerin kafalarinda canlandirmakta
zorlanacagr soyut kavramlardir. Oncelikle bu boyutun oOgrencilere kavratilmast ile ¢alismalara
baslanmast yerinde olur (B11g).
NBT konularimin igerigi ile ilgili goriisler paralelinde olusan ikinci tema gelisim siireci ve
giincel gelismelerdir. Ogretmenlerden Bgo bu konudaki goriisiinii su ciimleyle belirtmistir:
“NBT nin ilk ortaya ¢ikisindan giiniimiize kadar nasil bir evrim gegirerek evierimize kadar girebildigi
ve hayatimizin bir pargast haline geldigi ozellikle giincel gelismelerle desteklenerek verilirse bu konuda
ogrencilerde farkindalik olusturulacaktir.”
NBT konularinin igerigi ile ilgili 6gretmen goriisleri incelendiginde olusan {igiincii tema
NBT’nin 6nemi ve gelecegidir. Bu temada belirlenen kodlar bilimsel arastirmalar ve
nanoteknolojik iirlinlerdir. Bu temaya bagl olarak bir biyoloji 6gretmeninin fikirleri su

sekildedir:

Diinya iilkelerinin bir¢ogu NBT konusunda ¢ok énemli bilimsel ¢alismalar yapiwp biiyiik atilimlar
yapmaktadirlar. Bu da NBT nin énemini arttirmaktadir. Giiniimiizde bu alanlarda iiretilen iirtinlerle
cok stk karsilaswr olduk. Gelecek yillarda bu durumun daha ileriye gidecegi dsikardr (B).
NBT konularinin igerigi ile ilgili 6gretmen goriisleri dogrultusunda NBT nin kullanim ve
uygulama alanlar1 adli dordiincii tema olugmustur. Bu tema kapsaminda saglik, yasam
kalitesi gibi kodlar tespit edilmistir. Iki biyoloji gretmeni bu tema ile ilgili su agiklamalarda
bulunmuslardir:

Ty ve saghk alaminda hastaliklarin teshis ve tedavisinde, bilgisayar teknolojisinin daha da

gelistirilmesinde nanoteknoloji bizlere onemli kolayliklar saglayacaktir (Bs).

Ozellikle insan sistemleri icin iiretilen nanoteknolojik malzemelerin (ilag, yapay organ vb) insan saghg
ve kaliteli yasam konusunda ne gibi yararlar saglayabilecegi sistemler konusu i¢ine dagitilarak her

sistem seviyesinde ayri ayri verilebilir (B1s).
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NBT’nin igerigi konusunda biyoloji 6gretmenlerinin en az fikir belirttikleri iki tema proje
ve uygulama caligmalar1 ile NBT’nin risk ve zararlar1 temalaridir. Proje ve uygulama
caligmalar1 temasinda hayal giici ve uygulama kodlarina ulasilmistir. Bu kapsamda
ogretmen 34 (Bas) goriislinii “Gilinliik hayattaki kullanim alanlar1 6grencilere kavratildiktan
sonra eldeki imkanlar dogrultusunda &grencilerin hayal giiclerini agiga ¢ikarabilecek
nitelikte proje ddevleri ve uygulama c¢aligmalari yaptirilabilir. ” seklinde agiklamistir. Son
tema olan NBT nin risk ve zararlar1 temasinda ise yarar-zarar iliskisi kodu belirlenmistir. Bu
temaya bagli olarak 6gretmen Bios’in goriisii asagida verilmistir:

NBT nin giiniimiizde bize katngi ¢ok faydal uygulamalar bilivoruz fakat bunun yamnda canhlara ve

dogaya verebilecegi zararlar da olabilir seklinde bir yazi okumustum. Olumlu yonler yaninda olumsuz

olabilecek durumlar da fayda-risk iligkisi yoniinde égrencilere agiklanmaldir.”

c. Biyoloji ortaégretim programinda Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT)

hangi sinif/siniflara konulmahdir?

Arastirmaya katilan biyoloji ogretmenlerinin goriisleri dogrultusunda 9. ve 10.siniflar, 9.,
10. ve 11. smuflar, tiim smiflar olmak tizere li¢ tema olusturulmus ve bu temalarla ilgili

veriler Tablo 62°de verilmistir.

Tablo 62
NBT Konularinin Ortaogretim Programinda Hangi Sinif/Siniflara Konulmasi: Gerektigi ile
Ilgili Biyoloji Ogretmenlerinin Gériisleri

Temalar Kodlar f %
9. ve 10. B6, B10, B19, B20, B23, B31, B34, B43, B48, B56, B57, B69, B70, 20 16,53
Sinflar B71,B72, B74, B78, B85, B93, B94

9.,10. ve 11. B1, B3, B4, B5, B8, B9, B11, B12, B13, B14, B16, B26, B27, B29, 54 44,63
Sinflar B30, B32, B36, B37, B40, B41, B42, B44, B45, B46, B47, B49, B50,

B51, B53, B54, B59, B60, B61, B62, B63, B68, B8O, B81, B87, B8S,
B90, B92, B95, B97, B98, B100, B103, B104, B105, B108, B109,
B110, B111, B115, B116
Tim Smiflar B2, B7, B15, B16, B17, B18, B21, B22, B24, B25, B28, B33, B35, 47 38,84
B38, B39, B52, B55, B58, B64, B65, B66, B67, B73, B75, B76, B77,
B79, B82, B83, B84, B86, B89, B91, B96, B99, B101, B102, B106,
B107, B112, B113, B114, B117, B118, B119, B120, B121
Toplam 121 100
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Tablo 62°de de gorildigi gibi biyoloji 6gretmenlerinin NBT konularimin ortadgretim
programina alinma sikliklarina bakildiginda en sik 9., 10. ve 11. siiflar (54) ve tiim siniflar
(47) temalarinda en az ise 9. ve 10. smniflar (20) temasinda goriis bildirdikleri tespit

edilmistir.

Bu goriisler dogrultusunda olusan ilk tema 9. ve 10. siniflardir. Bu tema kapsaminda 6gretim
programi yogunlugu koduna erisilmis ve bir biyoloji Ogretmeninin goriisii asagida
sunulmustur:
Biyoloji ogretim programinin siiflara gore dagilimi dikkate alindiginda 9. ve 10. Siniflarda ogretim
programi 11, ve 12. simiflarinkine gore nispeten daha az yogundur. 9 ve 10’larda yeterince zaman
ayrilacagindan ¢ok verimli olacagi kanisindayim (B1a).
Biyoloji 6gretmenlerinin goriislerinden yola ¢ikilarak biyoloji gretim programinin 9. ve 10.
siiflarda 11. ve 12. siiflara gore nispeten ¢cok daha az yogun oldugu ve NBT konularina

istenilen diizeyde rahatlikla yer verilebilecegi diisiiniilebilir.

NBT konulariin hangi sinif/siniflara konulacagi ile ilgili biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri
incelendiginde olusan ikinci tema 9., 10. ve 11. simiflardir. Bu tema igerisinde 6gretmen
goriislerinden YGS-LYS smavlart ve saglhk kodlarina wulasgilmis ve biyoloji
ogretmenlerinden ikisinin fikirleri su sekilde ifade edilmistir:

9. smiftan baglanarak 10. ve 11. suuflarda ilgili konular icerisine yerlestirilmelidir. 12. simiftaki

ogrenciler iiniversite simavlarina hazirlanacaklarindan bu konuya yeterince ilgi gosteremezier (B27).

9. siniflarda temel kavramlar ogrenildikten sonra 10. swiniflarda ogretim programi ¢ok yogun

olmadigindan temel kavramlarn iistiine rahatlikla ¢ikilabilir. 11. Sinifta da insan fizyoloji iinitesinde

her sistem hastaliklari anlatilirken nanoteknoloji ile tedavi yontemleri verilmelidir (B11s).
Bu tema kapsaminda biyoloji 6gretmenlerinin goriislerinden 12. sinif 6grencileri YGS-LYS
sinavlarma  hazirlanma  siirecinde  olacaklarindan NBT  konularina  yeterince
odaklanamayacaklari, 10. smif O6gretim programinin ¢ok rahat olmasi ve rahatlikla
bitirilebilecek olmasi nedeniyle NBT konulariin bu siif diizeyinde rahatlikla verilebilecegi
ve Ozellikle 11. sinifta sistemlerle ilgili hastaliklarin teshis ve tedavisinde NBT ile iliski
kurulmasinin saglikli bir yasam i¢in 6grencilerde farkindalik olugturmasi bakimindan yararlh

olacag diisiiniilebilir.

NBT konularinin hangi smif/siiflara konulacag ile ilgili 6gretmen goriisleri kapsaminda

olusan tiglincii tema tiim siniflardir. Bu temada 6gretmen goriisleri paralelinde sarmallik,
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meslek se¢imi ve yasam tarzi kodlarina erisilmistir. Biyoloji dgretmenlerinden bazilarinin
bu temaya bagli olarak diisiinceleri asagida verilmistir:
Sadece 9. sinifia o6grenirlerse bunu unutacaklar ve ezber bilgi haline gelecek. Bu nedenle NBT yi dort

yil boyunca konular sarmal bir yerlestirilirse ve uygulamali gériirlerse hayatlarimin bir parcasi haline

gelecek ve bu konuyla ilgili ger¢ek bilgi sahibi olacaklardwr (B7s).

Her sunif sevivesinde sadece NBT konular: degil bilimdeki; hayat etkileyecek, meslek edinebilecekleri
her tiirlii gelismeye yer verilmelidir. Icerigi her sif sevivesinde arttrimalidir B(64).
Biyoloji 6gretmenlerinin bu temadaki goriislerinden NBT konularinin 9. siiftan baglanarak
tim smiflarda sarmal bir sekilde verilebilecegi, NBT konularinin biyoloji 6gretim
programina alinmasinin 6grencilerin meslek se¢imlerini olumlu yonde etkileyecegi 6zellikle
ogrencilerin NBT nin saglik alanindaki gelismeleri gordiikce ileriki yillarda NBT konulari

ile ilgili bir meslek se¢imine veya 6grenim hayatinin bu alana yonelmesine etki edebilir.

Belirledigimiz dort temadaki biitiin bulgular 1s18inda biyoloji 6gretmenlerinin NBT
konularmin 9., 10. ve 11. siniflar veya tim siniflar diizeyinde ortadgretim programina

konulmas1 yoniinde birlestikleri diisiintilebilir.

d. Biyoloji ortaégretim programinda Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT)

konulari kag ders saati olmahdir?

Arastirmaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda iiniteler bazinda ve
ayr1 Uniteler olmak tizere iki tema olusturulmus ve bu temalarla ilgili veriler Tablo 63’de

sunulmustur.

Tablo 63’e (sayfa 130) gore biyoloji 6gretmenlerinin iiniteler bazinda isimli temada en sik
9.,10, ve 11.smiflar (39) ve 9., 10., 11. ve 12. siniflar (30) diizeyinde; en az ise sadece 9. ve
10. smuflar (14) diizeyinde fikir beyan ettikleri goriilmektedir. Ayrica bu tema kapsaminda
belirtilen siiflar diizeyinde NBT konularinin biyoloji ortadgretim programina kag ders saati
konulabilecegi ile ilgili 6gretmen goriisleri de yer almaktadir. Bu tema diizeyinde YGS-LYS,
orta 6gretim programi yogunlugu, sarmallik ve iliskilendirme kodlar1 olusturulmus ve bazi

biyoloji 6gretmenlerinin goriisii asagida verilmistir:
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Tablo 63
NBT Konularimin Ortadgretim Programinda Ka¢ Ders Saati Olmas: Gerektigi ile Ilgili

Biyoloji Ogretmenlerinin Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Uniteler 9. Siniflarda 2 Ders Saati B6, B10, B19, B31, B43, B56, B57, B69, B70, B72, 14 11,57
bazinda 10. Siniflarda 4 Ders Saati B74, B78, B88, B93
9. Smuflarda 2 Ders Saati B1, B3, B4, B8, B9, B11, B12, B13, B27, B29, B30, 39 32,23
10. Siniflarda 4 Ders Saati B32, B37, B40, B41, B42, B45, B46, B47, B49, B51,

11. Smuflarda 2 Ders Saati B53, B54, B60, B61, B62, B66, B67, B68, B77, B81,
B90, B92, B99, B100, B105, B108, B109, B110

9. Siniflarda 2 Ders Saati B2, B7, B16, B17, B18, B21, B22, B24, B33, B35, 30 24,80
10. Siniflarda 4 Ders Saati B36, B38, B55, B58, B64, B76, B79, B82, B83, B84,
11. Smuflarda 2 Ders Saati B96, B98, B101, B102, B103, B106, B113, B114,
12. Siniflarda 2 Ders Saati B115, B117, B120
Ayr 9. Smuflarda 8 Ders Saati B20, B23, B34, B48, B71, B85, B94 7 5,79
Uniteler 10. Siniflarda 12 Ders Saati
9. Swmiflarda 9 Ders Saati B5, B14, B36, B44, B50, B59, B63, B80, B87, B95 16 13,22
10. Siniflarda 15 Ders Saati B97, B104, B111, B116, B118, B119
11. Siniflarda 8 Ders Saati
9. Siniflarda 7 Ders Saati B15, B25, B26, B28, B39, B52, B65, B73, B75, B86, 15 12,40
10. Siniflarda 13 Ders Saati B89, B91, B107, B112, B121

11. Siniflarda 8 Ders Saati
12. Siniflarda 9 Ders Saati
Toplam 121 100

Biyoloji 6gretim programimin siniflara gore dagilvm dikkate alindiginda en az konu yogunlugu 9. ve
10. siniflarda en fazla konu yogunlugu ise 11. ve 12. siniflardadir. Her tinite icerisinde NBT konularinin
9. smflarda 2 ders saati ve 10. Siniflarda 4 ders saati zaman ayrilarak verilmesinin ¢ok yararh

olacagini diisiiniiyorum(B1a).

Her iinite igerisinde 9. sinifta 2, 10. sinifia 4 ve 11. Sinifta 2 ders saati olmak iizere ilgili konular ile
iliskilendirilmelidir. 12. sinif 6gretim programina alinmamaldir. Ciinkii 12. sinif 6grencileri iiniversite

smaviarina hazirlandiklarindan isteseler de bu konuya yeterince 6nem veremezler (B2r).

NBT konulart 9. siniftan baslanarak 12. sinifin sonuna kadar sarmal bir sekilde verilmelidir. Bu
dogrultuda 9. sumiflarda 2, 10. sumiflarda 4, 11. simiflarda 2 ve 12.siniflarda 2 ders saati olmak tizere
her iinite i¢erisine iinite konulart ile baglanti kurularak verilmesi yerinde olur diye diisiintiyorum (B7s).
Bu temada NBT konulariin sadece 9. ve 10. smifa eklenmesi goriistinii belirten biyoloji
ogretmenlerinin 11. ve 12. siniflarda ortadgretim programinin ¢ok yogun olmasi nedeniyle

NBT konularma yer verilemeyeceginden bahsettikleri goriilmektedir.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriislerinden yola ¢ikilarak 12. smiflarda YGS-LYS sinavlarina
hazirliklar nedeniyle NBT konularina tam yogunlasilamayacak olmasi nedeniyle 12. Sinif
ogretim programinda NBT’ye yer verilmemesi; 9. siniflarda 2, 10. siniflarda 4 ve 11.
siniflarda ise 2 ders saati iinite konular iliskilendirilerek eklenmelidir diislincesinin ortaya

ciktig1 gortilmektedir.
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NBT konularinin tim smiflar diizeyinde olmasi yoniinde fikir belirten biyoloji
ogretmenlerinin de 9. siniflarda 2 ders saati, 10. siniflarda 4 ders saati, 11. ve 12. siniflarda
da 2 ders saati olarak her iinite igerisine yerlestirilmesi yoniinde fikir ifade ettikleri

goriilmektedir.

Ikinci tema olarak belirledigimiz ayri iiniteler temast icerisinde de dgretmen goriislerinin en
stk oldugu gruplar yine 9., 10. ve 11. smuflar (16) ve 9., 10., 11. ve 12. siniflar (15); en az
siklikta olan gruplar ise 9. ve 10. siniflar (7) diizeyleridir. Bu temaya bagl olarak ayr1
iiniteler, sarmallik ve 6nem kodlarina ulagilmis ve biyoloji 6gretmenlerinin diisiinceleri
asagida belirtilmistir:

Biyoloji 6gretim programi ierisinde 9. simflarda 9, 10. simflarda 15 ve 11. simiflarda 8 ders seklinde

ayrt birer tinitede NBT konularina yer verilmelidir. Ayri tiniteler seklinde diizenleme giintimiizde zaten

¢ok onemli olan NBT konularinin degerinin daha da artmasim saglayacaktir (Bes).

Ayni su anki ogretim programinda yer alan ekoloji konularinin yerlesim ornegi gibi her sinif diizeyinde
NBT konular: 9. sumiflarda 7, 10. suiflarda 13, 11. simiflarda 8 ve 12. suiflarda 9 ders saati seklinde
ver almalidir (Byo7).
Bu goriislerden 6gretmenlerin ayri {initeler halinde konularin 9. siniftan itibaren 12. sinifa
kadar veya tiim siniflar diizeyinde 9. siniftan itibaren lise bitene kadar ayr1 tiniteler halinde
sarmal bir sekilde yapilandirilabilecegi diistinebilir. 9, 10 ve 11. siniflara sirasiyla 9, 15 ve 8
ders saati; 9,10, 11 ve 12. simiflara ise 7, 13, 8 ve 9 ders saati olarak yer verilmesi gerektigi

goriilmektedir.

e. Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) biyoloji 6gretim programi
hazirlanirken  sizce hangi ders/derslerin  programlart ile

iliskilendirilmelidir?

Arasgtirmaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda fizik, kimya, fizik-
kimya, fizik-kimya-matematik olmak tizere dort tema olusturulmus ve bu temalar Tablo

64’de sunulmustur.
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Tablo 64
NBT Biyoloji Ortaégretim Programi Hazirlamirken Hangi Ders/Derslerin  Ogretim

Programlari ile Iliskilendirecegine Dair Biyoloji Ogretmenlerinin Gériisleri

Temalar Kodlar f %
Fizik B20, B28, B42, B73, B91, B94, B95, B99, B108, B119, B120 11 9,10
Kimya B4, B8, B10, B11, B12, B13, B16, B17, B19, B31, B32, B33, B38, B43, 25 20,66
B48, B54, B61, B70, B77, B78, B81, B88, B110, B113, B117
Fizik- B1, B3, B5, B6, B7, B9, B18, B21, B23, B25, B26, B34, B35, B37, B39, 58 47,93

Kimya B45, B47, B49, B51, B52, B53, B55, B56, B57, B58, B59, B60, B62, B63,
B65, B66, B68, B69, B71, B72, B75, B76, B79, B80, B82, B83, B84, B85,
B87, B92, B93, B96, B98, B102, B103, B107, B109, B111, B112, B114,
B116, B118, B121
Fizik- B2, B14, B15, B22, B24, B27, B29, B30, B36, B40, B41, B44, B46, B50, 27 22,31
Kimya- B64, B67, B74, B86, B89, B90, B97, B100, B101, B104, B105, B106, B115
Matematik
Toplam 121 100

Tablo 64’deki 6gretmen goriisleri dogrultusunda biyoloji 6gretmenlerinin NBT’yi en fazla
iliskilendirdikleri temalar fizik-kimya (58), fizik-kimya-matematik (27) ve kimya (25); en
az iliskilendirdikleri tema ise fizik (11) temasidir. Bu bulgular 1s18inda biyoloji
ogretmenlerinin NBT’yi ¢ogunlukla fizik-kimya ve fizik-kimya-matematik ve kimya

dersleriyle iliskilendirdikleri goriilmektedir.

2. Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) Ogretimi ile Tlgili Bulgular ve Yorumlar

a. Biyoloji derslerinde Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) konular: hangi

yontemlerle/nasil ogretilebilir?

Arastirmaya katilan biyoloji ogretmenlerinin goriisleri dogrultusunda sunum, gorsel ve
isitsel kaynaklar, uygulamalar, aragtirma-inceleme ve proje caligsmalari ile geleneksel
Ogretim yontemleri olmak {izere bes tema olusturulmus ve bu temalar Tablo 65’de

verilmistir.

132



Tablo 65
NBT Konularimin Hangi Yéontemlerle/Nasil  Ogretilebilecegi  Konusunda — Biyoloji

Ogretmenlerinin Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Sunum B1, B12, B13, B19, B24, B37, B45, B57, B58, B59, B60, B90, B96, 20 16,53
B102, B108, B109, B110, B117, B120, B121

Gorsel ve Isitsel B11, B17, B22, B27, B33, B34, B35, B36, B39, B46, B47, B48, B49, 42 34,71
Kaynaklar B51, B52, B53, B61, B65, B66, B69, B70, B72, B73, B74, B75, B76,
B78, B81, B88, B89, B91, B92, B93, B97, B99, B103, B104, B106,

B111, B112, B118, B119

Uygulamalar B3, B4, B5, B10, B16, B18, B20, B23, B25, B26, B28, B30, B31, 35 28,93

B32, B38, B42, B43, B44, B50, B54, B55, B56, B67, B68, B77, B82,
B84, B85, B86, B95, B98, B100, B107, B114, B115

Aragtirma- B2, B7, B21, B29, B64, B71, B80, B83, B94, B105, B113 11 9,10
Inceleme-Proje
Geleneksel B6, B8, B9, B14, B15, B40, B41, B62, B63, B79, B87, B101, B116 13 10,74
Ogretim
Toplam 121 100

Tablo 65 incelendiginde biyoloji 6gretmenlerinin  en sik goriis bildirdikleri temalarin
gorsel ve isitsel kaynaklar (42), uygulamalar (35) ve sunum (20) temalarinin; en az siklikta
goriis bildirilen temalarin ise arastirma-inceleme-proje (11) ve geleneksel ogretim (13)

temalar1 oldugu saptanmistir.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda ilk olusan tema sunum temasidir. Bu
temada video-konferans, konferans ve seminer kodlarina ulasilmigtir. Bu tema kapsaminda
ogretmen Bsg goriisiinii “Bu konuda uzman 6gretim tiyeleri konferans verebilirler, uzman

kisiler tarafindan uygulamali hizmet i¢i egitimler diizenlenebilir. ” olarak belirtmistir.

Bu temadaki goriisler dikkate alindiginda alaninda 6gretmenlerin NBT hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmadig1 ve alaninda uzman ve temel bilgi diizeyi yeterli/donanimli gretim
iiyeleri tarafindan 6gretmenlerin NBT konusunda mutlaka ciddi bir hizmet i¢i egitimden

gecirilmesi gerektigi diisliniilmektedir.

NBT’nin hangi yontemlerle/nasil 6gretilebilecegi konusunda olusturulan ikinci tema gorsel
ve isitsel kaynaklardir. Ogretmenlerin goriisleri ¢ercevesinde bu temada animasyon,
belgesel, bilim-kurgu filmleri, slaytlar, etkilesimli tahta ve goriintiilleme teknolojileri
kodlaria erisilmis ve biyoloji 6gretmenlerinden bazilarinin diisiinceleri asagida verilmistir:

Daha ¢ok kullamim alanlarina ait gérsel Srnekler kullanimalidir. Ozellikle hem diinya hem de

tilkemizde NBT ¢calismalarinin hangi diizeyde oldugundan bahsedilebilir. Kirlenmeyen kumasglar, kendi
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kendini temizleyen duvar boyalari, viicuda génderilebilecek molekiiler ajanlar gérsel materyaller

esliginde sunuldugunda ogrencilerin ilgisini ¢ekebilir (B11).
Laboratuvar ortaminda uygulamali olarak gosteremeyecegimiz igin animasyon ve konu hakkinda
gekilmiy belgeseller ile uygun bilim kurgu filmleri 6gretimde yardimct olabilir (B112).
Biyoloji 6gretmenlerinin bu diisiinceleri esas alindiginda, soyut olan NBT konularinin
islenmesi sirasinda mutlaka gorsel ve isitsel kaynaklarla desteklenerek somutlastiriimasi

gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

NBT’nin hangi yontemlerle/nasil 6gretilebilecegi konusunda Ogretmenlerin diisiinceleri
paralelinde “uygulamalar” ii¢lincii tema olarak olusturulmustur. Bu tema kapsaminda
ogretmenlerin goriisleri deney-gezi-gézlem, modiil kullanimi, basit arag-gere¢ ve materyal
tasarlama, demonstrasyon ve uygulamalar kodlarini ortaya ¢ikarmis ve bu temaya ait bazi
Ogretmenlerin gorisleri asagida sunulmustur:
Bogazici Universitesinin bu konu ile ilgili hazirlamis oldugu bir modiil bulunuyor. Bu modiilde
ogrencilerin boyutlart karsilastirarak nano terimini anlamalart saglantyor. Modiildeki videolarla

desteklenen boyut kavrami oturduktan sonra deneylerle nano-par¢acik sentezi yapilarak bunun etkisi

gozlemleniyor. Bunun gibi MEB tarafindan hazirlanacak modiillerle konular verilmelidir (B1o).

Deney ve gozlem yolu kullamlabilir. Ogrenciler gruplar halinde iiniversitelerin bu konuda ¢alisan
boliimlerinde ilgili ogretim iiyesi tarafindan haftanin bir giinii ogretmeniyle birlikte egitim alabilir.
Teorik dersten ¢ok pratik egitim daha kalici olacaktir (Bss).
Bu temada biyoloji 6gretmenlerinin diisiinceleri goz oniine alindiginda NBT konularinin
islenmesinde 6grencilerde NBT kavramlarini oturtup somutlastirmak ve gercek anlamda bir
ogrenmeyi gerceklestirebilmek icin gorerek, kesfederek, yaparak yasayarak o6grenmenin

kacinilmaz oldugu goriilmektedir.

Ogretmenlerin NBT nin hangi yontemlerle/nasil dgretilebilecegi konusunda fikirleri dikkate
alindiginda olusan dordiincii tema arastirma-inceleme ve proje ¢alismalaridir. Bu temada
ogretmenlerin goriislerinden arastirma projeleri, bilimsel makale inceleme ve yapilmis ve
yapilmakta olan ¢alismalar1 arastirma kodlar1 olusturulmus ve bu kapsamda iki biyoloji
ogretmeninin goriisli asagida belirtilmistir:

Bir sorun iizerinden ¢oziim olusturan NBT uygulamalart konusunda proje ve performans odevleri

verilmesi ilgiyi arttiracaktir (B71).

NBT konusunda temel kavramlar verildikten sonra 6grencilerle birlikte internet ortaminda yayinlanan
bilimsel makalelerden daha once yapilan ¢calismalar incelenmeli ve 6grencilere hayal giiclerini ortaya

ctkarabilecekleri arastirma konulart verilebilir (B113).
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Biyoloji 6gretmenlerinin bu ifadeleri NBT konularinin 6grenilebilmesi i¢in literatiirde daha
once yapilan calismalardan haberdar olunmasi bilimsel gelismelerin ne asamada oldugunun
takip edilmesi ve mutlaka uygulama gerektiren bu alanda projeler yapilmasi gerektigi

sOylenebilir.

Ogretmen goriisleri dogrultusunda olusan son tema geleneksel dgretim yontemleridir. Bu
tema Ogretmenlerden alinan fikirlerle anlatim, soru-cevap, 6rnek olay inceleme kodlarina
erisilmis ve bu tema ile ilgili bir 6gretmenin goriisii asagida verilmistir:
Laboratuvar ve malzeme eksiklikleri ¢cok fazla oldugundan uygulama imkani olmayacaktir. Bu nedenle
anlatum, beyin firtinas, soru-cevap gibi yontemlerle konular anlatilmalidir (Bro).
Biyoloji 6gretmenlerin laboratuvar ve gerekli donanimin su an bile ¢ok yetersiz olmasi,
mutlaka uygulama gerektiren bu alanda su anda uygulama yapma imkanlarinin olmamasi
nedeniyle 6gretim programina NBT konular1 eklense bile geleneksel 6gretim yontemlerini

kullanmak zorunda kalacaklar1 goriillmektedir.

b. Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) konularmin 6gretiminde

karsilasilabilecek zorluklar nelerdir?

Arastirmaya katilan biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda egitim, soyutluk,
teknik ve altyapr eksikligi ve uygulama zorluklari maliyet olmak iizere dort tema

olusturulmus ve bu temalar ile ilgili bilgiler Tablo 66°da verilmistir.

Tablo 66 (sayfa 136) incelendiginde biyoloji 6gretmenlerinin NBT konularinin 6gretiminde
karsilagacaklar1 zorluklar konusunda en sik goriis bildirdikleri temalar basta egitim olmak
iizere (44), soyutluk (35) ve teknik, altyapi eksikligi ve uygulama zorluklar1 (28) konulari

iken; en az goriis bildirilen tema ise maliyet (14) olmustur.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriigleri ile olusan ve en Onemli tema egitimdir. Bu tema
kapsaminda ulasilan kodlar; hizmet i¢i egitimlerin yetersizligi, uzman eksikligi, yogunluk,
ogrenci sayisinin fazla olmasi, NBT nin iilkede yaygin olmamasi ve Tirkce dokiiman
yetersizligi olmus ve bazi biyoloji 6gretmenlerinin bu konu ile ilgili diislinceleri asagidaki

verilmistir:
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Tablo 66
NBT Konularimin Ogretiminde Karsilasilabilecek Zorluklar ~Konusunda Biyoloji

Ogretmenlerinin Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Egitim B1, B4, B9, B10, B12, B13, B15, B21, B27, B29, B30, B32, B38, 44 36,36
B39, B41, B43, B44, B45, B47, B48, B50, B51, B55, B56, B57,
B60, B65, B66, B69, B70, B72, B75, B83, B84, B90, B93, B95,
B97, B98, B99, B102, B103, B107, B111
Soyutluk B2, B3, B7, B8, B14, B16, B19, B20, B22, B28, B33, B34, B35, 35 28,93
B46, B52, B53, B59, B61, B62, B63, B64, B76, B79, B81, B85,
B88, B101, B104, B108, B109, B112, B114, B115, B116, B120

Teknik, Altyap1 B5, B11, B17, B18, B25, B26, B36, B37, B42, B49, B58, B68, 28 23,14
Eksiklikleri ve B71,B73, B74,B77, B80, B82, B86, B89, B91, B92, B94, B100,
Uygulama B105, B106, B110, B117
Zorluklar1
Maliyet B6, B23, B24, B31, B40, B54, B67, B78, B87, B96, B113, B118, 14 11,57
B119, B121
Toplam 121 100

Ogretmenin bilmedigi ve yabanct oldugu bu konuyu siniflarda 6grencilere anlatmasi miimkiin degildir.
Ogretmenler once hem teorik hem de uygulamali bir egitimden gecirilmelidir. MEB nda NBT
konusunda egitim verebilecek ve yeterli donanima sahip uzmanlarin bulunmadigini diisiiniiyorum.
Ayrica hizmet igi egitim faaliyetleri ¢ogu zaman amacina ulagmiyor (Bs).
Egitim temas1 kapsaminda biyoloji 6gretmenlerinin kendilerini NBT konusunda egitimsiz
ve yetersiz hissetmeleri en biiylik eksiklik ve zorluk olarak ortaya ¢iktigindan NBT alaninda
uzman ve donanimli kisiler tarafindan hem teorik hem de uygulamali egitimin verilmesinin
kagmilmaz oldugu goriilmektedir. Ayrica MEB’in diizenledigi hizmet i¢i egitim veya

kurslarin yetersiz oldugu ve amacina ulasmadig: diistiniilmektedir.

Ogretmenlerin  NBT konularinin  &gretiminde karsilasacaklari zorluklar konusunda
olusturulan ikinci tema NBT kavramlarinin soyut olmasidir. Bu tema kapsaminda uygulama,
kavram yanilgilar1 ve iligkilendirememe kodlarina ulasilmis ve biyoloji dgretmenlerinin
goriisleri asagida sunulmustur:

NBT konularmmin soyut olmasi ve laboratuvar c¢alismalart ile dogrudan gozlenemeyecegi igin

ogrencilerin hayal giicleriyle simirlt kalmasi, 6neminin yeteri kadar anlatilamamasina bagh olarak

ogrencilerin ilgisini ¢ekmeyebilir ve isleyisi zorlastirabilir (B2y).
Kavram yamlgilart olabilir. Ogrenciler gériip anlayamadiklart igin iliskilendirme sorunlart ortaya
¢tkabilir (B112).

Biyoloji 0gretmenlerini bu temadaki goriislerinden nanometrenin gozle goremedigimiz

soyut bir kavram olmasi, mutlaka uygulamali ¢aligmalarin yapilmasi fakat uygulama igin
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heniiz gerekli sartlarin olusmamasi nedeniyle 6grencilerin sadece hayal giiclerine kalan
caligmalar olacagi ve somut bir kavram haline doniistliriilememesi nedeniyle de kavram

yanilgilarina neden olacagi goriilmektedir.

Biyoloji 6gretmenlerinin  goriisleri dikkate alinarak NBT konularmin 6gretiminde
karsilasabilecekleri zorluklarla ilgili olusturulan {iglincii tema teknik ve altyapi
eksiklikleridir. Bu temada laboratuvar, malzeme, deney ve kalabalik kodlarina ulasilmis ve
biyoloji 6gretmenlerine ait goriisler asagida verilmistir:

Nano-boyutlarda bu teknolojiye okullarda ulasiimasi ¢ok zor ve laboratuvar zaten ¢ok yetersiz. Bu

durumda NBT kavramlarinin anlasilabilmesi o6grencilerin hayal giiclerine kalacak ve bu da yeterli

olmayacaktir (Bas).

NBT égrencilerin yeni duyduklart ve yabanci olduklar: bir kavramdir. Kavramin oturtulmasi igin
deneylere yer verilmesi gerekiyor. Deney ortamlarmin uygun bir sekilde olusturulmas: ve 6grencilerin
sayica fazla olmasi 6grenme siirecini zorlagtirabilir (B13).
Biyoloji 6gretmenlerinin bu temaya bagli olarak verdikleri ifadelerden NBT’ nin teorik
anlatimlarin yani sira mutlaka laboratuvarda yapilacak ¢aligsmalarla desteklenmesi gerektigi
fakat orta 6gretim kurumlarindaki teknik ve altyapi eksiklikleri ile 6grenci sayisinin ¢ok
fazla olmasi gibi nedenlerle bunun miimkiin goériinmedigi sdylenebilir. Bunu asmak icin

animasyon ve virtual laboratuary kullanilabilir.

NBT konularinin 6gretiminde karsilasabilecekleri zorluklarla ilgili 6gretmen goriisleri ile
olusturulan dordiincii tema maliyettir. Bu tema kapsaminda yatirim koduna erigilmis ve buna
bagli olarak biyoloji 6gretmenlerinden bazilarinin goriigleri asagida verilmistir:

Ulkemizin diinya ile karsilastirildiginda heniiz bir asama kaydedemedigi bu alanda tiim okullarda

uygulama imkdninin bulunmast yiiksek maliyet nedeniyle ¢ok zor goriintiyor.” (Bgr).

Deneysel yontemlerin pahali ve ulasilabilirliginin zor olusu ve devletin bu alandaki yatirimlarinin
yetersiz olmast en onemli faktérdiir (B2a).
Ulkemizin NBT alanma yeni yeni girmeye basladigi, su an yapilan yatirimlarin bazi diinya
iilkeleri ile karsilastirildiginda ¢ok yetersiz oldugu, NBT uygulamalarinin orta dgretim
okullarinda yapilabilmesi i¢in ciddi bir kaynaga ihtiya¢ duyulacagi ve bu agamada bunun

imkan dahilinde olmadig1 goriilmektedir.
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Cc. Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) konularmm o6gretmek icin
ogretmenlerin nasil hazirlanmasim tavsiye edersiniz? Bu konuda bir
hizmet i¢i egitim gerekli midir?

NBT konularin1 6gretmek icin 6gretmenlerin nasil hazirlanmasi gerektigi ile ilgili egitim,

kendini gelistirme, gezi-gdzlem-uygulama ile iletisim ve paylasim olmak iizere dort tema

olusturulmus ve bu temalara ait bilgiler Tablo 67°de sunulmustur.

Tablo 67
NBT Konularini Ogretilmesi Icin Ogretmenlerin Nasil Hazirlanmasi Gerektigi Konusunda

Biyoloji Ogretmenlerinin Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Egitim B1, B2, B4, B6, B7, B11, B13, B14, B16, B17, B19, B20, B21, B23, B24, B28, B29, 59 48,76
B31, B32, B34, B35, B36, B37, B38, B39, B40, B41, B42, B43, B45, B47, B48,
B49, B52, B55, B56, B62, B63, B72, B74, B76, B77, B79, B81, B82, B83, B84,
B87, B88, B91, B92, B95, B101, B105, B107, B112, B114, B115

Kendini B3, B8, B9, B12, B18, B22, B25, B33, B44, B64, B67, B68, B90, B94, B97, B98, 22 18,18
Gelistirme B103, B108, B109, B117, B118, B119
Gezi- B15, B26, B27, B30, B46, B50, B51, B53, B54, B57, B58, B60, B61, B65, B66, 27 22,31

Gozlem- B69, B70, B71, B73, B75, B78, B85, B86, B89, B102, B106, B113
Uygulama
Tletisim ve B10, B59, B80, B93, B96, B99, B100, B104, B110, B111, B116, B120, B121 13 10,74
Paylagim

Toplam 121 100

Tablo 67°ye gore biyoloji Ogretmenlerinin NBT konularinin 6gretilmesi igin nasil
hazirlanmalar1 gerektigi ile ilgili en sik goriis bildirdikleri temalar basta egitim (59) olmak
lizere gezi-gdzlem-uygulama (27) ve kendini gelistirme (22) ; en az goriis bildirilen tema ise

iletisim ve paylagim (13) olarak belirlenmistir.

[k tema olan egitim icerisinde biyoloji 6gretmenlerinin ifadelerinden seminer, konferans,
kurs, uygulama ve hizmet igi egitim kodlarina ulagilmis ve bu tema ile ilgili dgretmenlerin

goriisleri asagida sunulmustur:

Teorik ve uygulamali hizmet i¢i egitim kesinlikle gereklidir. Ciinkii bircok 6gretmen sadece NBT yi isim
olarak bilmekte, icerikleri ile ilgili genel bir bilgisi bulunmamaktadir. Ogretmenler detayl bilmedigi
bir konuyu anlatmakta zorluk ¢ekecek, bir siire sonra ytizeysel bahsedip gececekler ve konuya gereken
onemi vermeyeceklerdir. Bu sebeple konunun ne kadar énemli olduguna oncelikle ogretmenler ikna

edilmelidir (B1y).

Bu konular daha hala egitim veren iiniversitelerin bazi boliimlerinde bile ogretim programina dadhil
edilmemiy olabiliyor (Bas).
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Oncelikle 6gretmenlerin iiniversite isbirligi ile egitim almasi sarttr. MEB min bu egitimleri belirli

donemlerde seminer, kurs ve sunum seklinde uzman kisilerle bu egitimi vermesi uygun olur (Bss).
Biyoloji 6gretmenlerinin egitim temasi ile ilgili goriislerinden NBT konusunda egitimsiz
olduklar ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmenlere alaninda uzman kisiler tarafindan teorik ve
uygulamali hizmet i¢i egitim ve konferanslar verilmesinin gerektigi, 6gretmenlerin siki bir
egitim silirecinden gecirilmesinin zorunlu oldugu sdylenebilir. Ayrica Biyoloji 68retmen
adaylarmin lisans egitiminde de NBT konularina yer verilmesinin gerektigi de

unutulmamalidir.

Ogretmen goriisleri dogrultusunda olusturdugumuz ikinci tema kendini gelistirme temasidir.
Bu tema igerisinde biyoloji 6gretmenlerinin ifadelerinden bilimsel yayin, belgesel, teknoloji,
bilim-kurgu filmleri, giincel gelismeler ve aragtirma kodlarina ulagilmis ve 6gretmenlerin bu
tema ile ilgili olarak goriisleri asagida verilmistir:

Maalesef ki tiniversitede béyle bir ders veya konu iizerine herhangi bir eitim almadigimiz icin éncelikle

egitim almali ve daha sonrasimda da bu egitime bagl olarak bilimsel dergileri, makale ve belgesel

programlari takip ederek kendimizi gelistirmeliyiz (B2).

Ogretmen mutlaka bu alanda kendisini giincel tutmalidir. Sadece biyoloji alamini degil diger alanlari
da takip ederek yeterli donanima sahip olmalidir. Bu alan siirekli yenilendigi ve gelismelere agik oldugu
icin konu ile ilgili yaywnlar, belgeseller ve bilimsel icerik takip edilmelidir (Bas).
Biyoloji 6gretmenlerinin bu goriisleri dogrultusunda hizmet i¢i egitim alindiktan sonra
ogretmenlerin yasam boyu 68renme kapsaminda konu ile ilgili belgesel yayin izleme,
makale inceleme ve bilim-kurgu filmleri izleme gibi birtakim yontemlerle bilimsel okur-

yazarlik diizeyini gelistirmesi gerektigi gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

Ogretmenlerin diisiinceleri kapsaminda olusan iigiincii tema gezi-gdzlem-uygulamadir. Bu
tema kapsaminda {liniversite, nanoteknoloji merkezleri ve laboratuvar kodlarina ulasilmistir.
Biyoloji 6gretmenlerinden ikisinin tema ile ilgili gortisleri de asagida verilmistir.

Osretmenler ¢alismalarin  yapildigi  laboratuvarlarla tamigtirilmali ve uygulama calismalar

yapmalidirlar (Bgs).

Konunun éneminin anlasilabilmesi i¢in 6gretmenlerin ulusal nanoteknoloji merkezlerine veya
tiniversitelerin uygulama yapilan ilgili béliimlerine gétiiriilmesi ve buradaki uygulama ¢aligmalar
hakkinda bilgiler verilmesi gerekir. Hatta imkdn varsa égretmenlere bu merkezlerden izin alinarak

uygulama ¢alismalart yaptiriimalidir (B1os).

NBT 6greniminin teorik calismalarin yani sira uygulama gerektirdigi kaginilmazdir. Bu

nedenle dgretmenlerin teorik olarak bilgilendirildikten sonra uygulamalar1 gdormek hatta
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basit uygulamalar yaptirilmak amaciyla iiniversitelerin nanoteknoloji konusunda ¢alismalar
yapan boliimlerine, nanoteknoloji merkezleri/enstitiileri veya bu alanda faaliyet gosteren

sanayi kuruluslarina gétiirtilmesinin yararli olacagi diisiiniilebilir.

Son olusturdugumuz tema ise iletisim ve paylasimdir. Bu tema kapsaminda biyoloji
ogretmenlerin goriiglerinden bilgi, dokiiman ve materyal paylasimi ile isbirligi kodlarina
ulasilmis ve bazi 6gretmenlerin diisiinceleri asagida sunulmustur:

Farkli okullarda ¢alisan ve bu konu ile ilgilenen 6gretmenlerin bir grup olarak iletisim igerisinde

olmalart gerekli. Grup iginde konuya hakim bir 6gretmenin bulunmasi dgretmenlerin karsilastiklar

problemlerin ¢oziimiinii kolaylastiracaktir (B1o).

Giiniimiizde teknoloji ¢ok hizli ilerlemekte ve bu ilerleme herkes tarafindan takip edilmemektedir. Biitiin
ogretmenler arasinda bilgi birligi olusturularak her tiirlii dokiiman, materyal ve bilginin paylasiminin
saglanmasi gerekir (B111).
Bu tema kapsaminda biyoloji 6gretmenlerinin ifadeleri dogrultusunda 6gretmenlerin NBT
uygulamalar sirasinda bilgi, kaynak, materyallerin paylasimi gibi konularda siirekli iletisim

halinde olmalar1 ve isbirligi igerisinde hareket etmeleri gerektigi sOylenebilir.

3. Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) Egitiminin Biyoloji Programina

Alinmasimin Olas1 Etkileri Ile ilgili Bulgular ve Yorumlar

a. Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) konularmmin dgretilmesi

ogrencilerin bilime, dogaya ve hayata bakisin sizce nasil etkileyebilir?
NBT konularinin &gretilmesinin 6grencilerin bilime, dogaya ve hayata bakisini nasil
etkileyebilecegi ile ilgili farkindalik, bakis agisi, ilgi-merak-motivasyon, meslek seg¢imi,
arastirma, saglik, bilimsel diisiinme ve hayal giicli olmak tizere yedi tema olusturulmus ve

bu temalara ait bilgiler Tablo 68’de verilmistir.
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Tablo 68
NBT Konularimin Ogretilmesinin Ogrencilerin Bilime, Dogaya ve Hayata Bakisini Nasil

Etkileyebilecegi Konusunda Biyoloji Ogretmenlerinin Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Farkindalik B2, B18, B25, B27, B43, B48, B50, B59, B60, B61, B63, B69, B70, 19 15,70
B74, B78, B89, B100, B111, B120
Bakis Agisi B5, B7, B10, B12, B21, B22, B30, B31, B46, B47, B51, B52, B64, 20 16,53
B79, B84, B87, B88, B93, B101, B112
Ilgi-Merak- B3, B4, B6, B8, B9, B15, B20, B29, B33, B34, B40, B41, B42,B44, 21 17,36
Motivasyon B45, B53, B73, B86, B90, B94, B105
Meslek Sec¢imi B14, B23, B26, B37, B57, B76, B92, B98, B99, B121 10 8,26
Bilimsel Diisiinme B1, B8, B9, B16, B19, B28, B35, B36, B39, B49, B54, B55, B56, 29 23,97
ve Arastirma B58, B62, B68, B71, B72, B83, B96, B102, B103, B104, B106,
Kiultiiri B110, B113, B114, B115, B116
Saglik B11, B13, B65, B67, B75, B91, B107, B117, B118, B119 10 8,26
Hayal Giict B19, B35, B36, B49, B58, B62, B71, B72, B104, B106, B114, B115 12 9,92
Toplam 121 100

Tablo 68 incelendiginde NBT konularinin 6gretilmesinin dgrencilerin bilime, dogaya ve
hayata bakisini nasil etkileyebilecegi ile ilgili olusan temalardan bilimsel diisiinme ve
arastirma kiltiirti (29), farkindalik (19), bakis agist (20) ve ilgi-merak-motivasyon (21)
temalarinin en yiiksek siklik oranlarina; hayal giicti (12), saglik (10) ve meslek se¢imi (10)

daha diisiik siklik oranlarina sahip olduklar1 goriilmektedir.

[lk tema olan farkindalik temasi dogrultusunda heyecan ve giinlik yasam kodlarma

erisilmistir. Bu tema ile ilgili olarak iki biyoloji 6gretmenin goriisleri soyledir:
Nanoteknolojiyi diigiiniince ogretmen olarak ben bile heyecanlaniyorum. Robotik ¢izgi filmler vb.
filmlerle biiyiiyen ogrencilerin bu konuyu 6grenirken ¢ok heyecan duyacaklarin diisiiniiyorum. Gézle

gordiiklerinin disinda goremediklerinin ne kadar ¢ok oldugunun, ¢ok kiigiik makinalarin ne kadar ¢ok

is basardiklarinin farkina varacaklardw (Bar).

Bilimin yalnizca kitaplarda kalmadigin giinliik hayatta ¢ok etkileyici uygulamalarinin oldugunu,
dogayr acgiklama ¢abalarmmin  sonucunda  gelistirilmis  bir¢ok  teknolojinin  hayati  nasil
kolaylastirabilecegini fark etmelerini saglayabilecegini diisiintiyorum (Ba3).
Biyoloji 6gretmenlerinin diisiincelerinden hareketle NBT konularinin 6gretim programlarina
eklenmesi ile 6grencilerin ¢izgi film izlerken karsilastiklart; ancak ne oldugunu bilmedikleri
NBT konularinin ortadgretim programina alinmasiyla bu konuda biiyiik oranda farkindalik
kazanacaklar1 ve bilime, dogaya ve yasama olan bakislarimin 6nemli oranda degisecegi

sOylenebilir.
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Ogretmen goriislerini dikkate alarak olusturdugumuz ikinci tema bakis agisidir. Bu tema
kapsaminda ¢evre, canli ve giinliik yasam kodlarina ulasilmis ve biyoloji 6gretmenlerinden

bazilarinin goriislerine asagida yer verilmistir:

Bu siirecte ogrenciler bilimsel yontemleri ger¢ek hayatta uygulama firsat bulabilir. NBT 'nin yararl ve
zararli olabilecek etkileri iizerinde diigtiniirken sadece insanlari degil diger canlilari ve ¢evreyi de
diigtinmeleri gerektigini fark ettikce olaylara olan bakis acilart fen okur-yazarligi ile birlegerek
yenilenecektir (Bio).

Bu temaya bagli olarak biyoloji 6gretmenlerinin goriislerine bakilarak NBT konularini
Ogrenen Ogrencilerin ¢evreye, canlilara ve giinlilk yasama bakis agilarinin olumlu yonde

degisecegi soylenebilir.

NBT konularinin dgretilmesinin 6grencilerin bilime, dogaya ve hayata bakisini nasil
etkileyebilecegi ile ilgili olusan fglinci tema ilgi-merak-motivasyondur. Bu tema
kapsaminda bilimsel bakis agisi, bilimsel arastirma ve iliski kurma kodlar1 belirlenmis ve
bazi biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri asagida verilmistir:

Oncelikle ilgilerini cekecegini diisiiniiyorum. Géozle goriilemeyen arag-gereclerin canlilarin yasamin

etkileyisleri ilgi uyandirir. Yasami kolaylasturir. Giintimiiz 6grencileri teknolojiye bagimli ve merakl
olduklart i¢in yasamlarini kesinlikle etkileyecektir (Bag).

Ogrenciler cogu konu islenirken bunlar giindelik hayatta ne isimize yarayacak, nerede karsimiza
¢tkacak seklinde sikayetlerde bulunuyorlar. Eger bu alandaki giincel gelismeleri takip ederlerse bu
konu égrencileri heyecanlandirabilir ve bilime olan merak ve ilgilerini arttirabilir (Bsp).

Bu tema cercevesinde biyoloji dgretmenlerinin goriisleri dogrultusunda NBT konularini
ogrenen Ogrencilerin giinliikk yasamda karsilastiklart olaylarla bilimsel ¢aligmalar arasinda
iliskileri rahatlikla kurabilecekleri ve buna bagli olarak bilimsel aragtirma yapma istekleri ve

heyecanin artacagini belirtmek miimkiindiir.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri dikkate alinarak olusan dordiincii tema meslek se¢imi
olmustur. Bu tema cercevesinde gelecek ve yasam tarzi kodlarina erisilmis ve bu tema ile
ilgili baz1 6gretmenlerin goriisleri asagida verilmistir:

Ozellikle malzeme miihendisligi, tip, eczacilik, biyokimya vb bir¢ok alanda égrencilerin ufuklarinin

agilmasi, meslek secimlerinin yapilmasi ve gelecekte iilkemizde bu alanda buluslar yapilabilmesinin
onti agulr (Byg).

Lisede bu egitimi aldiklarinda bilgi ve goriisleri ile ilgili ¢cok fazla degisiklikler olacak ve hayatlarina
yerlestireceklerdir. Hatta meslek olarak bile gelecekte secimlerini etkileyecektir (B7s).

Biyoloji derslerinde NBT konularinin dgretilmesinin 6grencilerin gelecege bakis agilarini
degistirebilecegi hatta bu alan1 meslek olarak tercih edebilecekleri ve mesleki kariyerlerini

etkileyebilecegi soylenebilir.
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Ogretmen gériisleri dogrultusunda olusturdugumuz besinci tema bilimsel diisinme ve
arastirma kiltliriidiir. Bu temaya bagli olarak bilimsel bakis agisi, analiz-sentez, analitik
diisiinme, ¢evre, imkansizi bagarma ve yorumlama kodlarina erisilmis ve bazi 6gretmenlerin

ifadeleri asagida belirtilmistir:

Yapilamayacak bir seyin olmadigini sadece disiplinlerin organizasyonu ile imkdnsizin kalmayacagini
ogrenen dgrencilerin sumirlarint genigleterek onlart bu konuda arastirmalar ve bilimsel ¢alismalar
yapmaya sevk edebilir (B12s).

Ogrencileri ezberden ¢ok sorgulayan ve neden-sonu¢ iliskisi kuran bireyler haline getirir, analitik
diisiince yapilarim gelistirir. Yeni teknolojilerin yaraticisi olma umudu dogurabilir (Bss).

Giintimiiz sartlarinda teknolojideki ilerlemeleri goz oniine aldigimizda oOgrencilerin arastirma,
sorgulama, yorumlama yeteneklerinin gelisecegini, bilimsel ¢alismalardan zevk alacaklarim
diisiintiyorum (Bse).

Biyoloji o6gretmenlerinin gorilisleri incelendiginde NBT konularinin biyoloji 6gretim
programina alinmasi ile 6grencilerin bilimsel problemlerin ¢ézliimii konusunda analitik
diisiinme, sorgulama, analiz-sentez-yorumlama yeteneklerinin gelisecegi, imkansiz gibi
goriinen seylerin gerceklesebilecegini gorebilecekleri, ¢evreye, hayata bakis agilarinin

olumlu yonde gelisebilecegi sdylenebilir.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri ile olusturdugumuz altinci tema sagliktir. Bu tema ile
ilgili teshis-tedavi ve korunma kodlarina ulasilmis ve asagida iki 6§retmenin goriisiine yer

verilmistir:

Daha teknolojik ve bilimsel diisiintip kendi saglhklarin korumak i¢in daha iyi onlemler alabilirler (Bgs).

Doganin dengesinin ve diizeninin korunmasinda, gen tedavisi ve rekombinasyon alanlarinda, énemli
hastaliklarin tedavisi i¢in yapilan saglk ¢calismalarmda NBT 'nin nemini kavrarlar (Biza).

Biyoloji 6gretmenlerinin ifadeleri dogrultusunda NBT konularinin 6gretimi ile 6grencilerde
hastaliklarin teshis ve tedavilerinde yeni yontemlerin bulunarak bugiin tedavisi miimkiin
olmayan hastaliklarin bile tedavi edilebilecegi ve hastaliklara karsi degisik korunma

yollarina ulagilabilecegi fikirlerinin olusturulmasinin miimkiin olabilecegi ifade edilebilir.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriislerinin ortaya ¢ikardigi son tema hayal giiciidiir. Bu tema
cercevesinde imkansizi basarma koduna ulasilmis ve bir 6gretmenin gorlisii asagida

sunulmustur:

Her seyden once ogrencilerin ufkunu genigletecek ve hayal gii¢lerini harekete gecirecektir (B12g).
Biyoloji 6gretmenlerinin bu diislincelerinden hareketle NBT konularinin biyoloji 6gretim

programina alinmasi 6grencilerin hayal giiclerinin harekete gegirilmesi ile gilinlimiizde
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imkansiz gibi gorlinen seylerin basarilabilecegini gérmeleri konusunda yarar saglayacagi

sOylenebilir.

b. Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) konularinin biyoloji orta 6gretim
programina (miifredat) alinmasinin 6grenciler, toplum, iilkemiz ve

diinya icin gelecekte sizce ne gibi faydalari olabilir?

NBT konularinin orta 6gretim programina alinmasinin 6grenciler, toplum, iilkemiz ve diinya
icin gelecekte ne gibi faydalar1 olabilecegi ile ilgili biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri
dogrultusunda bilim ve teknoloji, ekoloji, saglik, ekonomi ve ¢ag1 yakalama olmak iizere

bes tema olusturulmus ve bu temalar ile ilgili bilgiler Tablo 69’da verilmistir.

Tablo 69
NBT Konularimin Biyoloji Ortadgretim Programina Alimmasimin Ogrenciler, Toplum,
Ulkemiz ve Diinya I¢in Gelecekte Ne Gibi Faydalari Olabilecegi ile Ilgili Biyoloji

Ogretmenlerinin Goriisleri

Temalar Kodlar f %
Bilim ve B2, B3, B6, B8, B10, B11, B12, B13, B14, B16, B17, B18, B19, B21, B23, 39 32,23
Teknoloji B26, B32, B33, B35, B37, B38, B41, B42, B44, B46, B63, B67, B73, B74,
B79, B80, B87, B88, B93, B97, B101, B104, B109, B119
Ekoloji B4, B43, B47, B50, B53, B54, B56, B61, B72, B78, B105, B108, B110, B120 14 12,10
Saglik B5, B20, B29, B31, B39, B51, B65, B66, B75, B81, B85, B86, B89, B95, 19 15,70
B106, B113, B114, B115, B118
Ekonomi B22, B24, B36, B55, B57, B58, B59, B60, B64, B68, B69, B76, B83, B92, 19 15,70
B94, B98, B100, B103, B116
Cagi B1, B7, B9, B15, B18, B25, B27, B28, B30, B34, B45, B48, B49, B62, B64, 30 24,79
Yakalama B70, B71, B84, B88, B90, B91, B92, B96, B99, B102, B111, B112, B107,
B117, B121
Toplam 121 100

Tablo 69’a gore dgretmenler tarafindan bilim ve teknoloji (39) ve c¢agi yakalama (30)
temalar1 en yliksek siklikla gortis bildirilen; ekoloji (14), saglik (19), ekonomi (19) ise daha

az siklikta goriis bildirilen temalar olmustur.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriislerinin alinmasi ile olusturulan ilk tema bilim ve teknolojidir.
Bu tema kapsaminda bilimsel projeler, bilim ve teknolojide ilerleme, bilimsel ¢alismalarda

artis, bilimsel diisiinme yeteneginin gelismesi, bilimde farkindalik ve ilgi artisi, bilimsel
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bakis agis1 kazanma, bilim iiretimi, bilim insanlarinin yetismesi kodlarina ulagilmistir. Bu
tema ile ilgili olarak bazi 6gretmenlerin diisiinceleri asagidaki gibi olmustur:
Nanobilim gelismekte olan ve biiyiik ihtimalle gelecekte pek ¢ok sektorii etkileyecek bir teknoloji agiga
¢tkaracaktir. Bu teknolojinin gelisiminde, kullaniminda veya zararlarimin elimine edilmesinde gelecek

kusaklara 6nemli gorevler diisecek. Ogrencilerin bu konu hakkinda edinecekleri bilgi onlarin bu yonde

ilerlemesine katki saglayacak ve bilimsel farkindalik kazanacaklardir(Bio).

Yadsinamaz bir bilim dali. Egitim alaminda gelismis biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi bilimsel
yontemlere dayali olacaksa ve diinya bu yontemi kullanacaksa bizim ¢ocuklarimiz da bu bilim dalim
okullarinda kiiciik yaslardan itibaren tanimali, 6grenmeli, gerekli donamimlarmi olusturmali. Belki
hayal ama diinyaya nanoteknolojik iiriinleri bilimsel ¢alismalarimizla bizim yetistirdigimiz ogrenciler

olusturup sunabilmelidir (Bas).

Osrencide ilgi, merak ve arastirma duygulart olumlu etkilenir. Toplum ve iilkemiz i¢in NBT
duyarliigimin artmasi yeni bilimsel arastirmalara motivasyon saglar. Konunun éneminin bilinmesi
arastirmaya harcanacak kaynagi arttiracaktir. Diinya igin ise daha saghkl, daha temiz ve enerji
kaynaklarimin daha verimli oldugu, her tiirlii tiretimin daha diisiik maliyetle ve daha temiz ger¢eklesme
sanst olur (Baa).
Biyoloji 6gretmenlerinin diislinceleri kapsaminda NBT konularinin biyoloji 6gretim
programina alinmasi ile 6grencilerde bilimsel olaylara farkli bir bakis agis1 kazandirilarak
analitik diislinme yeteneginin gelistirilebilecegi, onlar1 bilimsel aragtirma yapmaya
yonlendirebilecegi, bu alanda bilimsel calisma istegi uyandirmasina katki saglayabilir.
Boylece iilkemizde NBT alaninda c¢alisan bilim insan1 sayisini arttirabilecegi ve buna bagl
olarak da hem topluma hem de iilkemize hatta diinyaya yararli iirlinler sunabilecekleri

diisiincesine ulasilabilir.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri ile olusan ikinci tema ekoloji olmustur. Ekoloji temasi
icerisinde ekolojik biling ve saglikli, yasanabilir bir diinya kodlarina ulagilmis ve bu temada
ogretmenlerin asagidaki ifadeleri belirttikleri gorilmustiir:

Osrencilerin yasamlarinda gevreye, dogaya ve diger canlilara bakisi daha bilingli olacak, hayatlarinda

bilmeden yaptiklari kiiciik yanhslarin biiyiik sorunlara yol actigini gorecekler, sorunlarin ¢éziimii i¢in

miicadele edeceklerdir (Bs3).

Toplum olarak ekolojik bilincimizin gelisecegini ve ¢evre sorunlarina farkindaligimizin artisiyla birlikte
daha duyarl bireyler haline gelebilecegimizi diisiintiyorum (B7y).
Biyoloji 6gretmenlerinin ekoloji temasina bagl olarak ifade ettikleri fikirlerden hareketle
NBT konularinin biyoloji 6gretim programina alinmasi ile 6grencilerde bir ekolojik biling
olusturabilecegi, gerek dogadaki diger canlilara gerekse cevreye daha duyarli bireyler
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olacaklar1 ve daha temiz, saglikli bir diinyada yasama isteklerinin olusabilecegini sdylemek

miumkindiir.

Biyoloji 6gretmenlerinin  diisiinceleri dogrultusunda {iglincii tema saglik olarak
belirlenmistir. Bu temada biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda tip alaninda
ilerleme, hastaliklara ¢6ziim bulunmasi, saglikli yasam ve yasam kalitesi artis1 gibi kodlara
ulagilmistir. Saglik temasi ile ilgili iki biyoloji 6gretmenin goriisleri de asagida belirtilmistir:

Dogadaki hemen her maddenin kiiciiltiilmiis kopyalarmmin yapilabilmesi ozellikle tip alaninda

ilerlemeler saglayp giiniimiize kadar tedavi edilemeyen hastaliklarin ortadan kaldirilmasini

saglayabilir (B2).
Saghk alaminda insanlarin yagsam kalitesini arttirabilecek yeni teshis ve tedavi ydntemlerinin
gelistirilmesiyle iilkemiz ve diinyada bir¢ok hastalik ve sorun ¢oziilecek ve hatta insanlarin yagsam siireSi
bile uzatilabilecektir (Bs1).
Saglik temas: cercevesinde biyoloji Ogretmenlerinin goriisleri incelendiginde NBT
konularinin biyoloji 6gretim programina alinmasi ile 6grencilerde giiniimiize kadar tedavi
edilemeyen hastaliklara yeni tedavi yontemlerinin gelistirilebilecegi, lilkemiz ve diinyada
bircok hastaligin c¢oziilerek yasam kalitesinin arttirilabilecegi hatta insanlarin yasam

stirelerinin bile uzatilabilecegi konusunda farkindalik olusturulabilecegi goriilmektedir.

Biyoloji 6gretmenlerinin ifadeleri ile olusturulan doérdiincii tema ekonomidir. Ekonomi
temasi1 kapsaminda biyoloji 6gretmenlerinin goriislerinden toplumsal kalkinma, refah diizeyi
artis1, diinya ile rekabet, disa bagimliligin azalmasi, yasam kalitesi artisi, thracat, istthdam
artis1, ekonomik kalkinma, iiretim artist ve maliyeti diigiik {iriinlerin {iretimi kodlarina

ulagilmis ve bununla ilgili 6gretmen gortisleri asagida belirtilmistir:

Teknolojik iiretim agisindan gercekten diinyanin bir¢ok iilkesinden gerideyiz ve bunun temel nedeni
lisedeki ogrencilerin teknoloji alaninda sadece tiiketici olarak yer almast ve proje gelistirme gibi
calismalarin icinde yer almamasidir. Ogrencilerin nanoteknoloji gibi bir alanda multidisipliner bir
yaklasim ile egitim gérmesi ve bilin¢lendirilmesi gelecek yillarda iilkemizin ve toplumumuzun degisen

diinya diizeninde ¢ok daha iyi yerlerde olmasin saglayacaktir (B2).

Yenilikleri ve gelismeleri takip edemezsek gelecekte diinyada bir yerimiz olamaz. Yeni bilimsel
gelismeleri ogrenecegiz, bu alanlarla ilgili boliimler, meslekler olusturacagiz. Bu konuda egitim
aldiktan sonra gelecegi, hedefi, hayalleri olan insanlardan olusan gii¢lii bir toplum olacagiz. Sadece

titketen degil tireten bir toplum olursak var olabiliriz (Bes).

Yeni gelismeleri takip etme olanag ile birlikte 6grencileri ve toplumu bilinglendirecektir. Bilim ve
teknolojiye gereken dnemin verilmesiyle birlikte bu konudaki ¢alismalarin artmast iilkemize fayda

saglayacaktir (Bgg).
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Bu tema kapsaminda biyoloji 6gretmenlerinin goriiglerinden NBT konularinin biyoloji
Ogretim programina alinmasi ile 6grencilerin bilimsel olarak biling diizeylerinin yiikselecegi,
topluma, iilkemize ve diinyaya bakis acilariin degisecegi, hayatlarinin her alaninda bilimi
esas alacaklari ve iiretken bireyler olarak yetisecekleri goriilmektedir. Bu noktadan hareketle
ogrencilerin ililke ekonomisine dnemli oranda katki saglayarak hem digsa bagimliligimizi
azaltarak iilkemizin refah diizeyinin artmasina hem de diinya ile bilimsel anlamda rekabet

edebilecek seviyeye ulasmamiza katkida bulunabilecekleri sdylenebilir.

Biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri ile olusan son tema ¢agi yakalama olmustur. Bu tema
icerisinde alan ve meslek secimi, her alanda donanimli miithendislerin yetismesi, yeni
uygulama alanlarinin ortaya ¢ikmasi, tiim alanlarda ilerleme ve sanayinin gelisimi kodlarina
erisilmistir. Cagin yakalanmasi temasinda biyoloji Ogretmenlerinin asagidaki ifadeleri
belirttikleri goriilmiistiir:
Cagimiz sartlarinda iilke i¢in var olabilmek adina ¢aga ayak uydurmak yerine ¢agda yeni bir adim
daha atip daha ileri gotiirmeliyiz. Bunun i¢in de NBT bulunmaz hint kumas: diyebilirim ve gida, sanayi,

tarim, tekstil, saghk vb tiim alanlarda kullanilabilir diye diisiiniiyorum Bu alana ilgi uyandirilabilirse

tilkemiz igin yeni bir ar-ge alani ortaya ¢ikacaktir (B7).

Ogrencilerde iiretilen nanoteknolojik araclarin gelistirilmesi konusunda ¢alisma isteginin olusmast
meslek se¢mek iizere olan lise 6grencilerinin kendilerini bu alana yoneltebilir. Ancak iilkemizde bu tarz
girisimlerin gereken destesi almadigi da bir gercektir. Ogrencilerin bu konuda bilgili yetistirilmesi
gelecegin miihendislerini ortaya ¢ikaracaktir. Bu nedenle bir ogrenci icin bile olsa mutlaka biyoloji

ogretim programinda NBT konularina yer verilmesi gerekmektedir (B1s).

Sonugta diinyaya ve diinyadaki gelismelere ayak uydurmak zorundayiz. Bu nedenle mevcut
uygulamalara sirtimizi donemeyiz. Nanoteknoloji ve bir¢ok yeniligi biyoloji 6gretim programimiza
eklemek zorundayiz. Boylece gelecekte iilkemizde de bu alanda ¢alisma ortamlart artabilir. Bu alanda
calisan bilim insanlarni yetistirebiliriz (Bsa).
Cagin yakalanmas1 temasi kapsaminda biyoloji 6§retmenlerinin goriislerini inceledigimizde
NBT konularinin biyoloji 6gretim programina alinmasi ile dgrencilerin alan ve meslek
se¢imlerinde bunu dikkate alarak NBT alanina yonlenip meslek olarak secgebilecekleri
goriilmektedir. Buna bagli olarak iilkemizde bilimsel anlamda bu alanda ¢alisan bireylerin
yetismesi ve sayilarinin artmasiyla yeni uygulama ve Ar-Ge alanlarinin ortaya ¢ikabilecegi,
tilkemizin diinya {ilkeleri ile rekabet edebilecegi hatta gegebilecegi, gelecek yillarin NBT

cag1 olacag diistinlildiiglinde ¢aga rahatlikla uyum saglanabilecegi diistiniilebilir.
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BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin bu boliimiinde Antalya, Denizli, Burdur ve Ankara illerinde gérev yapan 624
biyoloji, fizik ve kimya 6gretmeninin NBTFO’den ve 121 biyoloji 6gretmeninin 6gretmen
goriisme formuna verdigi cevaplardan elde edilen bulgular, ilgili literatiir kapsaminda diger
caligmalarla karsilagtirilarak tartisilmis, arastirma ve uygulamaya yonelik Oneriler
sunulmustur. Bu ¢aligma iilkemizde ortadgretim kurumlarinda gorev yapan biyoloji, fizik ve
kimya Ogretmenlerinin NBT farkindaliklarinin degerlendirildigi ilk arastirmadir. Ayrica
biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT farkindaliklarinin; mesleki kidemleri, mezun
olduklar1 okul tiirii, gérev yaptiklar1 okul tiirii, NBT ile ilgili bir hizmet i¢i egitim veya kursa
katilip/katilmadiklari, diizenli olarak bir bilimsel yaym takip edip/etmedikleri, bilimsel
anlamda belgesel yaymi veya programi takip etme sikliklar1 ve gorev yaptiklari sehir gibi

farkli degiskenler agisindan ilk defa arastirilmasi agisindan da 6zgiin bir deger tasimaktadir.

Alt Problemlere Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Birinci Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Birinci alt problemden elde edilen bulgular incelendiginde biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin NBT farkindaligina sahip olduklar1 ve bu farkindaligin “Kararsizim”
diizeyinde oldugu anlasilmaktadir. Sonuglarimiza benzer sekilde birgok arastirma halkin
cogunlugunun NBT hakkinda ¢ok az ya da hi¢ farkindaliga veya bilgiye sahip olmadigim
gostermistir (Cobb and Macoubrie 2004; Gaskell, Eyck, Jackson & Veltri, 2005; Macoubrie,
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2005; Royal Society and Royal Academy of Engineering, 2004). Macoubrie (2005) de 2005
yilinda Amerikan halkinin nanoteknoloji algilar1 iizerindeki bir ¢aligmada; halkin %54’ tinlin
hemen hemen hig bilgi sahibi olmadig1, %26’sinin ¢ok az bilgi sahibi oldugu, %17’sinin de
az bilgi sahibi oldugu bildirmistir. Fonash da (2001) aym1 zamanda ortaokul Ggrencileri
arasinda da farkindalik eksikligi oldugunu ¢ok azinin nanoteknolojiyi duydugunu
belirtmistir. Dyehouse vd. de (2008) NBT hakkinda farkindalik ve gergek bilgi eksikliginin
lise 6grencileri i¢in de s6z konusu olabileceginden bahsetmislerdir. Ayrica Peter D. Hart
Research Associates, Inc. tarafindan hazirlanan raporda Amerikan halkinin bu konularda
farkindaliginin  yeterli diizeyde olmadigi, arastirmaya katilan kisilerin %75 inin
nanoteknoloji konularinda bilgilerinin  olmadigi ya da ¢ok az farkinda olduklan
belirtmislerdir. Sheetza vd. (2005) Texas Pan Amerikan Universitesi’ndeki (UTPA) 978
Ogrenci ve personele nanoteknoloji ve teknolojinin ilerlemesi hakkinda ne hissettiklerini
belirlemek amaciyla ¢oktan segmeli bir anket uygulamuslar, katilimcilarin sadece %17 sinin
nanoteknoloji farkindaligina sahip olduklarini tespit etmislerdir. Lee vd. de (2005) 6nderlik
ettikleri ulusal telefon arama sekilleriyle ilgili ¢alismada katilimcilarin birgogunun
nanoteknoloji hakkinda ¢ok yetersiz bir bilgiye sahip olduklarini ortaya cikarmislardir.
Waldron ve Spencer (2006) tarafindan 6 ile 74 yaslari arasindaki 1500 katilimez ile yiiriitiilen
bir ¢alisma katilimcilarin %60’ min nanoteknolojiyi duymadiklarini ortaya g¢ikarmistir.
Genel halkin ve 6zellikle ortaokul 6grencilerinin ¢ok sinirli bir nanoteknoloji bilgisine sahip
olduklarini rapor etmislerdir. Amerika'da (Cobb ve Macoubrie, 2004; Macoubrie, 2006) ve
Ingiltere’de (Parr, 2005; Pidgeon & Rogers, 2007) yapilan bazi calismalarda halkin
nanoteknoloji farkindaliginin oldukg¢a diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Amerikan
halkinin nanoteknolojinin gelisimi hakkindaki tutum ve fikirlerini ortaya cikarmak i¢in
Macoubrie (2006) tarafindan yapilmis ¢aligma da katilimcilarin % 95’ininin ¢alismanin
icerigiyle ilgili bilgilendirilmeden 6nce bu konuyu hi¢ duymadiklarini ortaya ¢ikarmustir.
Ekli de (2010) 1396 ortaokul Ogrencisinin katilimi gerceklestirdigi calismada, ortaokul
ogrencilerinin biiyiik bir kisminin teknolojiye yonelik olumlu tutumlara sahip olmakla
birlikte 6grencilerin nanoteknoloji hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadiklarmni, sinirl bir
duyuma sahip olduklarim1 ve bunun kaynaginin da daha ¢ok gorsel medya oldugunu
belirlemistir. Avustralya nanoteknoloji ofisi tarafindan yapilan bir ¢alisma da halkin
nanoteknoloji hakkinda beklentilerinin yiiksek oldugunu, bu konuya oldukca ilgili
olduklarini fakat ayn1 zamanda bilgi ve farkindaliklarinin olduk¢a az oldugunu gdstermistir

(AON, 2008). Ng (2009) egitim fakiiltesi 6gretmen adaylar1 ve akademisyenler tarafindan
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diizenlenen “Nanoteknoloji Giinii” adl1 etkinlige katilan ve iki farkli ilkokula devam eden 6
yas grubu 139 6grencinin goriislerini degerlendirdigi calismasinda elde edilen sonuglara
gore, c¢ocuklarin biiyilk bir bolimiin etkinliklerle eglendikleri ve nano, atom ve
nanoteknoloji gibi konularda anlayis gelistirdikleri goriilmiistiir. Benzer bir sekilde Iran’da
yiriitilen bir ¢aligma insanlarin g¢ogunlugunun nanoteknolojinin risklerinden ¢ok
faydalarinin agir bastifinin farkinda olmalarima ragmen nanoteknolojiye hala agina
olmadiklarmi gostermistir (Farshchi vd., 2011). Retzbach vd. (2011) bilime ve bilgiye olan
ilgilerinin yanisira, nanoteknolojinin risk ve yarar algilar1 ile iliskilendirilmis bilim
hakkindaki inanglarinin nasil oldugunu degerlendirmek amaciyla, 587 yetiskin Amerikan
katilimct ile online bir anket aracilifiyla gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, Amerikan
halkinin hala nanoteknolojiye yabanci oldugunu belirtmislerdir. Farshchi vd. (2011) iran
halkinin nanoteknolojiye kars1 farkindalik ve tutumlarini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, halkin nanoteknolojiye yabanci oldugunu ve farkindalik diizeylerinin diisiik
oldugunu ifade etmislerdir. Senocak (2014) Tiirk toplumunun nanoteknoloji kavramlarina
yonelik anlayislarini degerlendirmek iizere farkli cinsiyet, yas ve egitim seviyelerinden 513
kisi ile yapmis oldugu calismasinda, Tiirk toplumunun biiyiik kisminin nanoteknoloji
kavramlarmi daha 6nce hi¢ duymadigint ya da ¢ok az duydugunu ve nanoteknolojiye
yabanci oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde Sagun Gokoz (2012) arastirmasinda NBT
atolyesi caligmasina katilan 6grencilerin NBT kavramsal anlamalarinda ve farkindalik
diizeylerinde artis oldugunu belirlemistir. Elmarzugi vd. (2014) Trablus (Alfateh)
Universitesi akademik personeli ve &grencilerinin NBT hakkinda farkindaliklarint
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, akademik personel ve 6grencilerin nanoteknoloji
hakkinda farkindaliklarinin  diisiik olmasiyla birlikte, katilimcilarin  ¢ogunlugunun
nanoteknoloji ve uygulamalarinin 6neminin bilincinde olduklarini ve bu ileri teknoloji
hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in istekli olduklarmi belirtmislerdir. S6zii edilen
aragtirmalarin sonuglarina bakildiginda bizim yaptigimiz arastirmanin sonuglarini destekler
nitelikte oldugu goriilmektedir. Ayrica diinyanin bircok iilkesinde de lilkemize gore daha iyi
seviyelerde olmalarina ragmen NBT konularinin heniiz ¢ok iyi bilinmedigi gercegi ortaya

¢ikmaktadir.

Nanobilim ve nanobilimle elde edilecek teknolojilerin gelisimi biiyiik 6l¢iide genis halk
kitleleri tarafindan desteklenmesine baglidir. Ancak toplum heniiz 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
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desteklerin azalmasina neden olabilir (Allen ve Bassett, 2008). Ayrica nanobilimin temel
gergeklerine yonelik yaygin bir farkindalik olmadan, halk ve siyasetciler, nanoteknoloji ve
irlinleri hakkinda bilingli karar verebilme bilgisine sahip olmayacaklardir (Roco ve
Bainbridge, 2005). Bu nedenle NBT farkindaliginin olusturulmasinin tiim toplum i¢in biiyiik
oneme sahip oldugu soylenebilir. Yapilan ¢aligsmalara gore toplumun NBT farkindaliklar
iizerinde medyanin diger bilgi kaynaklarima gore ¢ok daha fazla etkiye sahip oldugu
diistintiliirse, toplumun farkindalik diizeyinin arttirilmasi i¢in medyada bu konular hakkinda
daha fazla haber ve igerigin yer almasi gerekmektedir (Aslan & Senel, 2015). Aydin Sayilan
ve Mercan da (2016) 283 hemsirelik 6grencisinin nanoteknoloji bilgi diizeyleri ve bilgi
diizeylerini etkileyen faktorleri aragtirmada her on kisiden sadece birinin konuyla ilgili
bilgisinin oldugu, doérdiiniin ise higbir bilgisinin olmadigini, saglik alanlarindan
nanoteknoloji bilgi diizeyinin sadece kanser tedavisinde yeterli oldugunu, nanoteknolojinin
saglik alanlarinda kullanim bilgisini igeren sorulara verilen yanitlarda konuyla ilgili bir fikri

olmayan ya da bilmeyenlerin oranlarinin %38,9-59,0 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Bu bulgular dogrultusunda iilkemizde NBT farkindaligini arttirabilmek i¢in de oncelikle
lisans egitimi sirasinda biyoloji, fizik ve kimya 6gretmen adaylarina se¢meli derslerle bu
alanla ilgili dersler verilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Subat 2017°de taslak olarak
yayinlanan ve 2017/2018 egitim-6gretim yilinda uygulanmaya baslayacak olan yeni
ortadgretim programinda fizik ve kimya Ogretim programlarinda (yilda 3-4 saat) NBT
konularina yer verilmis olmasina ragmen biyoloji Ogretim programinda ise yer
verilmemistir. NBT konularinin biyoloji 6gretim programina alinmasi ve ders saatleri
acisindan diislintildiigiinde biyoloji, fizik ve kimya 6gretim programlarinda yeterince ders
saati ayrilarak bu konulara yer verilmesi gerekmektedir. Ayrica, su an gorevdeki biyoloji,
fizik ve kimya 6gretmenleri i¢in de egitimcilerin egitimi kapsaminda NBT ile ilgili MEB,
YOK ve iiniversiteler araciligtyla teorik ve uygulamali egitimler verilmesinin faydali olacag:
goriilmektedir. YGS-LYS smavlarinda NBT konularinda sorulara verilmesinin de Once
ogrencilerin bu konuya yogunlagmalarini saglayabilecegi bunun da 6gretmenlerin NBT
farkindaliklarini arttirabilecegi  diistintilmektedir. Go6koz-Sagun ve Akaygiin (2014)
yaptiklart bir ¢calismada lise dgrencilerinin NBT konusunda bilgi, beceri ve farkindalik
kazaniminin, arastirma ve sorgulamanin Oneminin erken yaslarda kazanildigini
vurgulamiglardir. Toplumdaki bireylerin bir konuda bilin¢lenmesini saglayacak en temel
sistem egitim 6gretim sistemidir. Nanoteknoloji egitiminin fen miifredatlarinda yer almasi,

bu konuda bilim insanlarinin, teknisyenlerin, miihendislerin, girisimci ve politikacilarin
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yetistirilebilmesini ve bdylelikle bilimsel ve teknolojik gelismelere daha agik olmayi
saglayacaktir (Jones vd., 2013). Alpat, Uyulgan, Seker, Altas & Gezer (2017) yaptiklar
calisma sonucunda egitim ve 6gretim sisteminde nanoteknoloji konusunu ve bu konudaki
gelismeleri agiklayan yeni programlarin olusturulmasinin 6nem arzettigini belirtmislerdir.
Saglik alaninda nanoteknoloji gelisimi ve uygulamalarinin ¢ogunlukla yazili ve gorsel
medya ve internet yoluyla 6grenilmesi hemsirelik meslegi igin yeterli olmadigi, klinik
uygulamalarda bu durumun riskleri arttirabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle, teknolojiyi
icinde barindiran saglikla ilgili mesleklerde egitimin teknolojiyle paralel olarak
strdiiriilmesi, nanoteknolojinin saglikta hangi alanlarda ve ne amacgla kullanildiginin,
kullanimi ile hangi riskleri de beraberinde getirdiginin 6grenilmesi ve risklere yonelik biling
kazanilabilmesi i¢in miifredatta “Nanoteknoloji ve Nanotip” alaninda zorunlu ders
eklenmesi gerekmektedir (Aydin Sayilan & Mercan, 2016). Bu arastirma sonuglar1 da
biyoloji ortadgretim programina NBT konularinin entegre edilmesinin NBT konularinda
ogrencilerde farkindalik olusturabilmek adina zorunluluk arz ettigi gorlsimiizi

dogrulamaktadir.

ikinci Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Ikinci alt problemden elde edilen bulgulara gore gerek &lgegin alt boyutlarmin her bir
maddesi gerek alt boyut ortalamalar1 ve gerekse de Olgegin geneli dikkate alindiginda
anlamli farklilik tespit edilen Olcek maddelerinde erkek Ogretmenlerin  NBT
farkindaliklarinin kadin 6gretmenlere gore (Bs maddesi hari¢) daha fazla oldugu, anlamli
farklilik belirlenmeyen 0Ol¢ek maddelerinde ise genelde erkek Ogretmenlerin sira
ortalamalarinin kadin Ogretmenlere gore (Bs maddesi harig) daha yiliksek oldugu
goriilmektedir. Senocak’in (2014) 513 katilime1 ile yapmis oldugu ¢aligmasinda cinsiyet ile
nanoteknolojiyi bilmeleri arasinda erkeklerin kadinlara gére NBT farkindaliklarinin anlaml
bir farkla fazla oldugunu belirlemesi bu sonucumuzu desteklemektedir. Ekli de (2010)
arastirma sonuclarimiza paralel sekilde 1396 ilkdgretim ikinci kademe 6grencisi ile yaptigi
caligmada 6grencilerin nanoteknoloji hakkindaki temel bilgi ve goriisleri ile teknolojiye
yonelik tutumlarint farkli degiskenler agisindan arastirdigi ¢alismasinda, cinsiyete gore
ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik temel bilgi, goriis ve risk algilari ile teknolojiye
yonelik tutumlarmin erkekler lehine anlamli sekilde farklilastigi sonucuna ulagmustir.

Amerika (Cobb & Macoubrie, 2004; Macoubrie, 2006) ve Ingiltere’de (Parr, 2005; Pidgeon
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& Rogers, 2007) yapilan bazi ¢alismalarda halkin nanoteknoloji farkindaliginin oldukga
diistik oldugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica erkek katilimcilarin nanoteknoloji hakkindaki
duyumlarinin kadin katilimcilara gore daha fazla oldugunu belirlenmistir (Cobb &
Macoubrie, 2004; Nerlich, Clarke & Ulph, 2007). Bunu aksine Aslan vd. (2014) 380 fen
bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerine yapmis olduklar1 nanoteknoloji farkindalik anketi
caligmasinda, erkek ogrencilerin ortalamalarinin, kiz 6grencilerin ortalamalarindan yiiksek
oldugunu ancak cinsiyete gore 6grencilerin nanoteknoloji farkindaligi arasinda anlamli bir
fark bulunmadigim tespit etmislerdir. Buna paralel olarak Aydin Sayilan ve Mercan da
(2016) nanoteknoloji bilgi diizeyinin cinsiyetler arasi farklilik yaratmadigini gézlemisler,
bunun nedeninin de egitim ve klinik uygulamalarda her iki cinsiyetten 6grencilerin ayni
nanoteknoloji uygulamalar1 ile karsilagsmasindan dolayr bir iliski belirlenememis
olabilecegini bildirmislerdir. Bu bulgular da erkek ve kadin biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin  NBTFO’nin belirli maddelerinde NBT farkindaliklarmin  anlamh
farkliliklar gostermemesi gorlisiimiizle Ortiismektedir. Chang, Yeung & Cheng (2009)
cinsiyet ile teknolojiye yonelik tutumlar iizerinde farkliliklarin sebebini 4 faktore
baglamistir. Bunlar sosyal faktorler, psikolojik ve kimlik faktorleri, 6gretim programu,
pedagoji ve okul faktorleri ve kariyer faktorleridir. Erkek 6gretmen adaylarinin NBT ye
yonelik farkindaliklarinin kiz 6gretmen adaylarina gore daha ytiksek 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; Ozsevgeg, Batman, Yazar & Yigit, 2014). Kiz 6grencilerin/dgretmen adaylarinin NBT
farkindaliklarin1 gelistirmek {izere bu konularin 6gretiminde onlarin ilgilerini ¢ekebilecek
uygulamalara ve igeriklere yer verilerek etkileri degerlendirilebilir (Aslan & Senel, 2015).
Tiirk toplumu agisindan bakildiginda ozellikle evli kadin Ogretmenlerin ailedeki
sorumluluklar1 fazla oldugundan kendilerini yetistirmek ve gelistirmek adina erkek
ogretmenlere gore daha az zaman ayirabilmektedirler. Erkek ogretmenler tarafindan
bakildiginda ise hem daha fazla zamanlari bulunmasi hem de teknoloji ile kadin
ogretmenlere gore daha yakindan ilgili olmalari nedeniyle bilimsel gelismeleri daha

yakindan takip edebilmelerinin NBT farkindaliklarini arttirdig: diistiniilmektedir.
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Uciincii Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Ugiincii alt problemden elde edilen bulgulara gére mesleki kidemin biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin NBT farkindaliklar1 arasinda NBTFO’nin baz1 maddeleri agisindan anlaml
farkliliklar olusturmadigi, ancak sira ortalamalar1 agisindan bakildiginda 6zellikle 1-5 ve 6-
10 y1l mesleki kideme sahip 6gretmenlerin sira ortalamalarinin genellikle 21-25 ve 26 ve
iizeri y1l mesleki kideme sahip 6gretmenlere gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
NBTFO’nin geri kalan maddeleri incelendiginde ise yine 1-5 ve 6-10 yil mesleki kideme
sahip 6gretmenlerin sira ortalamalarinin 21-25 ve 26 ve lizeri yil mesleki kideme sahip
ogretmenlere gore daha yiliksek oldugu ve NBT farkindaligi olusturdugu anlagilmistir. 1-5
yil mesleki kideme sahip Ogretmenler iiniversite egitimlerini yeni tamamlamis geng
ogretmenlerdir. Lisans egitimleri sirasinda NBT konularinda se¢meli ders almalari,
akademik bir ortamda akademik personelle iletisim halinde olmalari, gerek arkadaslari
gerekse akademisyenlerle ile bilimsel konusmalar yapmalari, akademik ortamin verdigi
dinamizm ile 6zellikle lisans tezlerini hazirlarken literatiir taramasi yaparken, 6grencilerine
anlatacaklar1 konular i¢in ders plan1 hazirlarken yaptiklari arastirmalar ve meslege yeni
baslamanin getirdigi heyecan ve idealist diislinceler nedeniyle bilgi sahibi olduklari
diistiniilmektedir. 6-10 yil mesleki kideme sahip Ogretmenlerde de idealist yaklagimlar
devam etmekte, 6gretmenlik meslegine uyum saglamanin verdigi 6zgiliven ile artik meslege
ve branslarina daha hakim olan kisiler olduklar1 gortiilmektedir. Meslegin ilk yillarina gore
daha ¢ok zamanlar1 oldugundan bilimsel gelismeleri yazili ve gorsel medya ile internet
sitelerinden daha sik takip ettikleri, seminer, konferans, sunum, hizmet i¢i egitim faaliyetleri
veya kurslarina katilarak NBT konularinda bilgi sahibi olduklar1 sonucuna varilmistir. 16-
20 y1l mesleki deneyime sahip olan Ogretmenler ise branslarinda tecriibe sahibi olan
ogretmenlerdir. Mesleki deneyimin beraberinde getirdigi 0Ozgliven ve bilgi birikimi
nedeniyle her anlamda donanimli hale gelmis, arastirma sirasindaki gozlemler sonucu NBT
konularinda diger 6gretmenlere gore biraz daha fazla farkindaliga sahip olduklar1 diisiiniilen
bilimsel anlamda merakli 68rencilerden gelen sorularla daha c¢ok karsilasmislardir. Bu
durumun da dgretmenleri daha ¢ok aragtirmaya tesvik ettigi ve buna bagli olarak da NBT
farkindaliklarmi arttirdign  diistiniilmektedir. 26 ve iizeri yil mesleki deneyime sahip
ogretmenlerde ise mesleki yorgunlugun etkisini gostermeye baslamasinin da NBT
farkindaliklarin1 azalttigi sonucuna ulasilmistir. 21-25 yil mesleki deneyime sahip
ogretmenlerde de mesleki deneyim iist seviyelere ulasmis olmasma ragmen mesleki

yorgunluk da goriilmeye basladigindan 26 ve {izeri y1l mesleki kideme sahip 6gretmenlere
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gore NBT farkindaliklarinin daha iyi diizeyde oldugu diisiiniilmektedir. ilgili literatiirde
ogretmenlerin mesleki kidemlerine goére NBT farkindaliklarini arastiran bir ¢alisma

bulunmadigi i¢in bu konuda tartisma yapilamamaktadir.

Dordiincii Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Dérdiincii alt problemden elde edilen bulgular degerlendirildiginde fizik ve biyoloji
Ogretmenlerinin sira ortalamalar1 kimya 6gretmenlerinin sira ortalamalarindan fazla oldugu
halde biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin branslarina goére NBT farkindaliklar1 arasinda
anlamli farkliliklar goriilmemistir. Ancak Green ve Salkind (2008) c¢alismalarinda fen
bilimleri, biyoloji, kimya ve fizik boliimlerinde 6grenim gormekte olan Ggretmen
adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arasinda anlamli fark bulduklarini ve
Ogretmen adaylarinin 6grenim gérmekte olduklar1 béliimlerin, nanoteknoloji farkindalik
diizeyleri tizerinde yiiksek derecede etkisinin oldugunu soylemektedirler. Senel de (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 Ogretmenlerin bu materyale iligkin goriislerini
degerlendirilmesi amaciyla yaptig1 calismada, gelistirilen rehber materyal ile egitim alan
ogretmen adaylarinin Nanoteknoloji Kavram Testi’nden aldiklar1 ontest-sontest ortalama
puanlar1 arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir. Aslan ve Senel (2015) Necmettin
Erbakan Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi'nde 6grenim gdéren 253 fen
bilimleri, kimya, fizik ve biyoloji bdliimlerinde O6grenim gormekte olan Ogretmen
adaylarinin NBT farkindalik anketinden aldiklari ortalama puanlarin birbirinden farkli
oldugunu, O6gretmen adaylarinin o6grenim goérmekte olduklar1 boliimler ve NBT
farkindaliklar1 arasinda anlamli fark bulundugu sonucuna ulagmistir. Bu farkliligin da
ogretmen adaylarimin 6grenim gordiikleri boliimlerde tercih ettikleri se¢meli derslerin
iceriginden kaynaklanmis olabilecegini belirtmislerdir. Ancak Aslan ve Senel (2015) 253
fen alan1 6grencisinin NBT farkindalik diizeylerinin ¢esitli degiskenlere gore inceledikleri
caligmalarinda, kimya boliimiinde 6grenim gérmekte olan dgrenciler en yiiksek ortalama
puana sahipken biyoloji boliimiinde 6grenim gormekte olan 6grencilerin en diisiik ortalama
puana sahip oldugunu ve boliime gore nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arasinda anlaml
farklar bulundugunu tespit etmistir. Enil ve Kdseoglu (2016) nanoteknoloji farkindaliginin

boliimler arasinda karsilastirildiginda, biyoloji ve fizik bolimi 6gretmen adaylarinin kimya
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boliimii 6gretmen adaylarma gore nanoteknoloji farkindaliginin daha yiiksek oldugu
gormiislerdir. Biyoloji ve fizik boliimii 6gretmen adaylarinin se¢meli ders igeriklerinde
nanoteknoloji ile ilgili bir kavramla karsilasmis olmalari, kimya boliimi Ogretmen
adaylarmin farkindaliklarinin az ¢ikmasi ise nanoteknoloji ile ilgili konularin kimya egitimi
miifredatinda yer almamasindan kaynakli olabilecegini ve 6gretmen adaylarinin 6grenim
gordiikleri boliimlerin, nanoteknoloji farkindalik diizeyleri tizerinde bir miktar etkisinin
oldugunu belirtmislerdir. Yukarida sozli edilen arastirmalar sonuglarimizi desteklemedigi
gorilmektedir. Bu durumun olugmasinda; fizik Ogretmenlerinin 12. sif Ogretim
programinda NBT konularinin az da olsa yer almasi ve islenmesi nedeniyle konudan
haberdar olmalari, biyoloji, fizik ve kimya Ogretmenlerinin gorev yaptiklari siireler
icerisinde hizmet i¢i egitim faaliyetleri, yazili ve gorsel medya, internet, kendi aralarindaki
sohbetler, bilimsel yayimn takibi, konu ile ilgili belgeselleri izleme ve 6grencilerden NBT
konulart ile ilgili sorular gelmesi gibi nedenlerle NBT konularindan az da olsa bilgi sahibi
olmalarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumun da biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin NBT farkindaliklarinin anlamli bir farklilik olusturmamasinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Her ne kadar NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar olugsmasa da
biyoloji ve fizik 6gretmenlerinin sira ortalamalarinin kimya 6gretmenlerinden yiiksek olmasi

sonuglarimizin tutarli oldugunu gostermektedir.

Besinci Alt Probleme Yonelik sonu¢lar ve Tartisma

Besinci alt problemden elde edilen bulgular incelendiginde biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin mezun olduklar1 okul tiiriine gére NBT farkindaliklar1 arasinda anlamli
farkliliklar  bulunmamustir. {lgili literatiir kapsaminda biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin mezun olduklari okul tiiriine gore arastirildigi bir ¢alisma bulunmamaktadir,
ancak aragtirmadan elde edilen sonucu siirekli mesleki gelisim kavrami iliskilendirmek
miimkiindiir. Calisma grubumuzu olusturan biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin her ne
kadar mezun olduklar1 okul tiirleri farklilik gosterse de goreve basladiktan sonra siirekli
mesleki gelisim ve yasam boyu 6grenme faaliyetleri kapsaminda gerek katildiklart hizmet
ici egitim faaliyetleri gerekse kendi ilgi ve meraklart dogrultusunda mesleki yasamlari
boyunca kendilerini gelistirme gayreti igerisinde olduklar1 goriilmektedir. Bu durumun da
ogretmenlerin mezun olduklart okul tiirtine gére NBT farkindaliklarinda anlamli farkliliklar

olusturmamasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Yasama, 6grenme ve ¢aligma bi¢imlerini hizla degistiren bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeler yasam bi¢imlerinde de degisiklige sebep olmakta ve siirekli olarak yeni bilgi ve
becerilerin edinilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bununla beraber, bilgi ¢aginin kendine
Ozgii kosullari, kritik diisiinebilen sorun ¢ozmede farkli yaklagimlar gelistirebilme becerisi
kazanmis bireylerin yetistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu durum, yasam boyu stirecek bir
egitime gereksinimi 6ne ¢ikarmaktadir. Giiniimiiz bilgi toplumunda egitimli insan, kendisi
ile ilgili gelismeleri ve degisimleri takip edebilen ve hayata uygulayan, sorgulayan, gelisime
acik, bilgi ve iletisim teknolojilerini aktif olarak kullanabilen birey olarak tanimlanmaktadir
(MEB, 2009). Bunu saglamanin yolu da siirekli mesleki gelisimdir. Siirekli mesleki gelisim,
egitimcilerin mesleki bilgi, beceri ve tutumlarini artirmak ve Ogrencilerin dgrenmesini
iyilestirmek/artirmak i¢in tasarlanan siiregler veya aktiviteler olarak tanimlanir (Guskey,
2000). Hemen her meslek i¢in gerekli ve dnemli olan siirekli mesleki gelisim, dgretmenlik
meslegi ve dgretmenler i¢in daha fazla 6nem tagimaktadir; ¢linkii 6gretmenlik meslegi,
ogretmenin kendi alaninin yani sira, egitim ve dgrenme alanindaki gelismeler, 6gretim
yontem ve teknikleri, bilim ve teknolojideki gelismeler ve giincel yasamdaki degisim ve
yenilikleri siirekli bigimde takip etmeyi ve bunlardan edinilen bilgi, beceri, deneyim ve
anlayiglart siniftaki 6gretim siireglerine yansitmayi gerektirir (Desimone, 2009). Bu bulgular
biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin NBT farkindaliklarinin gérev yapilan okul tiirii

acisindan anlamli farkliliklar olusturmamasi konusundaki goriisiimiizli desteklemektedir.

Altinc1 Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Altinct alt problemden elde edilen bulgular dogrultusunda biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin 6grenim durumlaria gore NBT farkindaliklar1 arasinda anlamli farkliliklar
oldugu anlagilmistir. Biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinden doktora derecesine sahip
olan 6gretmenlerin NBTFO’niin tiim maddeleri diizeyinde hem sira ortalamalarinin hem de
NBT farkindaliklarinin  yiiksek oldugu goriilmektedir. Doktora derecesine sahip
ogretmenlerinin gerek yiiksek lisans gerekse doktora egitimleri sirasinda akademik ortamda
ogretim tiyeleri, diger yiiksek lisans ve doktora 6grencileri ile siirekli etkilesim igerisinde
olmalar1, bilim diinyasinda hem kendi alanlarindaki hem de diger alanlardaki gelismeleri
yakindan takip etmeleri ve bu alanda almis olabilecekleri derslerin NBT farkindaliklarinin
artisindaki temel etkenlerden bazilar1 oldugu diisiintilmektedir. Benzer durum yiiksek lisans

derecesine sahip 6gretmenler i¢in de soylenebilir. Lisans derecesine sahip 6gretmenlerin de
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ogrenimleri sirasinda NBT konusunda almis olabilecekleri dersler ve kendi ilgileri ve
meraklar1 nedeniyle farkindalik olusturduklar1 soylenebilir. Bu sonuglar biyoloji, fizik ve
kimya Ogretmenlerinin  6grenim  seviyelerinin  artmasinin  NBT  konularindaki
farkindaliklarim1  6nemli diizeyde arttirdigin1  gostermektedir. Karim, Akhter, Munir,
Muhammad-Sukki, Hoque, Hajar, ...Mas'ud da (2017) Malezya’nin bes iiniversitesinden
toplam 512 lisans, yiiksek lisans, doktora 6grencisi ve doktora sonrasi arastirmalar yapan
kisilerle yaptiklari NBT farkindaliklarinin lisanstan yiiksek lisans, doktora ve doktora

sonrasina dogru gidildikce arttigini gosteren ¢alismalar1 da sonuglarimizi desteklemektedir.

Yedinci Alt Probleme Yonelik Sonuglar ve Tartisma

Yedinci alt problemden elde edilen bulgular dikkate alindiginda biyoloji, fizik ve kimya
Ogretmenlerinin gorev yapilan okul tiirline géore NBT farkindaliklar1 arasinda anlamli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Fen Lisesi’nde gorev yapan biyoloji, fizik ve kimya
Ogretmenlerinin hem sira ortalamalari hem de NBT farkindaliklar1 Anadolu ve Meslek
Liseleri’nde gorev yapanlara gore oldukca yiiksek bulunmustur. Fen Lisesi’nde 6grenim
goren 6grenciler bu okullara ortaokul 6greniminden sonra TEOG sinavlar ile en yiiksek
puanlarla girmis ve bu anlamda tilkemizin en basarili 6grencileridir. Ayrica gerek kendi ilgi
ve meraklar1 gerekse aktif olarak katildiklar1 proje galismalari nedeniyle giincel bilimsel
gelismelerle i¢ ige olmalar1 fen liseleri’nde gorev yapan biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin kendilerini egitim, bilim ve kiiltlir anlaminda daha iyi yetistirmeye ve
giincel bilimsel gelismeleri daha yakindan takip etmeye yonelttigini ve NBT
farkindaliklarin1  arttirdigr  goriilmektedir. Bu durum, bu okullarda gorev yapan
ogretmenlerin ve Ogrenim gormekte olan 6grencilerin profili ve 0z-yeterlik algilarinin
yiiksek olusu ile iligkilendirilebilir. Bandura’ya (1986, Akt. Giircan, 2005) gore 6z-yeterlik
davranislarin olusmasinda etkili olan bir niteliktir ve bireyin farkli durumlarla bas etme, belli
bir performansi gostermek i¢in gerekli etkinlikleri diizenleyip, basarili olarak yapma
kapasitesi hakkindaki algilayisi, inanci ve yargisidir. Bagka bir ifade ile 6z yeterlik bireylerin
becerilerinin bir islevi degil, becerilerini kullanarak yapabildiklerine iliskin yargilarinin bir
{iriiniidiir (Giircan, 2005). Oz-yeterlik kavram1 6gretmen agisindan degerlendirildiginde,
ogretmenligin gerektirdigi gérev ve sorumluluklar yerine getirebilmek igin sahip olunmasi

.....

da basarili 6gretim ile iligkili bir kavramdir (Goddard, Hoy & Woolfolk-Hoy, 2000). Olumlu
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0z yeterlik beklentisinin motivasyonu artirdig1, yeni Ve zor gorevlerle basa ¢ikabilmeyi
sagladig1 ve ¢aba harcamaya istekli kildigi; olumsuz 6z yeterlik beklentisinin ise kisinin
kendi inisiyatifi ile davranamamasina ya da yapilan bir isi sonug¢landirmadan birakmasina
neden oldugu bildirilmektedir (Bikmaz, 2004; Capri & Kan, 2006; Yilmaz, Giir¢ay & Ekici,
2007). Oz yeterlik, 6gretmenler i¢in ¢ok onemli bir kavramdir. Bu 6nem, egitimin
dogasindan ve isledigi hammaddesinden gelmektedir. Egitim orgiitlerinin temel girdisi
insandir ve insan bir tilkenin en degerli kaynagidir. Bir tilkenin diger kaynaklarinin verimli
bicimde kullanilmas1 ve gelistirilmesinin, insan kaynagmin iyi yetistirilmesi ve
gelistirilmesine bagli olusu 6zellikle 6gretmenlerin mesleki agidan yeterli olmalarini zorunlu
kilmaktadir. (Ustiiner, Demirtas, Comert & Ozer, 2009). Fen lisesinde gérev yapan
ogretmenler bu okullardaki 6grenci seviyesi, egitim-0gretimin niteligi ve etkin proje
caligmalar1 ve 6grencilerin beklentilerini karsilamak amaciyla kendilerini siirekli yenilemek
ve gelistirmek zorunda oldugu goriilmektedir. Bu da fen liselerinde gorev yapan biyoloji,
fizik ve kimya 6gretmenlerinin 6z yeterlik algilarinin yiiksek oldugu ve buna bagli olarak da
NBT farkindaliklarini arttirdig1 gorillmektedir. Meslek liselerinde gorev yapan biyoloji, fizik
ve kimya 6gretmenlerinin okullarinda teknoloji ile i¢ i¢e olan ve bu anlamda yenilikleri takip
edip Ogrencilerine aktaran diger meslek dersleri 0gretmenleri ile ayni1 ortamda iletigim
halinde bulunmalart nedeniyle NBT farkindaliklarinin anlamli farklilik olusturmasa da
nadolu liselerinde gorev yapan Ogretmenlere gore biraz daha yiiksek oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle anadolu ve meslek liselerinde gorev yapan biyoloji, fizik ve
kimya 6gretmenlerinin de NBT farkindaliklarinin arttirilmasi gerekmektedir. Bunun igin
atilmasi gereken en dnemli adimlardan biri fizik dersine ilave olarak kimya ve biyoloji
ogretim programlarima NBT konular1 entegre edilerek ve yeterli ders saati zaman
ayrilmalidir. Ogretmenler bu konuda yeterince bilgiye sahip olmadiklari i¢in de MEB ve

Universiteler igbirligi ile hizmet i¢i egitim programlari diizenlenmelidir.

Sekizinci Alt Probleme Yonelik Sonuglar ve Tartisma

Sekizinci alt problemden elde edilen bulgular kapsaminda biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinden NBT ile ilgili bir hizmet i¢i egitime veya kursa katilanlarin NBT
farkindaliklarinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Buradan hizmet i¢i egitim veya
kurslarinin 6gretmenlerin NBT farkindaliklarin1 6nemli bir diizeyde arttirdigi sonucunu

dogurmaktadir. Miifredatin basarili olarak uygulanabilmesi i¢in bu alanda yetismis fen
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ogretmenlerinin bulunmasi gerekmektedir (Alpat vd., 2017). Senel’in (2009) yaptig1 yiiksek
lisans c¢alismasinda biyoloji, fizik, kimya ve matematik Ogretmen adaylarinin,
nanoteknolojideki temel kavramlar1 6grenebilmeleri i¢in bir rehber materyal gelistirmis ve
bu rehber materyalin 6grenme diizeylerine etkisini arastirdigi ve bu alanda yapilacak benzer
arastirmalarla ilkdgretim ve ortadgretim diizeyindeki Fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji)
Ogretmenleri ve 6gretmen adaylar1 nanoteknoloji konusunda hizmet i¢i ve hizmet Oncesi
egitimler ile bilgilendirilebilecegini belirttigi ¢alismasi da bu sonucumuzu desteklemektedir.
Egitim bilimleri alaninda yapilan birgok arastirmanin odak noktasinda Ogretmenin
yetistirilmesi Ozellikle de 6gretmenlerin hizmet siiresince yetistirilmesi yer almaktadir;
clinkii 6gretmen meslege basladiktan meslek siiresini tamamlayana kadar otuz yili agkin bir
stire gegmektedir. Yasadigimiz cagin bir 6zelligi degisim olgusunun siirekli vurgulanmasi
ve degisimin kaginilmaz olusudur. Degisimin zorunluluk oldugu bir ¢cagda 6gretmenin de
Ogretmen olarak 6grenim gordiigii donemdeki bilgi ve yetenekleriyle bu degisen ¢aga uyum
saglamas1 beklenemez (Celen, Kosterelioglu & Kdsterelioglu, 2016). Bu zorluklar, degisimi
benimseyen, degisim i¢in kendini gelistiren bireyleri yetistirecek nitelikli 6gretmenlere
ihtiya¢ duyar. Bu durum 6gretmenlerin de kendilerini gelistirmelerini gerekli kilmaktadir.
Birgok egitimci tarafindan hizmet i¢i egitim 6gretmenlerin profesyonel bilgi diizeylerini ve
is performansi becerilerini arttirmak olarak goriilmektedir (Ashton, Henderson, Merritt &
Mortimer, 1983). Benzer bigimde hizmet i¢i egitim programlarinin yiiksek lisans derecesine
sahip 6gretmenlerin performanslarini olumlu yonde etkileyerek iyi 6gretmen olma agisindan
niteliklerini arttirdigi ifade edilmektedir (Jahangir, Saheen & Kazmi, 2012). Etkili
ogretmenler 6grencilere yardimci olacak stratejilere sahiptirler (Bockerts, Pitrich & Zeidner,
(2000). Hizmet ici egitim programlar1 6gretmenlerin 6gretme stillerinin daha mantikli ve
sistematik olmasina katki saglayacak stratejileri destekleyerek dgretmenlerin niteligine katki

saglar (Kazmi, Pervez & Mumtaz, 2011).

Toplumlarin gelismesi ve refah diizeylerinin artmasinin, diger bir deyisle, toplumsal
niteligin artmasinin anahtarlarindan biri egitimdir. Egitimde nitelik denildiginde Tiirkiye’de
ve diger Diinya {ilkelerinde onde gelen konulardan biri 6gretmenlerin niteliklerinin
arttirtlmasidir (Darling-Hammond, Holtzman, Gatlin & Heilig, 2005; Rivkin, Hanushek &
Kain, 2005; Seferoglu, 2004). Yasama, 6grenme ve ¢alisma bigimlerini hizla degistiren bilgi
ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler yasam bi¢imlerinde de degisiklige sebep olmakta

ve siirekli olarak yeni bilgi ve becerilerin edinilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bununla
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beraber, bilgi ¢aginin kendine 6zgli kosullari, kritik diislinebilen sorun ¢ézmede farkli

yaklagimlar gelistirebilme becerisi kazanmig bireylerin yetistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu durum, yasam boyu siirecek bir egitime gereksinimi 6ne ¢ikarmaktadir. Giiniimiiz bilgi
toplumunda egitimli insan, kendisi ile ilgili gelismeleri ve degisimleri takip edebilen ve
hayata uygulayan, sorgulayan, gelisime agik, bilgi ve iletisim teknolojilerini aktif olarak
kullanabilen birey olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2009). Bu kapsamda gelisim ve degisime
uyum saglama, sadece formal olarak her egitim seviyesinde okullarda 6grenilen bilgilerle
miimkiin olmamakta ve bireyin kendini siirekli yenilemesi ve gelistirmesi gerekmektedir.
Bu baglamda, Diinya’da ve Tiirkiye’de son yillarda en 6nem kazanan konulardan biri yagam
boyu 6grenmedir (Dag, 2016). Ogretmenlerin mesleki gelisimlerinin hizmet igi egitim
kurslarinin 6tesine gecmesi gerektigi ve bu baglamda 6gretmenlere mesleki becerilerini
gelistirmeye yonelik yeni ve farkli 6grenme olanaklari saglanmasinin gerekliligi ifade
edilmistir (MEB, 2009). Standartlara bagl 6gretmen niteliklerinin arttirilmasmin biyiik
Olgiide hizmet Oncesi dgretmen egitimlerinin ve siirekli mesleki gelisim igin hizmet i¢i
egitimlerin niteligine bagl oldugu da bir gercektir (TED, 2009). Nitelikli 6gretim igin
Ogretmenlerin meslekte 6grenmelerine olanak saglanmalidir. Boylece, 68retmenin sunacagi
egitim hizmetinin kalitesi arttirilabilir. Bu gergevede; Ogretmenlerin kisisel ve mesleki
gelisimlerini saglamak amaciyla siirekli bir destegin varlig1 ¢ok dnemlidir (Seferoglu, 2004).
Ogretmen yetistirme siirecinden baslayarak emeklilige kadar, dgretmenlerin mesleki
gelisimleri yasam boyu devam eden bir siire¢ olarak kabul edilmelidir (Reimers, 2003). Bu
dogrultuda hizmet 6ncesi donemden baglayarak hizmet i¢ci donemde de 6gretmen egitiminin
stirekli ve uygulamaya doniik olmasi ve izlenebilir hale getirilmesi 6gretmenlerin mesleki
gelisimlerine ve egitimin niteliginin arttirilmasina katki saglayacaktir (Bayram, 2010). Son
yillarda egitim sistemlerinin gelismisligi ve PISA (Programme for International Student
Assessment) gibi uluslararasi sinavlardaki basarilar1 nedeniyle adindan sikc¢a s6zii edilen
iilkelerden biri Finlandiya’dir. Elde edilen bu basarida 6gretmen yetistirme programi kadar
ogretmen olduktan sonra da siirdiiriilen hizmet i¢i egitimin katkisi da biiyiiktlir (Malaty,
2006). Hizmet i¢i egitim mesleklerine bagli ve motivasyonlar1 yliksek Finli 6gretmenler i¢in
bir zorunluluktan ziyade kendilerini gelistirmek icin bir firsat ve sahip olduklar1 bir hak
olarak algilanmaktadir (Sahlberg, 2007). Her iiniversitede agilan yaz okulu veya yaz
tiniversitesi eliyle ulusal ve bolgesel diizeyde siirekli olarak ilk ve orta Ogrenim
ogretmenlerine hizmet i¢i kurslar vermektedir; bunun yaninda 6gretmenler birligi ve 6zel

enstitiiler de dgretmenlere yonelik hizmet i¢i egitim imkan1 sunmaktadir (Malaty, 2006).
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Hizmet i¢i kurslar cogunlukla ticretsiz veya ¢alistigi okul tarafindan finanse edilmektedir.
Finlandiya’da 6gretmenler en az yliksek lisans derecesine sahip olmalarina ragmen yeni bilgi
ve teknolojileri 6grenmek ve siniflarinda kullanabilmek i¢in kendilerini yenileme ve
gelistirme gayreti i¢inde her yil diizenli bir sekilde hizmet i¢i kurslara katilmaktadirlar
(Eraslan, 2009). Finlandiyali akademisyen ve dgretmenler de basarilariin kaynagini dort
faktore baglamaktadirlar: Ogretmen yetistirme programi, geleneksel okul yasami, kiiltiirel
olarak 6gretmenlik meslegine bakis ve hizmet i¢i 6gretmen egitimi (Malaty, 2006; Sahlberg,
2007; Simola, 2005). Arastirmamiz sonucunda da goriildiigii gibi hizmet i¢i egitim veya
kurslarin  6gretmenlerin NBT farkindaliklarini 6nemli o6l¢iide arttirdigi géz Oniinde
bulundurularak biyoloji, fizik ve kimya 6gretmenlerinin Finlandiya 6rneginde oldugu gibi
gerek NBT gerekse de diger giincel bilimsel gelismeler konusunda kendilerini yenilemek ve
gelistirmek icin MEB, YOK ve Universiteler igbirligi ile belirli periyotlarla hizmet igi egitim
veya kurslara alinmasinin ve meslek yasamlar1 boyunca bu destegin saglanmasinin yararlh

olacagi goriilmektedir.

Dokuzuncu Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Dokuzuncu alt problemden elde edilen bulgulara gore biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinden diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayin takip edip edenlerin hem sira
ortalamalarinin hem de NBT farkindaliklarimin olduk¢a yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmistir. Arastirmadan elde ettigimiz bulgulara gére NBT konusunda bilimsel yayimlarin
takip edilmesi 6gretmenlerin NBT farkindaliklarinin artisini olumlu yonde etkilemektedir.
Bu gortise paralel olarak Giizeloglu'nun da (2015) “Genglerin Nanoteknoloji Farkindaligi,
Fayda/Risk Algilar1” isimli arastirmasinda benzer sonuglara ulastigini gormekteyiz.
Giizeloglu’'nun (2015) “yeniligin algilanan ozelliklerine iligkin algilar1 olusturan bilgi
kaynaklarina yonelik sorgulamada bilimsel igerikli gazete ve dergi yayinlari ayrica TV
programlar1 ve belgeseller, genel icerikli gazeteler, sinema reklamlarinin 6ne ¢iktigini ve
algilanan ozellikler i¢inde tstiinliik 6zelliginde bilgi kaynaklar: arasinda en ¢ok farklilagan
kaynagn bilimsel igerikli gazete/dergiler oldugunu, en yiiksek degerler olarak yasam tarzina
uyum ozelliginde aile ve yakin cevre, kullanim kolayligi 6zelliginde bilimsel igerikli
gazete/dergi, denenebilirlik 6zelliginde sinema reklami ve gozlemlenebilirlik 6zelliginde
gazete/dergi reklamlarinin  one ¢iktigini  belirtmistir.” gorlisii  de  sonuglarimizi

desteklemektedir. Sonuglarimiza paralellik gosteren bir bagka bulgu ise Aydin Sayilan ve
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Mercan’in (2016) arastirmalarinda belirttigi “Bilim diinyasin1 takip amaciyla internet
kullanan &grencilerin NBT farkindaliklarinin yiiksek olmasinin nedenlerinden biri ilgili
alanlara meraklarinin yiiksek diizeyde olmasi ve arastirici rolii yiiksek olan bireylerin
nanoteknoloji kavrami ile daha ¢ok karsilasma olasiliklarinin olmasidir.” seklinde
bildirdikleri bulgudur. Aydin Sayilan ve Mercan (2016) ayrica yazili ve gorsel medyanin da
giindeminde olan kanser ilgili bilimsel gelismelerin ve yeni teknolojilerin ¢ok sik
yayinlanmasinin hemsirelik 6grencilerinin bilgi diizeyinde de anlamli farklilik yarattigin
belirtmislerdir. Kadioglu (2010) 547 fen ve teknoloji 6gretmenligi bolimi 6grencisi ile
yiriittiigli arastirmasinda katilimcilarin nanoteknoloji hakkinda bilgilerinin az oldugunu ve
nanoteknoloji ile ilgili ilk bilgilerini daha ¢ok radyo-tv programlari araciligi ile edindiklerini

ifade etmislerdir.

Gardner (1991) informal olarak gerceklesen 6grenmelerin, okuldaki egitim siireglerine ve
ogrencilerin yasam boyu 6grenme siireclerine de etki ettigini belirtmektedir. Stocklmayer ve
Gilbert (2003) o6grenciler igin okulda goriilen egitimin yani sira giinliikk hayatin iginde
gergeklesen fen egitimlerinin de 6nemini vurgulayip, okul disinda ¢esitli araglar yoluyla
yapilan egitimi informal egitim olarak tanimlamislar ve bu egitimin bilim teknik dergileri
okuma, televizyondaki belgeselleri izleme, ders dis1 kitap ve gazete okuma, miizelere ve
bilim merkezlerine gitme gibi etkinlikleri kapsadigini belirtmislerdir. Gardner (1991) ile
Stocklmayer ve Gilbert (2003)’in 6grenciler i¢in bildirdikleri bu goriislerin biyoloji, fizik ve
kimya Ogretmenleri i¢in de gecerli oldugu diisiiniilmekte ve bu goriiglerin arastirma

sonucumuzu destekledigi goriilmektedir.

Bu bulgular dikkate alindiginda biyoloji, fizik ve kimya dgretmenlerinin mutlaka gerek
yazili ve gbrsel medya gerekse de internet ortaminda yayinlanan bilimsel gelismeleri ve
yayinlar1 takip etmenlerinin NBT veya diger bilimsel alanlardaki giincel gelismeleri takip
etmelerini zorunlu kilmaktadir. NBT konularinin ortadgretim programinda yeterli ders saati
ayrilarak yer almasi 6gretmenlerin NBT farkindaliklarini arttiracagi ve bu alanda bilimsel
caligmalara yonelip kendilerini bu alanda gelistirmeleri i¢in tesvik edecegi diistiniilmektedir.
Aydin Sayilan ve Mercan’in (2016) “nanoteknoloji kavraminin hemsirelik fakdiltesi
miifredat programinda yer almamasinin dezavantaj olusturdugunu, ancak &grencilerin
derslerde verilen 6devlere yonelik yaptig1 arastirmalar sirasinda ve sahada yiiriittiigii klinik

uygulamalar yoluyla kismen bilgi edinebildigini bunun ise yetersiz kaldigini, az bilinen bu

163



bilginin miifredat dis1 televizyon ve internet gibi kaynaklar yoluyla 6grenildigini tahmin

ettiklerini belirtmesi” bulgusunun da bu sonucumuzu destekledigi goriilmektedir.

Onuncu Alt Probleme Yonelik Sonug¢lar ve Tartisma

Onuncu alt problemden elde edilen bulgular incelendiginde biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin diizenli olarak bilimsel alanda belgesel yaymi veya programi takip etme
sikliklarinin artigina paralel olarak gerek NBTFO’nin ii¢ alt boyutu, gerek alt boyut
ortalamalar1 ve gerekse NBTFO’nin genelinde NBT farkindaliklarin1 kademeli olarak
arttirdigr sonucuna vartlmistir. Arastirma sonuglari kapsaminda higbir zaman bilimsel
anlamda belgesel vb yayinlarini takip etmeyen 6gretmenlerin hem sira ortalamalarinin hem
de NBT farkindaliklarinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Nadiren de olsa belgesellerin
izlenmesi durumunda 6gretmenlerin belgesel vb yayinlari izlemelerinin sira ortalamalar1 ve
NBT farkindalig1 yaratmasi ise aragtirmamiz agisindan dikkate deger ve dnemli bir sonug
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica arastirmada belgesel vb yayinlarin izlenme
sikliklariin ara sira, ¢ok sik ve her zamana dogru arttikca sira ortalamalari ve NBT
farkindaliklarini kademe kademe arttirmasi da bilimsel yayinlarin yazili ve gorsel medyadan
izlenmesinin bilimsel acidan ¢ok degerli sonuclar ortaya ¢ikaracagi goriilmektedir.
Belgeseller profesyonel aktorlerden ziyade sosyal aktorleri igine alan gercek diinyanin
temsilidirler (D’sa, 2005). Dogas1 geregi belgesel ve tarihi filmlere gercek durumlar goziiyle
bakilmaktadir. Egitim siirecinin ilgi ¢ekici ve zevkli hale getirilmesi biling seviyesini,
dolayisiyla 6grenmeyi etkilemektedir (Baysal & Demirbas, 2012). Ogrenme ortamlarinda
hafizada semalar1 kullanarak 6grenmeyi zevkli ve heyecanli kilacak pek cok duyussal 6geyi
de kullanilmasint saglamaktadir (Karadiiz, 2010). Pompper ve Higgins’e gore de (2007)
belgeseller daha aktif ve anlamli Ogrenmeyi gerceklestiren, Ogrenenleri, bilgiyi
ezberlemekten ziyade diisiindiiren, yapilandiran ve ¢ozen faktdrlerdir. Bektas Oztaskin
(2013) arastirmasinda Sosyal Bilgiler dersinde belgesel film kullanimmin 6grencilerin
bilingli farkindaliklarinin artmasinda etkili oldugu sonucuna ulagsmistir. Aydin Sayilan ve
Mercan da (2016) hemsirelik Ogrencilerinin nanoteknoloji bilgi diizeyleri ve bilgi
diizeylerini etkileyen faktorleri arastirdiklar1 ¢alismalarinda interneti gazete okuma ve bilim
diinyasin1 takip etme amaciyla kullanan o6grencilerin nanoteknoloji bilgi diizeylerinin

anlamli olarak yiiksek oldugunu, ayrica yazili ve gorsel medyanin da kanserle ilgili bilimsel
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gelismeleri ve yeni teknolojileri ¢ok sik yayinlanmasinin hemsirelik 6grencilerinin bilgi
diizeyinde anlaml farklilik yarattigini belirlemislerdir. Alpat vd. (2017) bireylerde NBT ile
ilgili farkindalik olusturmak ve genel bilgi diizeylerini arttirabilmek i¢in gérsel medya
desteginin yararli olabilecegini tespit etmislerdir. Bu ¢alismalarin farkindalik artis1 ile ilgili
ortaya koydugu sonuglar her ne kadar dogrudan 6gretmenlerin NBT farkindaliklar ile ilgili
olmasalar da arastirmada elde ettigimiz sonuclarin dogruluguna onemli oranda katkilar

saglamaktadir.

On Birinci Alt Probleme Yonelik Sonuclar ve Tartisma

On birinci alt problemden elde edilen bulgular dogrultusunda biyoloji, fizik ve kimya
Ogretmenlerinin gorev yaptiklar1 sehire gore NBT farkindaliklar1 arasinda bazi maddeler
acisindan anlamli farkliliklar gériilmezken maddelerin ¢ogunda anlamli farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Olgegin anlaml farklilik goriilen ve goriilmeyen tiim maddelerinde Burdur
ve Antalya illerinde gorev yapan Ogretmenlerinin hem sira ortalamalari hem de NBT
farkindaliklarinin Ankara ve Denizli illerinde gérev yapan 6gretmenlere gore daha fazla
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozellikle 6lgegin ¢ogunlugunda Burdur ilinde gorev yapan
ogretmenlerin sira ortalamalar1 ve NBT farkindaliklariin oldukc¢a yiliksek olmasi dikkate
deger bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ilde sanayi gelismemis halk genellikle tarim
ve hayvancilikla ugrasilmaktadir. Buna bagli olarak da niifusu olduk¢a azdir. i1 gog
almamakta aksine go¢ vermektedir. Sosyal etkinlikler anlaminda da alternatifler
bulunmamaktadir ve okuma orani olduk¢a yiiksek illerimizden biridir. Bu nedenle
ogrencilerin Uiniversite sinavlarinda basarili olup iyi1 bir meslek sahibi olmaktan bagka
sanslar1 kalmamaktadir. YGS-LY'S sinavlarinda Burdur ili genellikle {ilkemizde en basarili
iller arasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Basarili 6grencilerin de 6gretmenlerden beklentileri
artmakta bu da Ogretmenlerin bilimsel anlamda kendilerini gelistirmelerini zorunlu
kilmaktadir. Bu etkenlerin 6gretmenlerin NBT farkindaliklarini artisinda 6nemli bir rol
oynadigi sonucuna varilmistir. Antalya ili Milli Egitim Mudiirliigii tarafindan 2006 yilinda
merkez ilelerle birlikte tiim ilcelerde ILBAP (il Basarisin1 Arttirma Projesi) baslatilmig ve
halen devam eden bir proje bulunmaktadir. Bu proje kapsaminda haftanin her giinii bir dersin
20 dakikasi kitap okuma saati olarak ayrilmis ve egitim-6gretim yilinin her déneminde tim
siiflar diizeyinde deneme sinavlar1 yapilmakta ve iizerinde 6nemle durulan bu sinavlara

ogrenciler hazirlanmaktadir. Bu ¢caligmalar sonucunda son yillarda Antalya ilinin YGS-LYS
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smnavlarinda st siralarda yer aldigi goriilmektedir. Ogrenci basarilarmin artmasi
ogretmenleri derslere daha hazirlikli gelmeye ve arastirmaya tesvik ettiinden NBT
farkindaliklarinin yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Ayrica Antalya’nin turizm agisindan
potansiyeli goz 6niinde bulunduruldugunda 6gretmenlerin turistlerle etkisimlerinin de NBT
farkindaliklarini arttirdigi diisiniilmektedir. Ankara ve Denizli illeri sanayilerinin oldukga
iyi geligsmis olmasi nedeniyle yogun gog alan ve niifuslart stirekli artig gosteren illerdir. Go¢
nedeniyle smiflardaki 6grenci mevcudunun ve dgrenciler arasinda kiiltiirel farklarin arttigi
ogretim kalitesinin de bundan olumsuz etkilendigi diisiiniilmektedir. Bu durumun
ogretmenlere yansidigi ve 6gretmenlerin arastirma isteklerini azalttig1 sonug olarak da NBT
farkindaliklarinin daha az oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Ankara ilinde gériisme yapilan
2015/2016 egitim-0gretim yilinda; ulasilan 6gretmen sayisinin diger illere gére az olmasi,
goriisme yapilan 6gretmenlerin mesleki kidemlerinin yiiksek olmasi ve buna bagli olarak
mesleki tiikenmisliklerinin etkisi ile de NBT farkindaliklarin daha diisiikk olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ilgili literatiir incelendiginde biyoloji, fizik ve kimya &gretmenlerinin
NBT farkindaliklar1 konusunda daha 6nce yapilmis bir aragtirma bulunmadiginda bu konuda

bir tartigma yapilamamaktadir.

NBTFO’niin Farkindahk (A) ve Bilgi (C) Alt Boyutlarina Yénelik Korelasyon

Sonuclari ve Tartisma

Farkindalik (A) ve Bilgi (C) alt boyut ortalamalar1 arasindaki korelasyon incelendiginde
ogretmenlerin C (Bilgi) alt boyutunda A (Farkindalik) alt boyutunda verilen sorularin birebir
karsilig1 olan sorular yeterince cevaplayamamuslardir. NBTFO’de A1 ile C1, Arile Cz, As
ile Cs4, A7 ile C3 ve Ag ile Cs biri digerinin cevabi seklinde verilen sorulardir. Korelasyon
sonuglarina gore 6gretmenlerin bu maddelere verdikleri cevaplar arasinda tutarsizlik oldugu
goriilmektedir. Ogretmenlerin NBT nin A (Farkindalik) alt boyutu cevaplari ile C (Bilgi) alt
boyutu cevaplar arasindaki tutarsizlik NBT hakkinda aslinda yeterli diizeyde bilgi sahibi

olmadiklar1 sonucuna ulasmamizi saglamistir.

Ogretmen Goriisme Formundan Elde Edilen Sonuclar ve Tartisma

Arastirmanin nitel kismini olusturan son boliimiinde de 6gretmen goriisme formundan elde

edilen bulgular, ilgili literatiir ve diger calismalarla karsilastirilarak tartigilmis, arastirma ve
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uygulamaya yonelik oneriler sunulmustur. Ayrica arastirmanin bu boliimi NBT alaninda
biyoloji &gretmenlerinin goriislerinin degerlendirildigi ilk aragtirma olmasi yoniiyle de

0zgiin ve dnemlidir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerden elde edilen bulgular dogrultusunda biyoloji 6gretim
programinda bulunmadigi halde biyoloji 6gretmenlerinin ¢ogunun Tablo 60’da gosterilen

basliklar diizeyinde NBT konularina degindikleri sonucuna ulasilmistir.

Tablo 60’da gosterildigi gibi arastirmaya katilan Ogretmenlerin ¢ogunun temel bilgi,
farkindalik ile dikkati ¢cekme, merak ve ilgi uyandirma diizeylerinde kendi ilgi ve istekleri
dogrultusunda NBT konularina siniflarinda degindikleri sonucuna varilmistir. NBT konulari
yiirlirliikte olan mevcut ortadgretim programinda sadece fizik dersi 6gretim programinda
bulunmaktadir. Biyoloji ve kimya 6gretim programlarinda bulunmamaktadir (MEB, 2013).
Haziran 2017°de TTKB tarafindan yaymlanan 2717 sayili Tebligler Dergisinde yayinlanan
ortadgretim programlarina bakildiginda ise kimya ortadgretim programina NBT konularina
2-3 ders saati ayrildigi; biyoloji ortadgretim programinda yine hi¢ yer verilmedigi
goriilmektedir (MEB, 2017). Ulkemizde ortadgretim diizeyinde NBT konularmin dgretimine
yeterince yer verilmemesi bu konunun 6grencilerde farkindalik diizeyinde de olsa ¢ok fazla
onemsenmedigi seklinde yorumlanabilir. Oysaki Amerika ve Avrupa’da gelecekte NBT nin
onemi anlasildigindan NBT konularinin 6gretimine ilkogretim seviyesinde baslanip diger
ogretim kademelerinde de planli, programli ve sarmal bir sekilde yapilandirilarak devam
ettigi goriilmektedir. Universiteler ve sanayi iyi bir nanoteknoloji egitimi almis olan
ogrencilerle beslenerek gelisimini siirdiirecektir. Eger bu egitimin verilmesinde ge¢
kalinirsa, gelecegin teknolojisi olan nanoteknolojiden bihaber kusaklar ortaya ¢ikacaktir. Bu
da Tirkiye’nin nanoteknolojide gelecek hedeflerine siiphesiz golge diisiirecek bir durumdur.
Her seyin basi egitimdir. Yiiksek refah diizeyinde ve gelismis bir iilke olabilmek i¢in
diinyanin yakindan takip ettigi ve hizla gelisen bu teknolojiyi yakalamaliy1z. Bu ise de ilk
olarak egitimden baslamamiz gerekmektedir. Bu konuda Milli Egitim Bakanligi ve
Universiteler basta olmak iizere tiim egitim ve dgretim camiasi iistiine diiseni yapmalidir
(Pala & Pala, 2009). Nanoteknoloji iilkemizin 2023 ve daha sonraki yillardaki ihtiyaci olan
ve kalkinma planlarinda oncelikli alanlarda yer almasi nedeniyle, akademik ve endiistriyel
boyutta iilkemizin adin1 gerek ulusal gerekse de uluslararasi boyuta tasiyacak donanimli ve
nitelikli arastirici, akademisyen vb. mesleki becerisi yiiksek genclerin yetismesine yeni bir

alan olarak katki saglayacaktir. Bu hedef dogrultusunda, nanoteknoloji bilim dalinin
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Tiirkiye’nin Onceliklerinde yer alma zorunlulugu goz onilinde bulundurularak her tiirli
destegin verilmesi gerekmektedir (Saglam & Emul, 2016, s.17-25). Giinlimiizde oldugu gibi
gelecek yillarda da NBT konularinin 6neminin giderek artacagi asikardir. Bu nedenle en
azindan tliniversite dncesinde farkindalik diizeyinde de olsa bir NBT 6gretiminin gerekliligi

ortaya ¢ikmakta ve biyoloji 6gretim programina da alinmasi zorunluluk arz etmektedir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerden elde edilen bulgular dogrultusunda biyoloji 6gretim

programina alinabilecek konularla ilgili Tablo 61°de gosterilen sonuglara ulasilmistir.

Tablo 61’de gosterildigi gibi arastirmaya katilan 6gretmenlerden elde edilen bulgular
dogrultusunda biyoloji 6gretim programina alinabilecek konularm; NBT ile ilgili genel
kavramlar (%27,27), NBT’nin gelisim siireci ve giincel gelismeler (%18,18), NBT nin
onemi ve gelecegi (%18,18), NBT nin kullanim ve uygulama alanlar (%27,27), NBT’de
proje ve uygulama ¢alismalar1 (%4,13) ve NBT nin riskleri ve zararlari (%4,96) olmak tizere
alt1 ana baslikta toplanabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ogretmen goriislerinden elde edilen
ve Ogretim programinda yer alacak konu bagliklarinin, Girig boliimiinde sundugumuz ilgili

literatiirde verilen konu basliklari ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin goriislerinden biyoloji 6gretim programinda NBT
konularinin hangi smif/siiflara konulmasi gerektigi ile ilgili Tablo 62’de gosterilen

sonuclara ulagilmistir.

Tablo 62°de gortldigi gibi 6gretmenlerin goriisleri dogrultusunda NBT konularinin
cogunlukla 9., 10., ve 11. siniflara konulabilecegi (%44,63), 12. smiflara ise YGS-LYS
sinavlarma hazirlanmalar1 ve yeterince zaman ayiramayacaklart diisiiniildiigiinden yer
verilemeyecegi veya 9., 10., 11. ve 12. siiflara (%38,84) sarmal bir sekilde konulabilecegi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin goriiglerinden biyoloji 6gretim programmna NBT
konularmin kag¢ ders saati konulmasi gerektigi ile ilgili Tablo 63’de gosterilen sonuglara

ulagilmistir.

Tablo 63’den de goriilecegi gibi 6gretmen goriislerinden NBT konularinin ¢ogunlukla
tiniteler bazinda (%57,85) ve ayr tiniteler seklinde (%25,62) 9.,10., ve 11. smiflara ve 9.,
10., 11. ve 12. siiflara diger konular ile iliskilendirilerek sarmal bir sekilde verilebilecegi
sonucuna varilmistir. Uniteler bazinda her bir iinite i¢in 9., 10., ve 11. siniflara sirasiyla 2, 4

ve 2 ders saati (%32,23) seklinde, 12.simiflarda YGS-LYS hazirliklar1 nedeniyle yeterince
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motivasyon saglanamayacagindan yer verilmemesi; 9., 10., 11. ve 12. siniflara ise 2, 4, 2 ve
2 ders saati (%25,62) olarak eklenebilecegi diisiiniilmektedir. Ayri tiniteler seklinde ise 9.,
10. ve 11. smiflara sirasiyla 9, 15 ve 8 ders saati (%13,22), 12.simiflarda YGS-LYS
hazirliklar1 nedeniyle yeterince motivasyon saglanamayacagindan yer verilmemesi; 9.,10.,
11. ve 12. smiflara sirasiyla 7, 13, 8 ve 9 ders saati (%12,40) seklinde konulabilecegi

yoniindedir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin goriislerinden biyoloji Ogretim programinda NBT
konularinin hangi ders/derslerin 6gretim programlari ile iliskilendirilebilecegine iliskin

Tablo 64°de gosterilen sonuglara ulagilmstir.

Tablo 64’deki verilerden 6gretmenlerin NBT konularini ¢ogunlukla fizik-kimya (%47,93),
fizik-kimya-matematik (%22,31) ve sadece kimya (%20,66) dersiyle iliskilendirdikleri
sonucuna varilmigtir. Nanoteknoloji, farkli disiplinlerden olusan Malzeme Bilimi,
Matematik, Fizik, Kimya, Biyoloji, Eczacilik ve Tip, Bilgisayar, Elektronik bilimleri gibi
bir¢ok akademik uzmanlik alanindan insani1 bir araya toplamaktadir. Nanoteknolojide diger
teknolojik yaklasimlarin aksine disiplinler arasi ayriliklar ¢ok fazlasiyla belirgin degildir
(Arnall, 2003). Bu nedenle biyoloji 6gretmenlerinin NBT’yi ortadgretim kurumlarinda
ogrencilerin gordikleri derslerden fizik, kimya ve matematik dersleri ile iliskilendirebilecegi

anlasilmaktadir.

Aragtirmaya katilan Ogretmenlerin goriislerinden biyoloji derslerinde NBT konularinin
hangi yontemlerle/nasil ogretilebilecegi ile ilgili Tablo 65’de gosterilen sonuglara

ulagilmistir.

Tablo 65’den de goriilecegi gibi biyoloji 6gretmenlerinin goriislerinden elde edilen bulgulara
gore NBT konularinin ¢ogunlukla gorsel ve isitsel kaynaklar (%34,71), uygulamalar
(%28,91) ve sunum (%16,53) yoluyla dgretilebilecegi; arastirma-inceleme-proje (%9,10) ve
geleneksel 6gretim yontemlerinin de (%10,74) gerektiginde NBT konulariin 6gretiminde
daha az olmakla beraber kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ogretmenler soyut olan
NBT konularinin islenmesi sirasinda mutlaka gorsel ve isitsel kaynaklarla desteklenerek
somutlagtirilmas1 gerektigi ve gercek anlamda bir 6grenmeyi gerceklestirebilmek icin
gorerek, kesfederek, yaparak yasayarak 6grenmenin ka¢inilmaz oldugu fikrindedir. Bunun
icin de 6gretmenlerin literatiir taramasi yaparak daha once yapilan ¢aligmalardan haberdar
olmasi, bilimsel gelismelerin ne asamada oldugunu takip etmesinin zorunluluk arz ettigi
goriilmektedir. NBT konularinin 6gretiminde az da olsa diger yontemlerin uygulanmasi
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sirasinda geleneksel 6gretim yontemlerinden yararlanilabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica
ogretmenlerin NBT hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi ve bu konuda gerekli bilgi ve
becerilerle donatilabilmeleri i¢in lisans diizeyinde ders/uygulama almalar1 gerektigi agiktir.
Bu nedenle alaninda uzman ve temel bilgi diizeyi yeterli/donanimli 6gretim tiyeleri
tarafindan NBT konusunda mutlaka ciddi bir hizmet i¢i egitimden gecirilmesi gerektigi

anlasilmaktadir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin goriislerinden biyoloji derslerinde NBT konularinin
ogretiminde karsilasilabilecek zorluklar konusunda Tablo 66’da gosterilen sonuglara

ulasilmistir.

Tablo 66’ya gore NBT konularmin &gretimi sirasinda 6gretmenlerin karsilasabilecekleri
zorluklarin en basta egitim (%36,36) olmak iizere soyutluk (%28,93), teknik, altyap:
eksiklikleri ve uygulama zorluklari (%23,14) ve maliyet (%11,57) bashklar1 altinda
toplandig1 sonucuna varilmistir. Ogretmenlerinin kendilerini NBT konusunda egitimsiz ve
yetersiz hissetmeleri en biiyiik eksiklik ve zorluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle NBT
alaninda uzman ve donanimli kisiler tarafindan hem teorik hem de uygulamali egitimin
verilmesinin zorunlu oldugu goriilmektedir. Ancak, arastirmadan elde edilen bulgular
dogrultusunda MEB’in diizenledigi hizmet i¢i egitim veya kurslarin yetersiz oldugu ve ¢ogu
zaman amacina ulasmadigr gergegi de dikkat ¢ekici bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Altunoglu & Atav’in (2005) yaptiklar1 “daha etkili bir biyoloji 6gretimi i¢in 6gretmen
beklentileri” isimli aragtirmada 6gretmenlerin hizmet i¢i egitim faaliyetlerinin sadece Milli
Egitim Bakanligi tarafindan degil, iniversitelerin de katkisiyla yiiriitiilmesini, hatta
tamamen iniversite biinyesinde gerceklestirilmesini istedikleri sonucuna ulagmalar
arastirma sonuglarimizi desteklemektedir. Ogretmen goriislerine dayali olarak yapilan pek
cok caligmada Tiirkiye’de hizmet i¢i egitim seklinde uygulanan mesleki gelisim
faaliyetlerinin 6nemli sorunlar ve eksikliklerinin oldugu ortaya konmustur (Seferoglu, 2001;
Ugar & Ipek, 2006; Akdemir, 2012; Akdemir, 2012; Sicak & Parmaksiz, 2016; Ustu, Tas
& Sever, 2016). Bu sorunlar ve eksiklikler sunlardir: “Hizmet i¢i egitim faaliyetlerinin klasik
anlamda seminerler ve kurslar seklinde yapildigi, daha c¢ok teorik bilgiler icerdigi,
ogretmenlerin pasif kaldiklari ve katilimlariin diisiik oldugu, kisa siireli oldugu, uygulamali
etkinliklere dayali olmadigi, edinilen bilgi veya becerilerin genellikle simif i¢i dgretim
uygulamalarina yansimadigi, bu yiizden O6gretmenlerin bu etkinliklere katilmada genel

olarak isteksiz davrandiklari ve bu tiir hizmet ici egitimleri pek 5Snemsemedikleri” (Ozdemir,
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2016). Bu aragtirmalardan elde edilen bulgularin da arastirma sonuglarimizi destekledigi
goriilmektedir. Arastirmada NBT konularinin soyut olmasi nedeniyle teorik anlatimlarin
yani sira mutlaka laboratuvarda veya sanal laboratuvar yaklasimiyla hazirlanmig egitim
materyalleriyle yapilacak galismalarla desteklenmesi gerektigi goriisii ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak, ortaggretim kurumlarindaki teknik ve altyapi eksiklikleri ve siniflarin ¢ok kalabalik
olmast gibi nedenlerle bunun miimkiin olamayacagi goriilmektedir. Fen alani
ogretmenlerinin en sik basvurduklart ve kalict 6grenmeyi saglayan bir yontem olan
laboratuvar yontemi, zihinsel faaliyetlere 6nem veren, 6grencilerin bireysel ya da gruplar
halinde ¢aligmalarina imkan saglayan bir 6gretim yontemidir. Laboratuvar yontemi ile
ogrencilerin, gdzlem yapma, bilgiyi ezberleme davranisindan ¢ok bilgiyi kullanma yollarini
ogrenme, fen kavramlarini anlama, akilda tutma, elestirel diisiinme, fikir iiretme, yorumlama
ve giinliik hayata uyarlama ve kisisel becerilerini ve yeteneklerinin gelistirmelerine olumlu
katk1 saglayacagi bilinmektedir (Staeck, 1995). Laboratuvar galismalariyla, 6grencilere
kazandirilmas: hedeflenen bilgi, beceri ve tutum, dgretmenlerin sahip oldugu, bilgi, beceri
ve tutum ile dogru orantilidir. Bu konuda yapilan arastirmalarda, fen bilimleri 6gretiminde
laboratuvar calismalarinin gerekli oldugu, ancak gereginin yeterince yerine getirilmedigi
vurgulanmigtir  (Giirdal, 1991). Yapilan ¢alismalarda, Ogretmenlerin laboratuvar
kullanmasin1 engelleyen faktorler arasinda; malzeme yetersizligi, ders saatinin az olmasi,
ortamin uygun olmamasi, laboratuvar konusunda yeterli bilgiye sahip olunmamasi,
laboratuvar ortaminda kontroliiniin zor olmasi bildirilmistir (Yalin, 2001). Bu ¢alismalardan
elde edilen sonuglarin aragtirmamizda elde ettigimiz biyoloji 6gretmenlerinin goriisleriyle
ortiistiigii goriilmektedir. Ulkemizin NBT alanma yeni olmasi, su an yapilan yatirimlarim
bazi diinya tlkeleri ile karsilastirildiginda ¢ok yetersiz oldugu arastirmamiz kapsaminda
ortaya ¢ikmaktadir. NBT uygulamalarinin ortadgretim okullarinda yapilabilmesi i¢in ciddi
bir kaynaga ihtiya¢ duyulacagi ve bu asamada bunun imkéan dahilinde olmadig:
goriilmektedir. Animasyon, simiilasyon ve sanal laboratuvar kullanilarak bu durumun
asilabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin ¢ok zor kosullar altinda pahal: ve zaman
kaybina neden olacak deneyleri ve islemleri yapmalarini kolaylastirmada bilgisayar
animasyonlarinin kullanilmas: 6zel bir 6neme sahiptir. Yine yapilan c¢alismalarda
animasyonlarin; givenlik, zamani hizlandirip yavaslatabilme, ¢ok seyrek goriilen olaylar:
inceleyebilme, karmasik sistemleri basitlestirebilme, kullanisl: ve ucuz olma, motivasyonu
saglama gibi bir¢cok katki sagladigi ortaya konulmustur. Bu nedenle diinyanin cesitli

tilkelerinde okullarda farklhiderslerde animasyon kullanimi yayginlasmistir (Giivercin,
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2010). Similasyonlarin  etkililigi  tizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde,
simiilasyonlarin; 6grencinin kendi bilgisini insa etmesine yardimci oldugu, &gretimin
yaparak ve yasayarak gerceklestirildigi, bilginin soyuttan somuta donustiirildigii, kavram
bilgisine konu tizerinde sekillerle ulasilabilmesine olanak sagladig: goriillmektedir (Wieman
& Perkins, 2006; Nirmalakhandan, Ricketts, McShannon & Barrett, 2007; Biilbiil 2009;
Pektas, Celik, Katranct & Kose, 2009; Giivercin, 2010; Akkagit & Tekin 2012). Ayrica
yapilan ¢alismalarda, sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin fizik konularina iliskin
ilgi, motivasyon ve cesaretlerini arttirdig: tespit edilmistir. Uygulamalar sirasinda yapilan
gozlemlerde de sanal laboratuvar uygulamasinda yer alan gruplarin derse yonelik ilgilerinin
ve motivasyonlarinin olduk¢a yiiksek oldugu gorilmistir (Finkelstein, Perkins, Adams,
Kohl & Podolefsky, 2005). Animasyon, simiilasyon ve sanal laboratuvarlarla ilgili belirtilen
bu arastirmalar sonuglarimiza paralellik gostermekte NBT 6gretimi agisindan Onemini

gostermektedir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin goriislerinden biyoloji derslerinde NBT konularinin
ogretimi i¢in o6gretmenlerin nasil hazirlanmas1 gerektigi ile ilgili Tablo 67°de gosterilen

sonuclara ulasilmistir.

Tablo 67’ye gore biyoloji 6gretmenlerinin NBT konularinin 6gretilmesi igin basta egitim
(%48,76) olmak iizere gezi-gozlem-uygulama (%22,31), kendini gelistirme (%18,18) ile
iletisim ve paylasim (%10,74) yontemleri kullanilarak hazirlanabilecekleri diisiiniilmektedir.
Biyoloji 6gretmenlerinin bu konudaki goriislerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda NBT
konusunda egitimsiz olduklari, alaninda uzman Kkisiler tarafindan teorik ve uygulamali
hizmet i¢i egitim ve konferanslar ile siki bir egitim siirecinden gegirilmelerinin zorunlu
oldugu disiiniilmektedir. Yukarida belirtildigi gibi, biyoloji 6gretmen adaylarinin lisans
egitiminde de NBT konularina yer verilmesinin sorunun ¢dziimiinde etkili olabilecegi
ongoriilmektedir. Ogretmenler, hizmet dncesinde ne kadar iyi egitim almis olsalar da,
ogretmenlerin mesleklerinde basarili olabilmeleri igin siirekli hizmet igi egitimlere tabi
tutulmalar1 gerekmektedir. Buradan hareketle, hizmet i¢i 6gretmen egitimi, hizmet dncesi
egitimin tamamlayicist ve meslege iliskin yeni bilgi ve beceriler edinmenin énemli bir yolu
olarak ifade edilmektedir (Giiltekin, Cubuk¢u & Dal, 2010). Hizmet i¢i egitim ile ilgili
caligmalarin sonuglar1 incelendiginde; 68retmenlerin bilgi, beceri ve tutumlarini artirmada
basarili oldugu tespit edilmistir (Cakir, 2004; Cinar, 2011; Kaleli-Yilmaz, 2012; Metin,
2010; Senel, 2008; Tekin, 2004; Yadigaroglu, 2014). Sadece hizmet i¢i egitimin yeterli
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olmayacagi, 6gretmenlerin yasam boyu 6grenme kapsaminda NBT ile ilgili belgesel yayin
izleme, makale inceleme ve bilim-kurgu filmleri izleme gibi birtakim yontemlerle bilimsel
okur-yazarlik diizeyini gelistirmesi gerektigi kacginilmaz bir durum olarak karsimiza
cikmaktadir. Gardner (1991) informel olarak gergeklesen Ggrenmelerin, okuldaki egitim
stireclerine ve dgrencilerin yasam boyu 6grenme siireclerine de etki ettigini belirtmektedir.
Stocklmayer ve Gilbert (2003) 6grenciler igin okulda goriilen egitimin yan1 sira giinliik
hayatin i¢inde gerceklesen fen egitimlerinin de 6nemini vurgulayip, okul disinda cesitli
araclar yoluyla yapilan egitimi informel egitim olarak tanimlamislar ve bu egitimin bilim
teknik dergileri okuma, televizyondaki belgeselleri izleme, ders dis1 kitap ve gazete okuma,
miizelere ve bilim merkezlerine gitme gibi etkinlikleri kapsadigini belirtmisglerdir. 21. yiizyil
bireylerinden istenen beceriler arasinda 6grenmeyi 6grenmesi ve yasam boyu Ogrenmeyi
benimsemis olmasi gelmektedir. Okullarda d6gretmenlerin 6grencilere 6grenmeyi 63renme
stireclerini nasil diizenleyeceklerine yonelik becerileri kazandirmalari gerekmektedir
(Demiralay & Karadeniz, 2008). Ogretmenlerin yasam boyu dgrenme yeterliklerine sahip
olmasi1 toplumlarin ve bireylerin yasam boyu 6grenmede ve 6grenen toplum olmalarinda
etkilidir (Evin Gencel, 2013). Ogretmenlerin yasam boyu 6grenme yeterlikleri dgrencilerin
siirekli gelisimini desteklemektedir. Ogretmenlerin kendileri yasam boyu &grenen olduktan
sonra ogrencilerin yasam boyu 6grenme becerilerini gelistirebilirler (Selvi, 2011). Bireylerin
yasamlari siiresince yeni bilgi ve beceriler kazanma gereksinimleri ve degisimlere uyum
saglayabilmeleri yasam boyu ogrenme becerileri ve yeterlikleri sayesinde gergeklesir.
Bunlarin gergeklestirilmesinde 6gretmenlere fazla gorevler diismektedir. Yasam boyu
ogrenmenin olusmasini saglayacak niteliklerin kazandirilmasinda 6nce kendilerini ve daha
sonra bireyleri yetistirmeleri gerekmektedir. Boylelikle nitelikli bir gelisimin adimlar1 atilir
(Yasar Kazu & Erten, 2016). Gardner (1991), Stocklmayer ve Gilbert (2003) ile Yasar Kazu
ve Erten (2016)’in o6grenciler i¢in bildirdikleri bu goriislerin biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenleri i¢in de gecerli oldugu diisiiniilmekte ve bu goriislerin aragtirma sonucumuzu
destekledigi goriilmektedir. NBT Ogreniminin teorik ¢alismalarin yani sira mutlaka
uygulama gerektirmesi kaginilmaz oldugundan Ogretmenlerin uygulamalart yerinde
gormeleri ve basit uygulamalar yapabilmeleri i¢in tiniversitelerin nanoteknoloji konusunda
caligmalar yapan boliimlerine, nanoteknoloji merkezleri/enstitiileri veya bu alanda faaliyet
gosteren sanayi kuruluslarina gezi-gézlem ve uygulama faaliyetleri kapsaminda
gotiiriilmelerinin ¢ok yararli olabilecegi goriilmektedir. Ayrica yasadigimiz ¢agda bilgi ve

iletisim teknolojileri ¢cok yaygin ve gelismis oldugundan 6gretmenlerin NBT egitimleri
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sirasinda edindikleri tecriibelerin, bilgi, kaynak ve materyallerin paylagimi konusunda
stirekli iletisim halinde olmalar1 ve isbirligi icerisinde hareket etmelerinin NBT konularinin
Ogretimi  konusunda hazirlanmalarin1 = kolaylastirabilece§i  sonucuna  ulasilmistir.
Ogretmenlerin yapmasi gereken calismalart mesleki gelisim kavrami ile iliskilendirmek
miimkiindiir. Mesleki gelisim, formel oldugu kadar informel deneyimleri de kapsar. Formel
deneyimler/yasantilar, seminerler, mesleki toplantilar ve ¢alistaylardir (workshop). Informel
yasantilar ise televizyon belgesellerini izleme ve mesleki yayinlar1 okuma gibi etkinlikleri
igerir (Glatthorn, 1995). Siirekli mesleki gelisim bireylerin mesleki gelisiminin yani sira,
okulun gelisimini de ifade eder. Bagka bir ifadeyle, siirekli mesleki gelisim kisisel gelisim
(bireysellestirilmis 6grenme) ve personel gelisimini (grup 6grenmesi meslektasligt veya
ortak 6grenme meslektaslhigi) kapsar (Wan & Lam, 2010). Wan ve Lam’in (2010) mesleki

gelisim kapsaminda belirttigi bu goriisler de arastirma sonug¢larimizi desteklemektedir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin goriislerinden biyoloji derslerinde NBT konularinin
Ogretilmesinin 6grencilerin bilime, dogaya ve hayata bakisini nasil etkileyecegi ile ilgili

Tablo 68’de gosterilen sonuglara ulagilmistir.

Tablo 68 incelendiginde Ogretmen gorislerinden NBT konularinin  6gretilmesinin
ogrencilerin bilimsel diisiinme ve arastirma kiltiiriinii gelistirebilecegi (%23,97), farkindalik
olusturabilecegi (%15,70), bakis acgis1 kazandirabilecegi (%16,53), ilgi, merak ve
motivasyon artis1 saglayabilecegi (%17,36), hayal giiclinii arttirabilecegi (%9,92), saglik
alaninda NBT’nin O6nemini kavratabilecegi (%8,26) ve meslek secimi konusunda
yonlendirebilecegi (%8,26) sonucuna varilmistir. Boylece 6grencilerin bilime, dogaya ve
hayata bakislarini olumlu yonde etkileyip gelecek yasantilart igin ¢ok 6nemli kazanimlar
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Saglam ve Emul’un (2016b) nanobilim ve nanoteknolojik
gelismelerin, gliniimiiziin dogay1 anlama ve bundan esinlenerek yeni malzemeler ve metotlar
gelistirme olanagi sagladig1 goriisii aragtirma sonucunu desteklemektedir. NBT konularinin
biyoloji 6gretim programina eklenmesi ile heniiz ne oldugunu bilmedikleri bu konuda
ogrencilerin gelecekte nanoteknoloji ve biyoloji ile ilgili uygulamalara giinliik hayatta
karsilagsmadan once biiylik oranda farkindalik kazanacaklar1 ve hayal gii¢lerinin gelisecegi
asikardir. Boylece giinliik yasamda karsilastiklar olaylarla bilimsel ¢aligmalar arasindaki
iliskileri rahatlikla kurabilecekleri, bilimsel arastirma yapma istekleri ve heyecanlarinin
artacagl hatta gelecege bakis agilarinin degiserek bu alan1 meslek olarak bile tercih

edebilecekleri ve bunun da gelecek yasantilarini sekillendirebilecegi goriilmektedir. NBT
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konularinin 6gretiminin 6grencilere saglayacagi en 6énemli yararlardan biri de kuskusuz ki
ogrencilerin bilimsel problemlerin ¢6ziimii konusunda analitik diisiinme, aragtirma-
sorgulama, analiz-sentez ve yorumlama yeteneklerinin gelismesine katki saglamasi gergegi
ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar iiniversite ve ortadgretimde sadece 12.
siif fizik dersi ile sinirlidir. Ancak yurtdisinda oldugu gibi tilkemizde de bir an evvel ilk ve
ortadgretimde de bu konunun ele alinmasi gerekmektedir. Toplumumuzun, iilkemizin
gelecegi olan c¢ocuk ve genclerimizin nanoteknolojinin temel bilgilerini ve arastirma
konularim1 bilmeleri ve nanoteknolojiye karsi olumlu tutum gelistirmeleri siiphesiz
{iniversitelerin ve nanoteknoloji iireten sanayinin calismalarina hiz katacaktir. ilk ve
ortadgretim sayesinde yapilacak olan iyi bir nanoteknoloji egitiminin 6grencilerin akademik
benliklerinin gelisiminde ve gelecekteki meslek se¢imlerinde etkisinin olacagi tartisma
gotirmemektedir. Ozellikle mesleki egitim veren egitim kurumlarinda da nanoteknoloji
egitimine yonelik bolimler acilmalidir (Pala & Pala, 2009). Pala ve Pala’nin (2009) bu
gortisleri de sonuglarimiza paralellik gostermektedir. Alford, Calati, Clarke ve Binks (2009)
bir devlet lisesinde hem 6grencileri hem de ebeveynlerini egitici bir program (SHINE ve
AccessNano) hazirladiklari calismalarinda, yedi modiilden olusan miifredat uygulamislardir.
Bu modiillerde metrik sisteme giris, nano boyutun ozellikleri, performans malzemelerinin
arastirtlmasi, saglik konusundaki nanoteknoloji incelemeleri (DNA, proteinler vb.), nano
katmanlar ve yiizey kimyasmin incelenmesi, gida ve kozmetik alanlarindaki tiiketici
incelemeleri ve son olarak nanoteknolojik perspektif ve elestirel analiz yapabilme konular1
islenmistir. Sonug olarak, verilen egitim ile kimya, biyoloji ve fizik 6grencilerinin ilgilerinde
artis gézlemlemislerdir. Zheng, Shih, Lozano, Pei, Kiefer, Ma’nin (2009) yaptig1 ¢alismada
da 4 ders, 4 laboratuvar, 2 seminer ve 1 kurs projesi olmak iizere toplam 11 par¢adan olusan
bir miifredat lisans O6grencilerine uygulanmig ve Ogrencilerin nanoteknoloji konularina
ilgilerinin arttig1 goriilmiistiir. Drane, Swarat, Light, Hersam ve Mason da (2009) kolej
ogrencileri i¢in gelistirdikleri modiiliin 6grencilerin temel nanobilim konularinda algisini
arttirmaya yardimci oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu sonuglar biyoloji 6gretmenlerinin
“nanobilim ve nanoteknoloji O6grencilerde ilgi, merak ve motivasyonunu arttirabilir”

goriisiinii desteklemektedir.

Ayrica NBT ile hastaliklarin teshis ve tedavilerinde yeni yontemlerin bulunarak bugiin
tedavisi miimkiin olmayan hastaliklarin bile tedavi edilebilecegi ve hastaliklara kars1 degisik
korunma yollarina ulasilabilecegi fikirlerinin olusturulmasinin miimkiin olabilecegi

diistinilmektedir. Bu sonuglar 1518inda NBT konulariin biyoloji ortadgretim programina
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alinmasi1 ile gelecegimizin teminati olan &grencilerimizin ufuklarinin gelisebilecegi ve
iilkemiz i¢in bilim, sanayi, teknoloji, saglik, ekonomi vb. alanlarda 6nemli katkilar

saglayabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin goriislerinden biyoloji derslerinde NBT konulariin
biyoloji orta dgretim programina (miifredat) alinmasmin 6grenciler, toplum, iilkemiz ve
diinya icin gelecekte sizce ne gibi faydalari olabilecegi ile ilgili Tablo 69’da gosterilen

sonuclara ulasilmistir.

Tablo 69’a gore biyoloji 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda NBT konularinin biyoloji
ortadgretim programina alimmasinin 6grenciler, toplum, iilkemiz ve diinyaya gelecekte;
bilim ve teknolojide ilerleme (%32,23) ve ¢agin yakalanmasi (%24,79) basta olmak tizere
ekoloji (%12,10), saglik (%15,70) ve ekonomi (%15,70) alanlarinda 6nemli katkilar
saglayabilecegi miimkiin goriinmektedir. NBT konularinin biyoloji 6gretim programina
alinmasi ile 6grencilerin bilimsel olaylara bakis agilariin degiserek onlara analitik diistiinme
yetenegi kazandirabilecegi, bu alanda bilimsel ¢alisma istegi uyandirilabilecegi ve buna
paralel olarak da iilkemizde NBT alaninda calisan bilim insani sayisini arttirabilecegi
diisiiniilmektedir. Bunun yansimasi olarak da toplum, iilkemiz ve diinyaya yararl tirlinler
sunabilecekleri, iilke ekonomisine onemli oranda katki saglayarak disa bagimliligimizi
azaltabilecekleri, tilkemizin refah diizeyinin arttirabilecekleri ve NBT alaninda diinya ile
bilimsel anlamda rekabet edebilecek seviyeye ulasmamizi saglayip diinyada bu konuda sz
sahibi olmamiz1 saglayabilecekleri goriilmektedir. Nanoteknolojinin asil amact;
malzemelerin kontrollii bir bi¢imde iretilerek yasam kalitesinin ve verimli kaynak
kullaniminin artirilmast olarak 6zetlenebilir (Saglam & Emul, 20164, s.17-25). Saglam ve
Emul’un (2016a) bu goriisii arastirma sonuglarimizla paralellik gostermektedir. Gelecek
yillarin NBT c¢ag1 olacag: diisiiniildiigiinde bu sekilde lilkemizin yeni¢aga rahatlikla uyum
saglayabilecegi Ongoriilmektedir. Nanoteknoloji, simdiye kadar gelistirilen teknolojiler
icinde maddelere ¢ok farkli ve daha 6nce goriilmemis yeni 6zellikler kazandirma yetenegiyle
21. ylizyilin en 6nemli teknolojilerinden biri kabul edilmektedir. Kimileri i¢in toplumsal
doniistimde yeni bir ¢cag1 simgeleyen bu teknoloji, giiniimiizde akilli niteligiyle bir¢ok iiriin
ve lretim silirecinde yer almaya baslamistir (Glizeloglu, 2015). Bayindir (2006), heniiz
gelisme safhasinda olan nanoteknolojinin yeni bir teknolojik devrim olarak algilanmasi

gerektigini ve meydana getirecegi sonuglar dolayisiyla kiiresel ekonomiyi derinden etkileme
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potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir. Bu iki arastiricinin diisiinceleri arastirma

sonuglarimizi desteklemektedir.

Bunun yani sira 6grencilerde ¢evre koruma bilinci olusumu ile ekosistemlerin korunmasinda
duyarli bireyler olarak yetisebilecekleri, gelecekte daha temiz, saglikli bir ¢evrenin olusumu
icin gerekli tedbirlerin alinmasin1 saglayabilecekleri anlagilmaktadir. Ayrica giiniimiizde
tedavisi olmayan hastaliklar i¢in yeni tedavi yontemlerinin gelistirilebilecegi, iilkemiz ve
diinyada bir¢ok hastaligin coziilerek yasam kalitesinin arttirilabilecegi hatta insanlarin
yasam slirelerinin bile uzatilabilecegi konusunda 6grencilerde farkindalik olusturulabilecegi

diistintilmektedir.

Aragtirmanin  gerek nicel gerekse nitel kisimlarindan elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde ortadgretim kurumlarinda gorev yapan biyoloji, fizik ve kimya
ogretmenlerinin NBT konusunda farkindaliklarinin yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir.
Bu nedenle Nanobilim ve Nanoteknoloji farkindaligi yaratacak konularin ilgili derslerin
ogretim programlarina eklenmesi, igeriginin arttirilmasi ve 6gretmenlerin egitilmesi konusu
iizerinde dnemle durulmasi gerekmektedir. Gelismis bir lilke olabilmek ve diinya ile rekabet
edebilmek i¢in diinyada hizla gelisen ve yayginlasan bu teknolojiyi O0grenmemiz
gerekmektedir. Bunun yolu iyi bir Nanobilim ve Nanoteknoloji egitiminden gegmektedir.
Bu nedenle basta Milli Egitim Bakanhigi olmak iizere YOK, {iiniversiteler ve arastirma

kuruluslarina ¢cok 6nemli gorevler diismektedir.
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ONERILER

NBT konulan fizik ve kimya 6gretim programlarinda goriildiigii gibi biyoloji 6gretim
programina da eklenmelidir. Hatta Amerika ve Avrupa’da oldugu gibi sarmal bir sekilde

yapilandirilarak ilkdgretim seviyesinden baslanarak verilmelidir.

Fen ve Fen-Edebiyat Fakiiltelerinin biyoloji, fizik ve kimya béliimlerine NBT ile ilgili
zorunlu/segmeli dersler konulabilir. Ogretmen yetistiren Egitim Fakiiltelerinin biyoloji, fizik
ve kimya boliimlerine dgretmenlerin lise seviyesinde NBT konulariin yani sira bilim ve
teknolojide ortaya c¢ikan yeniliklerin biyoloji bilimindeki uygulama alanlarinin nasil

ogretilebilecegi ile ilgili zorunlu bir ders eklenmelidir.

NBT konularinin biyoloji ortaggretim programina eklenmesi ve biyoloji, fizik ve kimya
orta0gretim programlarinda igeriginin arttirtlmast durumunda 6grenciler bilgilendirilerek,
ailelerini motive edebileceklerdir. Ayrica konunun éneminin arttirilmasi agisindan OSYM

tarafindan YGS ve LYS sinavlarinda NBT konularini igeren sorular da konulmalidir.

NBT konularinin &gretimini  verecek Ogretmenlerin arastirma sonuglarimizdan da
anlasilacagi gibi bu konular1 bilmedigi goriilmektedir. Bu da egiticilerin egitimi sorununu
dogurmaktadir. Bu amagla NBT ile ilgili MEB, YOK ve {iniversiteler aracilifiyla teorik ve
uygulamali egitimler verilmesinin faydali olacagi goriilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin
teorik olarak bilgilendirildikten sonra uygulamalar1 gérmek hatta basit uygulamalar
yaptirilmak amaciyla {niversitelerin nanoteknoloji  konusunda ¢alismalar yapan
boliimlerine, nanoteknoloji merkezleri/enstitiileri veya bu alanda faaliyet gosteren sanayi
kuruluslarina gotiiriilebilir. Biitlin bu faaliyetler okullarda haziran ayinda derslerin
bitmesinden sonraki ve okullarin eyliil ayinda agilmasindan 6nceki seminer donemlerinde

verilebilir.
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Biyoloji 6gretim programina NBT konularinin eklenmesi ¢aligmalar: iilke bazinda biitiin
kurumlarin katkist ve koordinasyonu ile gergeklestirilebilir. Bu ¢aligmalar sirasinda NBT

alaninda uzman olan tiim akademisyenler ve biyoloji 6gretmenlerine gorev verilebilir.

NBT konular1 biyoloji ortadgretim programina 9. siniftan baslanarak 10., 11. ve 12. siiflara
dogru sarmal bir sekilde kademeli olarak yapilandirilarak diger konular ile iligkilendirilerek

verilebilir.

Bilim, Tekoloji, Miihendislik ve Matematik (Science, Technology, Engineering,
Mathematics, STEM) egitimi, 6grencileri dogrudan O6grenmeleri icin cesaretlendiren,
ogrencileri hayallerine ulastiran, 6grendiklerini yeni ve farkli problemlere transfer etmelerini
saglayan bir yaklasimdir (Yildirim, 2013). STEM, ¢ogu kisi i¢in sadece matematik ve fen
olarak diistinlilmesine ragmen teknoloji ve miihendislik iiretimlerin gilinliikk yasamimiza ¢ok
biiyiik etkisinin oldugunu sdylemektir (Bybee, 2010). STEM konusunda yeterli bilgi ve
donanima sahip olan bireyler, 6grendikleri bilgileri bilim ve bilimin dogasini, kendisinde var
olan semalarin siizgecinden gegirerek kullanir. Giinliikk yasaminda karsilastig1 problemleri
¢ozer ve diislinceleri tizerinden planlamalar, elestiriler ve degerlendirmeler yapar. STEM
ogrencileri dogrudan cesaretlendiren, 6grencileri hayallerine ulastiran ve 6grendiklerini
kullanma firsat1 veren bir yaklagimdir (Yildirim, 2013). STEM’in bu o&zellikleri
diistintildiigiinde NBT konularimin 6gretiminde STEM egitimi yeni bir yaklagim olarak

kullanilabilir.

Ogretmenlerin NBT farkindaliklarinin arttirilabilmesi igin iilkemizdeki tiim okullarda

aragtirmamiza benzer ¢alismalar yapilabilir.
YGS-LYS simavlarinda NBT konulari ile ilgili sorular sorulabilir.

Almanya’da gergeklestirilen “Nanotrucks” gibi uygulamalarla basta 6gretmenler ve

ogrenciler olmak tizere tiim Tiirk halkinin NBT farkindaliklar arttirilabilir.
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EK 1. NANOBILIiM VE NANOTEKNOLOJi FARKINDALIK OLCEGI

(NBTFO)

Sayin Katilimci:

Asagidaki farkindalik ol¢eginde Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) ile ilgili ifadeler
bulunmaktadir. Her ifadenin karsisinda bes (5) cevap segenegi vardir. Her ciimleyi
okuduktan sonra ciimledeki ifadeye ne diizeyde katiliyorsaniz, o cevap segenegini (X)
isaretleyiniz. Cevap segenekleri arasinda dogru ya da yanlis cevap bulunmamaktadir. Liitfen

hichir ifadeyi bos birakmayiniz. Katkilariniz icin tesekkiirler.

Farkindalik 6l¢egini cevaplamadan once asagidaki kisisel bilgilerinizi doldurmanizi rica

ederiz.
1. Cinsiyetiniz: E (), K (). 6. Gorev Yaptiginiz Okul Tiirii:
Fen Lisesi ()
: Anadolu Lisesi ()
2. Meslekteki Kidem Yiliniz: R, -
1-5 yil: () Meslek Lisesi ()
6-10 y1l: ( )
11-15yil: ()
16-20 yil: ()
25 yil ve tizeri: () 7. Nanobilim ve Nanoteknoloji ile ilgili bir hizmet
ici egitim aldiniz m1?

Evet ()

Hayir ()
3. Brangmiz:

Fizik (), Kimya (), Biyoloji ().
4. Mezun Oldugunuz Okul: 8. Takip ettiginiz bir bilimsel yaym (“Bilim ve
Yiiksekokul () Teknik Dergisi” vb.) var mi1?
Fakdilte () Evet ()
Egitim Enstitiisii () Hayir ()
Yiiksek Ogretmen Okulu ()
Diger () «oveeveiiiiie

9. Bilimsel alanda belgesel yayini veya programi
takip etme sikliginiz nedir?
Her zaman ()

5. Ogrenim Durumu:
On Lisans ()
Lisans ()
Yiiksek Lisans ()
Doktora ()

Cok sik ()

Ara sira ()

Nadiren ()
Higbir zaman ()

10. Gorev Yaptiginiz Sehir:
Antalya ()

6. Gorev Yaptiginiz Okul Tiirii:
Fen Lisesi ()
Anadolu Lisesi ()
Meslek Lisesi ()

Denizli ()
Burdur ()
Ankara ()

203




A. Asagidaki ol¢egi kullanarak, olcekte yer alan ifadelere katihm diizeyinizi her bir

madde icin liitfen belirtiniz.

Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik Olgegi

Kesinlikle
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle
Katiliyorum

Katilmiyorum

1. Nanooél¢ek boyutunda bir nesne adi soyleyebilirim.

2. Nanoteknolojinin hayatimi dogrudan etkileyen bir yontemini

sOyleyebilirim.

3. Bugiinlerde nanoteknoloji arastirmast yiiriiten bir ¢aligma alan1 ismi

sOyleyebilirim.

4. Nanoteknolojinin topluma/insanliga faydali olabilecek bir yontemini

tanimlayabilirim.

5. Bir nanoteknoloji uygulamasinin adin1 sdyleyebilirim.

6. Nanodlcekte nesneler iiretmek i¢in kullanilan bir yontemi

tanimlayabilirim.

7. Nanodlgekte 6l¢iim yapmakta kullanilan bir arag ismi sdyleyebilirim.

8. Gelecekte nanoteknolojinin hayatimi dogrudan etkileyebilecek bir

yontemini sdyleyebilirim.

B. Asagidaki olcegi kullanarak, olcekte ifade edilen faaliyetlere katihm diizeyinizi her

bir madde i¢in liitfen belirtiniz.

Higbir zaman
Nadiren
Ara sira
Cok sik

Her zaman

Nanoteknoloji deneyiminiz (ile etkilesiminiz) nedir?

1. Nanoteknoloji terimini duydum.

2. Nanoteknoloji hakkinda bir seyler okudum.

3. Nanoteknoloji hakkinda bir program izledim.

4. Smfta bir (veya daha fazla) 6gretmen/6gretim elemaninin

nanoteknoloji hakkindaki konusmalarini dinledim.

5. Nanoteknoloji konusunun islendigi bir etkinlige katildim

(laboratuvar ¢aligsmasi, proje, seminer, konferans).

6. Nanoteknoloji hakkinda bir ders aldim.
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C. Asagidaki sorular Nanobilim ve Nanoteknoloji hakkinda bilgi diizeyinizi belirlemek
amactyla hazirlanmigtir. Nanobilim ve Nanoteknoloji konusu son yillarda oldukga giincel
olmasina ragmen bu kavramlar ve uygulama alanlar1 olarak oldukc¢a yeni oldugundan
sorular1 eksiksiz ve dogru olarak yanitlamaniz beklenmemektedir. Amag sizleri test etmek
ve degerlendirmek degildir. Amacimiz sizlerin Nanoteknoloji hakkinda varsa bilgi
diizeyinizi belirlemektir. Arastirmada sizlerin kimliklerini belirleyecek ifadelere ve sorulara
yer verilmemistir. Katiliminiz ve sorulara verdiginiz samimi yanitlardan dolay1 tesekkiir

ederiz.
1. Nanometre, metrenin ..................ccenne... birine denk gelir.

2. Nanometre boyutunda nesnelere ornek olarak ....................cocoiiiiiiiiinn..

verilebilir.

3. Nanodlgek boyutunda nesnelerin Olgiilmesinde kullanilan araglardan biri

4. Nanoteknolojinin bir¢ok uygulama alanit bulunmaktadir. Ayrica farkli alanlarda
kullanilan Nanoteknoloji yontemleri ile gelistirilen malzemeler ve araglar
bulunmaktadir. Asagiya bildiginiz Nanoteknolojinin uygulama alanlari ile bu alanda
gelistirilen malzeme veya ara¢ ad1 yazabilir misiniz?

Uvgulama alam Gelistirilen malzeme veva arac

5. Nanoteknoloji uygulamalar: tarafindan gelistirilerek gelecekte insanlar1 dogrudan

veya dolayli olarak etkileyecek bir malzeme veya araca drnek verir misiniz?
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EK 2. OGRETMEN GORUSME FORMU

GORUSME FORMU

Tarih:

Goriisme Baslama Saati:

Goriisme Bitis Saati:

Katilimel No:

GIRIS
Degerli Meslektasim;
Amerika, Avrupa ve diger gelismis iilkelerde nanobilim ve nanoteknoloji (NBT)
egitiminde ilkogretim seviyesinden baslayarak devam eden yogun egitim, planlama ve
aragtirmalara karsin lilkemizde yiiriitiilen egitim arastirma ve planlamalarinda nanobilim
ve nanoteknolojiye (NBT) yeterince yer, hatta onem verilmedigi goriilmektedir. Yeni
giincellenen Ilkogretim Fen Bilimleri ile Ortadgretim Biyoloji ve Kimya dersleri dgretim
programlarinda nanoteknolojiye hi¢ deginilmedigi tespit edilmistir.
Son yillarda oldukga popiiler bir alan olan nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) hakkinda
goriiglerinizi ve ortadgretim biyoloji dersinde bu konularin iglenmesine iliskin
goriislerinizi belirlemek amaciyla size bazi sorular yoneltilecektir. Aragtirmanin amacina
ulagabilmesi i¢in sorular1 samimiyetle cevaplamanizi rica ederim. Katkilarmiz igin
tesekkiirler.
*Bu goriisme formunda ii¢ kategori altinda toplam 10 soru yer almaktadir.
*Bu gorlisme siiresince sdyleyeceklerinizin tiimii gizli tutulacak ve baska higbir yerde
kullanilmayacaktir.
* Arastirmanin raporunda isminiz veya kimliginizle ilgi higbir bilgi yer almayacaktir.
» Gortismemizin yaklasik olarak 30-40 dakika siirecegini tahmin ediyorum.
* Sizce bir sakincas1 yoksa gorlismeyi ses kayit cihaziyla kaydetmek istiyorum.
* Baglamadan once belirtmek istediginiz bir husus var m1?
Zeki IPEK
Doktora Ogrencisi

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
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A. Bilgi Formu

1. Cinsiyetiniz;

2. Mesleki kidem:

K, EQ.

3. Ogrenim durumu:

1-5yil ()
6-10 y1l ()
11-15yil ()
16-20 y1l ()
21-25 y1l ()

26 yil ve iizeri (). Belirtiniz: ...... yil

4. Mezun Oldugunuz Okul:

On Lisans ()
Lisans ()
Yiiksek Lisans ()
Doktora ()

5. Gorev Yapilan Okul Tiirii:

Yiiksekokul ()
Fakiilte ()
Egitim Enstitiisii ()
Yiiksek Ogretmen Okulu ()
Diger () Belirtiniz

Fen Lisesi ()
Anadolu Lisesi ()
Meslek Lisesi ()

8. Bilimsel alanda belgesel yayimi veya programi

6. Nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) ile ilgili bir Evet ()
hizmet i¢i egitim aldiniz m1? Hayir ()

7. Takip ettiginiz bir bilimsel yayin (Bilim ve Evet ()
Teknik Dergisi vb) var m? Hayir ()

takip etme sikliginiz nedir?

9. Gorev Yaptiginiz Sehir:

Her zaman ()
Cok sik ()
Ara sira ()
Nadiren ()

Higbir zaman ()

Antalya ()
Denizli ()
Burdur ()
Ankara ()
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B. Nanobilim ve Nanoteknolojinin (NBT) Ogretilmesi Hakkinda Ogretmen Goriisleri

1. Biyoloji Ortaégretim Programu Ile Ilgili Sorular

a. Ulkemizde ilkokul, ortaokul ve lisede nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) konularina
ne diizeyde yer verilmektedir? (Temel bilgi diizeyi, sadece farkindalik, glindelik hayattan

uygulama 6rnekleri vb. )

b. Yurtdisinda pek ¢ok iilkede nanobilim ve nanoteknoloji konularina biyoloji 6gretim
programlarinda yer verildigini goriiyoruz. Ulkemizde de bu konulara biyoloji &gretim

programinda yer verilecek olursa, sizce icerigi neler olabilir?

. Biyoloji ortadgretim programinda (miifredat) nanobilim ve nanoteknoloji (NBT)

hangi sinif/siniflara konulmalidir?

d. Biyoloji ortadgretim programinda (miifredat) nanobilim ve nanoteknoloji (NBT)

konular1 kag¢ ders saati olmalidir?




e. Nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) biyoloji miifredat1 (programi) hazirlanirken sizce

hangi ders/derslerin programlart ile iligkilendirilmelidir (multidisipliner yaklagim)

2. Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) Ogretimi Ile Tlgili Sorular

a. Biyoloji derslerinde nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) konular1 hangi

yontemlerle/nasil 6gretilebilir?

b. Nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) konularmin 6gretiminde karsilagilabilecek

zorluklar nelerdir?

C. Nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) konularin1 6gretmek igin 6gretmenlerin nasil

hazirlanmasini tavsiye edersiniz? Bu konuda bir hizmet i¢i egitim gerekli midir? Neden?
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3. Nanobilim ve Nanoteknoloji (NBT) Egitiminin Biyoloji Programina Alinmasinin

Olasi Etkileri fle ilgili Sorular

a. Nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) konularinin &gretilmesi 6grencilerin bilime,

dogaya ve hayata bakisini sizce nasil etkileyebilir?

b. Nanobilim ve nanoteknoloji (NBT) konularinin biyoloji ortaggretim programina
(miifredat) alinmasinin 6grenciler, toplum, lilkemiz ve diinya i¢in gelecekte sizce ne gibi

faydalar1 olabilir?
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EK 3. DYEHOUSE M. A’ DAN FARKINDALIK OLCEGI iZiN iISTEGI
VE ONAYI

Dear Dr. Dyehouse,

Thank you for your kind and prompt letter, your support of our project is highly appreciated.
This tool will be used in my doctoral student Zeki Ipek’s (a biology teacher of more than 10
yrs. of service in public schools in Turkey) doctoral dissertation. We aim to measure
awareness of biology, physics and chemistry high school teacher's in nanoscience and
technology, in Turkey. Presently nanoscience is only in the K12 physics program and
undergraduate biology and chemistry teacher candidates are not ofeered courses in this field.

It is only offered in graduate multidisciplinary programs.

If you are still interested in nanoscience education, we would like to offer collaboration to
you and your co-workers under the European Union Erasmus+ vocational education program

which has been extended to cover Latin and North America, Japan and Korea.

Please consider our proposal. If you are interested then I will send you details of the program

and you can communicate it with your International Office.
Thank you.
Sincerely,

Figen Erkoc

On Thu, Aug 27, 2015 at 8:30 PM, Melissa Dyehouse <mdyehouse@lIsi.fsu.edu> wrote:

Hi Dr. Erkoc,

You may certainly use the instrument, thank you for asking. Please let me know if you

have any questions about it, and good luck!

Best regards,

Melissa

The LSI evaluation team

211


mailto:mdyehouse@lsi.fsu.edu

Melissa Dyehouse, Ph.D.
Learning Systems Institute

Florida State University
Tallahassee, FL

Phone: (850) 645-0396
Email: mdyehouse@lsi.fsu.edu
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E-posta ipekzeki@gmail.com

Ana Bilim Dal1 Biyoloji
Ogretmenligi Bilim Dali

Egitim Derecesi Okul/Program Mezuniyet Yili
Lise Denizli Lisesi/Fen Bolumiu | 1990
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Ana Bilim Dal1
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2017
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Is Deneyimi, Yl Calistig1 Yer Gorev

Biyoloji Ogretmenligi, 18 Y1l | Levent Aydin Anadolu Lisesi | Biyoloji Ogretmeni
Muratpasa/ANTALY A
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