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OZET

FEN OGRETIMINDE OGRENIM GOREN OGRETMEN ADAYLARININ
NANOTEKNOLOJI ILE ILGILI GUNCEL VE GELECEGE YONELIK DUSUNCELERI

KADIOGLU, Fiisun
Yiiksek Lisans, Biyoloji Egitimi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Orhan ARSLAN
Aralik 2010, 84 sayfa

Arastirmada, egitim fakiiltelerinin fen 6gretiminde 0grenim gérmeye devam etmekte olan
ogretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili giincel ve gelecege yonelik diisiinceleri tespit

edilmeye caligildi.

Aragtirmada ilk olarak, nanoteknoloji ile ilgili genis bir literatiir ¢alismasi yapildi. Elde edilen
veriler 1g181inda 6rnekleme alinan &grencilere uygulanmak {izere bir anket hazirlandi. Anket
hazirlandiktan sonra Gazi Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Ogretmenligi Boliimiinde
okuyan 15 6grenciye pilot uygulama yapildi ve ardindan 6g8rencilerle birebir goriisiilerek
anket ifadelerini elestirel gozle degerlendirmeleri istendi. Ogrencilerden alinan goriislere baglh

kalinarak anket {izerinde gerekli diizenlemeler yapilarak ankete son hali verildi.

2009-2010 Ilkbahar déneminde Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji
Ogretmenligi Anabilim Dali, Fizik Ogretmenligi Anabilim Dali, Kimya Ogretmenligi
Anabilim Dal1 ve Fen ve Teknoloji Ogretmenligi Anabilim Dali’nda okuyan 1., 2., 3., 4., ve 5.
siif 6grencilerinden toplam 547 6gretmen adayina anket uygulandi. Sonuglar SPSS programi

yardimu ile analiz edildi.

Sonug olarak, boliimler arasinda nanoteknoloji ilgi seviyesinde ve bilgi diizeyinde 6nemli fark
bulunmadi. Bu durum, 6gretmen adaylarinin pek ¢ogunun nanoteknoloji hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmamalarindan dolay1 olumlu ya da olumsuz fikir beyan etmelerini engellemis

olabilir.



ABSTRACT

ACTUAL AND FUTURE ORIENTED THOUGHTS ABOUT NANOTECHNOLOGY OF
TEACHER CANDIDATES STUDYING SCIENCE TEACHING PROGRAMME

KADIOGLU, Fiisun
M. Sc. Thesis, Biology Teaching Programme
Adviser: Prof. Dr. Orhan ARSLAN
December 2010, 84 page

In this study, tried to determine actual and future oriented thoughts about nanotechnology of
teacher candidates who are presently studying science teaching programme in department of

educational sciences.

In the study, first, an extensive literature study was made of nanotechnology. A questionnaire
for students prepared using the data obtained. Once prepared the survey, made pilot study of
15 students who are studying in Gazi University, Faculty of Education, Department of
Biology Teaching, and then done one to one interviews with students and asked to evaluate
critically the questionnaire statements. The final version of the survey are given after made

the necessary arrangements on the poll with an adherence to the views of the students.

Spring period 2009-2010, total 547 teacher candidates studying in classes 1st, 2nd, 3rd, 4th,
and 5th of Gazi University Education Faculty, Department of Biology Teaching, Department
of Physics Teaching, Department of Chemistry Teaching, Department of Science and

Technology Teaching were surveyed. Results were analyzed with the help of SPSS software.

As a result, there is no difference between sections neither at the level of knowledge nor
interest in nanotechnology. The majority of teacher candidates thought that did not have
enough information about nanotechnology and unable to express their opinion, positive or

negative.
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BOLUM I

GIRIS

Bu aragtirmanin konusu, fen 6gretiminde 68renim goéren 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji
ile ilgili giincel ve gelecege yonelik diisiinceleridir. Bu boliimde problem durumuna,
nanoteknoloji egitimine, nanoteknoloji egitiminin Onemine, problem cilimlesine, alt
problemlere, arastirmanin amacina, arastirmanin onemine, arastirmanin varsayimlarina ve

aragtirmanin sinirliliklarina yer verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Her alanda oldugu gibi nanoteknoloji konusunda da dogru egitilmis insan kaynagi biiyiik
onem tagimaktadir. Ornegin, nanoteknoloji egitiminin fikri destekgilerinden Mihail Roco’ya
gore, 2015 yilinda nanoteknoloji insan kaynagi ihtiyact Avrupa’da 400 bin ve tiim diinyada 2

milyon civarinda olacaktir.

Nanoteknoloji egitimi Tiirkiye’de heniiz ¢ok yeni bir kavramdir. Dogu Avrupa’nin irili ufakl
pek c¢ok tlkesi, Tiirkiye’den c¢ok daha iyt konumda bulunmaktadir. Tiirkiye’de
nanoteknolojiye 6zel egitim veren sadece bir tane lisansiistii program goriinmektedir. 2008
yili icinde UNAM biinyesinde olusturulan doktora programi bu alanda atilan 6nemli bir
adimdir. Ancak UNAM’in Nanoforum iiye listesinde goriinmemesi de ilging bir ironi
olusturuyor. Pek cok Avrupa iilkesi nanoteknoloji konusunda, kisa programlar-lisansiistii
egitim-doktora-lisans egitimi yolunu izleyerek insan giicli yetistirmeyi amagliyor. Tabloda
goriildiigii gibi, nanoteknoloji konusunda yetkin iilkeler kisa donemde olusan insan giicii
ac1gim1 kapatmak i¢in kisa kurslar, programlar ve bir yillik lisansiistii egitim programlarina
odaklanmustir. Tiirkiye’de nanoteknoloji egitimine doktora seviyesinden baslandigini gérmek
ilk etapta olumlu goriinmektedir. Ancak bu ayn1 zamanda nanoteknoloji bilgisine sahip insan
giiciine su anda pek ihtiya¢ olmadigin1 da gostermektedir. Bu da Tiirkiye’ nin, nanoteknolojide

su andaki konumu konusunda pek de olumlu olmayan ipuclar1 vermektedir.

1.2. Nanotenoloji Egitimi

Nanoteknoloji; fizik, kimya, biyoloji, miihendislik bilisim teknolojisi ve metroloji gibi
nanoteknolojik arastirma ve Uriin gelistirmeyle ugrasan, ilgili alanlarda calisan bilim

insanlarini bir araya getiren ¢ok disiplinli bir alandir. Nanoteknolojinin ticari potansiyelinden
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yararlanmak icin gerekli olan becerileri gelistirmek, bir¢ok iilkede onemli bir tavir olarak
belirlenmistir. Basta ABD olmak iizere bazi iilkeler, bu gereklilikleri saglayabilmek amaciyla
cesitli faaliyetlerde bulunmuslardir. Ancak simdiye kadar, nanoteknolojiyle ilgili iiniversite
mifredatin1 da uyarlamis olan yalnizca birkag¢ yaklasim mevcuttur. Giintimiizde, her ne kadar
onemli sayida arastma iiniversitesi bu alanda kurs veriyor olsa da, nanoteknoloji alaninda
diploma saglamakta olan ¢ok az sayida iiniversite bulunmaktadir. Birgok {iniversite,
disiplinleraras1 merkezlerde lisans deneyimi sunmaktadir. Ayrica Almanya, Isvigre ve
Danimarka gibi iilkelerde, nanoteknoloji diplomalar1 ve programlarina yonelik yaklagimlar
mevcuttur. Her ne kadar nanoteknoloji alaninda egitim vermenin Onemi tartisilamayacak
kadar biiyiik olsa da, hangi yaklasimin gelecek i¢in iyi egitilmis g¢alisanlar ve Ogrenciler
saglamak iizere en uygun oldugu konusunda anlasmazliklar vardir. Endiistri taraflarinda, iyi
bir nanoteknoloji uzmaninin bu alanda ¢ok derin bir bilgisi olmasi1 gerektigi ve bunun yaninda
da diger disiplinlerden insanlarla konusabilme yetisine de sahip olmasi gerektigi sikca
tartisilmaktadir. Nanoteknoloji, disiplinlerarast ve g¢okdisiplinli bir alan olmasina ragmen,
ogrencilerin fazlasiyla genis bir egitim almalari, fakat bu alanlardan herhangi birinde yeterli
ve Oonemli katkilar saglamaya yetmeyecek kadar da yetersiz bilgiyle donatilmis bir sekilde

mezun olmalar1 konusunda endiseler vardir (Luther, 2004).
1.3. Nanoteknoloji Egitiminin Onemi

Nanoteknolojinin 6zii, Inm’den 100nm’ye kadar atomik, molekiiler ve molekiiler alti
diizeylerde c¢alisabilmektir ki; bunun amaci kiigiik yapili aygit, materyal ve temel 6zellikteki
sistemleri yaratmak, kullanmak ve islemektir. Egitim siirecindeki amag ise, nanodlcekteki
islemleri, nanoyapilari, nanodlclideki konulari anlamaktir. DNA’nin yapisina bakildiginda,
ortaya ¢cok uyumlu bir mimari yap1 ¢ikmaktadir. Bu sekildeki yapilar, giiniimiizde kullanilan
makinelerin daha farkli yapilabilmesi i¢in ilham verir. Cilinkii tim maddelerin olusumu
aslinda nanodlgektedir ve onlarin Ozellikleri bu skalada bi¢imlendirilir. Bu nedenle

nanoteknoloji tiim insan yapimi maddelerin devrimlesmesini saglayabilir (Roco, 2002).

Bilim; fizikten kimyaya ve miihendislige kadar hepsi temel yapilar, prensipler ve arastirma
araclar1 nanodl¢ek tiizerinde birlesmektedir. Nanobilim, ortak ¢alisma alanlarinin temel
arastirma ve egitimlerin ortaya g¢ikmasmi saglar. Gegen yiizyilldaki mekaniksel aygitlar,
insanliga fiziksel uzunlugun 6tesine ulasabilmeyi saglamis ve teknolojik uygarlik getirmistir.
Nanoteknoloji de, maddelerin yapitaslari izerinde caligilabilmeyi ve maddelerin yapitaglarinin

belirlenip degistirilebilmesini miimkiin kilmistir (Roco, 2002).



1.4. Problem Ciimlesi

“Fen Ogretiminde Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili giincel ve

gelecege yonelik diisiinceleri nelerdir?” arastirmanin problem ciimlesini olusturmaktadir.

1.5. Alt Problemler

Fen 6gretiminde 6grenim goren dgretmen adaylarinin,

1. Nanoteknoloji hakkindaki goriisleri, kendi bdliimlerinin simif seviyelerine gore
farklilik gostermekte midir?

2. Nanoteknoloji hakkindaki goriisleri branglara gore farklilik gostermekte midir?

3. Nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeyleri, kendi boliimlerinin sinif seviyelerine gore
farklilik gostermekte midir?

4. Nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeyleri branslara gore farklilik gostermekte midir?

5. Kendi boliimlerindeki simif seviyelerine gore “Diinyamiz atomlardan olusmaktadir.
Nanoteknoloji sayesinde atomlarla oynamaya basladigimizda yani atomlar1 dizerek
yeni maddeler yaratabildigimizde nasil bir diinya hatta evren bizi bekliyor olacak?”
sorusuna verdikleri cevaplar nelerdir?

6. Kendi boliimlerindeki sinif seviyelerine gore “Elinizde nanoteknolojik iiriin yapma
ozelligine sahip bir nano robotunuz olsa ne yapardiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar

nelerdir?

1.6. Arastirmanmin Amaci

Nanoteknoloji giiniimiiziin en hizli gelisim gdsteren bilimlerindendir. Fen 6gretimi 6gretim
programi giiniin gerek ve kosullarina uygun olmalidir. Bilimsel gelismeler takip edilmeli ve
program her yil goézden gegirilerek bu yeni gelismeler programa dahil edilmelidir. Fen
ogretimi programi dahilinde bu gelismelere kayitsiz kalmmamalidir. Yapilacak bu
arastirmada ise, yeni nesillere gelecekleri ile ilgili dogru bilgiler sunmak ve dogru mesleklere
yonlendirebilmek icin gelisen teknolojiyi takip etmek zorunda olan 6gretmen adaylarinin
nano bilimle ne kadar ilgilendiklerini, giiniin degil gelecegin bilimi olarak kabul edilen bu

bilim hakkinda gelecege yonelik neler diisiindiiklerini gérebilmektir.



1.7. Arastirmanin Onemi

Stirekli degisim iginde bulunan diinya, yenilikleri ve gelismeyi kavrayan, bunun yaninda

kendi iizerine diisen gorevlerin de bilincinde olan bireylere ihtiya¢ duymaktadir.

Giliniimiizde bireylerden, bilgi tiiketmekten c¢ok bilgi iiretmeleri beklenmektedir. Cagdas
diinyanin kabul ettigi birey, kendisine aktarilan bilgileri aynen kabul eden, yonlendirmeyi ve
bigimlendirmeyi bekleyen degil, bilgiyi yorumlayarak anlamin yaratilmasi siirecine etkin

olarak katilanlardir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Devir nanoteknoloji devridir, {iretilen bilgi nanoteknolojik bilgi olmalidir. Tiirkiye bu agidan
cagin gerisinde kalmamak icin atilmasi gereken ilk adim olarak durum tespiti yapip bilimsel
gelismeler ve refah igin ilerlemeye baglamalidir. Bu arastirmada Fen Ogretimde 6grenim
goren 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili gelecege yonelik diisiincelerinin alinmasi,
diinyanin bu kadar irdeledigi bilim dalinda gelismelerden geride kalmadan ilerlemelerin ne
kadar farkinda olundugunu, bu bilime ne kadar 6nem verildigini sorgulayarak neler
planlandigin1 ve neler yapilmas: gerektiginin farkina varilmasini saglamaya katkida

bulunabilmektir.
1.8. Arastirmanin Varsayimlari

1. Calisma grubu evreni temsil etmektedir.

2. Arastirmada ele alinan degiskenlere ait verilerin toplanmasi, olusturulan anketle sinirlt
olacaktir.

3. Ogrencilerin bilgisini 6lgmek ve diisiincelerini almak iizere uygulanacak olan anketin
gecerliligi uzman kisilerce kabul edilmis olacaktir.

4. Anketi cevaplayan dgrencilerin verdigi cevaplar gercegi yansitmig olacaktir.

1.9. Arastirmanin Simirhihiklar:

1. Bu calisma Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Ogretimi (Biyoloji Ogretmenligi,
Fizik Ogretmenligi, Kimya Ogretmenligi, Fen ve Teknoloji Ogretmenligi) gretmen
adaylar ile sinirlandirilmagtr.

2. Aragtirma, arastirmanin alt problemlerinde ele alinan degiskenler ile sinirlidir.

3. Aragtirma gelistirilen anket sonuglari ile sinirli olacaktir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Yillar once bir oday1 tek basina dolduran bilgisayarlar, 6nce masa {istlerine, daha sonra diz
iistlerine, simdi ise ceplere sigacak boyuta kadar kiigiildiiler. Bu degisim sadece bilgi islemle
sinirlt degildir. Bugiin tarimdan biyolojiye, tiptan mekanige, elektronikten kimyaya dek
hemen her alanda giinlik hayata etki eder nitelik tasiyan bu gelismeler kendini
gostermektedir. Tiim insanlik icin kokten degisim ve doniisiimlere onciilik eden bu bilim

nanoteknolojidir.

Bir biitiiniin en kiiciik birimine ne kadar ulasilabilirse, biitiine o kadar hakim olunur. Iste
nanoteknoloji biitiine hakim olmay1 saglar. Gegmiste paylasimi iizerine savaglar verilen dogal
kaynaklar bu teknolojiye ge¢ildiginde hig¢ tiikenmeyecek ve gelecekte herkes kendi nano
robotundan gerekli tiikketim maddelerini {iretebilecek, nanorobotlar etrafta bulunan atomlar:
toplayip isleyerek istenen her {irinii yapabileceklerdir. Kisacasi nanoteknoloji, bilim kurgu

filmlerinde izlenebilen, ancak hayallerde olur denilen imkanlar1 saglayacaktir.



Tablo 2.1. Degisik uzunluk 6lgtilerinin fiziksel agidan karsilastiriimasi.

Sembol

Degeri

Esdegeri

Aciklama

1 gigametre

Giinesin ¢ap1 yaklasik olarak

Gigametre Gm 10° =1.000.000.000 metre 1.390.000 kilometre veya 1,39

=1 milyar metre Gm

1 megametre Yaklasik olarak Izmir-Elazig
Megametre Mm 10° =1.000.000 metre arasi kus ugusu mesafe

=1 milyon metre

1 kilometre Bogaz kopriisiiniin  uzunlugu
Kilometre km 10° =1000 metre yaklagik olarak 1,5 km

=bin metre

1 hektometre Bir futbol sahasi uzunlugu
Hektometre hm 102 =100 metre

=yliz metre

1 dekametre Orca cinsi balinanin uzunlugu
Dekametre dam 10 =10 metre

=on metre
Metre m 1 Kir yilanin uzunlugu

1 desimetre Bir beyaz farenin uzunlugu
Desimetre dm 10 =0,1 metre

=metrenin onda biri

1 santimetre Insan elinde ser¢e parmaginin
Santimetre cm 1072 =0,01 metre tirnak genisligi

=metrenin ylizde biri

1 milimetre Pirenin boyu
Milimetre mm 1073 =0,001 metre

=metrenin binde biri

1 mikrometre Bakterilerin boyu
Mikrometre(veya pum 10° =0,000001 metre
mikron) =metrenin milyonda biri

1nanometre Yaklagik olarak insan sag1
Nanometre nm 10° =0,000000001 metre kalinliginin yiiz binde biri

=metrenin milyarda biri

Nanometre ing, feet ve mil gibi bir 6l¢ii birimidir. Bir metre yaklasik 39 in¢ uzunlugundadir.

Bir metre bir milyar parcaya boliindiiglinde ¢ok kiiciik bir say1 olur. Ve bu kiigiikliikteki bir

sey Atomik Gii¢ Mikroskobu gibi ¢ok giiglii bir mikroskop olmadik¢a goriilmez (Karkare,

2008).




2.1.  Nanotekoloji Nedir?

“Nano” Yunanca ve Latinceden alinmis bir kelime olup, anlami ciicedir. “Nanoteknoloji”,
“nanobilim” gibi basinda “nano” Oneki bulunan terimler, ‘“nanometre” teriminden
gelmektedir. Temel olarak nanometre, diger Ol¢iim skalalari gibi bir Glgiim skalasidir.
Kisaltma olarak bir fiziksel biiylikliiglin bir milyarda biri olarak da kullanilmaktadir. Bir
nanometre ise, metrenin bir milyarda birine esit olan uzunluk birimidir. Bir nanometre, asag1
yukart orta boyutta bir molekiiliin, 6rnegin 60 karbon atomu igeren bir molekiiliin

boyutundadir (Sharifzadeh, 2006).

Tim bilimler malzemelerin diinyasini incelediginden, nanobilim de genis capli ve ¢ok
disiplinli bir bilim haline gelmistir. Bu da nanobilimi kesin ve dogru olarak tanimlamay1
zorlastirmaktadir. ABD Enerji Bakanligi (DOE), nanobilimi sdyle tanimlamaktadir:

Hem kiiciik molekiiler olan, hem de tiim boyutlariyla makroskopik

olan sistemlerinkinden ¢ok farkli (genellikle yararlanilabilecek sira

disi ve beklenmeyen yénlerde) dinamik ozelliklere neden olan

nanoskopik (1-100 nm) uzamsal boyutlarin en az birine sahip olan

sistemlerin yapilarini, dinamiklerini ve ozelliklerini inceleyen bilimdir

(DOE, 2002 ve Sharifzadeh, M. 2006).

Nanoteknoloji, nanobilim buluglariin  gergek hayattaki uygulamalar ile ilgilidir.
Nanoteknolojinin etkisi o kadar yaygindir ki, kesin ve ortak bir tanim1 kolay olmamaktadir.
Bu yiizden Ingiltere Ticaret ve Endiistri Bakanhigi (DTI) gibi bazilari, bu alani basitce
“nanoteknoloji, bir seyleri meydana getirmenin yeni yollariyla ilgilidir” seklinde
tanimlamaktadir. Nanoteknoloji, daha fazla iglevi olan, daha az ham madde ve daha az enerji
tilkketen, daha kiiclik, daha ucuz, daha hafif ve daha hizli cihazlarin iiretiminin Oniinii

agcmaktadir (DTI, 2002 ve Sharifzadeh, M. 2006).

2.2. Nanoteknolojinin Tarihi

Bilimsel diistince genellikle, nano-6l¢egin 6neminin ilk kabul edilisini, Nobel 6diillii fizikgi
Richard Feynman’in 29 Aralik 1959°da, Amerikan Fizik Toplulugu’nun Kaliforniya
Teknoloji Enstitsii’nde (Caltech) gerceklestirilen yillik toplantisinda verdigi konugmaya

dayandirir. “Temelde yeterince bos yer var” (There is plenty of room at the bottom) baslikli
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konusmasinda Feynman, ilk kez eger atom ve molekiil biiyiikliiklerinde imalat yapilabilirse
gelecekte firsatlara olanak taniyacagini, 6rnegin Brittanica Ansiklopedisi’nin 24 cildinin
tamamin1 bir kalem ucuna yazip sigdirilabilecegini ileri siirdii. Ayrica bdyle bir seyin
gerceklesebilmesi igin ilk basta nanodlgekte 6zel 6lgme ve liretim yontemlerinin gelistirilmesi
gerektigini belirtmistir. Ozetle, bu tarihi konusmasinda Feynman, “Vurgulamak istedigim sey,
bir seyleri kiigiik 6lgekte manipiile etmek ve kontrol etmektir” demektedir (Erkog, 2008;
Feynman, 1959; Sharifzadeh, 2006).

Dr. Richard Feynman, gelecegin bilim insanlarinin ve miihendislerinin nanodlgeklerde
malzeme imalati yapabilecegini tahmin etmistir. Ancak “nanoteknoloji” terimi, Tokyo
Science Universitesin’den Profesdr Norio Taniguchi tarafindan 1974 yilinda yayinlanan
makalesinde su sekilde tanimlanmistir: Nanoteknoloji temelde, maddelerin bir atom ya da bir
molekiil tarafindan ayrilmasi, birlestirilmesi ve bozulmasi yontemi anlamina gelmektedir

(Web sitesi 1, 2010).

1980’lerde, molekiiler imalata ait temel fikirler, K. Eric Drexler’in “Molekiiler Imalata
Yonelik Protein Tasarimi” adli makalesinde ortaya koyulmustur. K.Eric Drexler daha sonraki
calismasinda da, kendi kendini kopyalayan bir ‘derleyicinin’ yaratilmasiyla, aygitlar1 ve
yapilar1 karmasik atomik spesifikasyonlar seklinde iiretmenin olasi yontemlerini tarif etmistir.
Molekiillerin yerlerini belirleyerek kimyasal tepkimeleri gilidiileyebilecek olan bu arac,

molekiiler imalat i¢in genel amagli bir aygit olacaktir (TUSIAD, 2008).

1981°de “taramali tiinelleme mikroskobunun” icat edilmesi bilim insanlarina nanodlg¢ekteki
yapilarin goriintiilerini inceleme firsati vermistir. 1985°de “fullerenlerin™ kesfi ve 1986’da
“atomik kuvvet mikroskobunun” icat edilmesi, nanoteknolojinin doniim noktasi olmustur.
Nanoteknoloji alanindaki asil gelisme, IBM’deki Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer’in (1986
Nobel 6diilii) 1981°de, hem malzemeleri atomik diizeyde incelemeye, hem de bunlari atomik
ol¢ekte manipiile etmeye yarayan ilk aygit olan “taramali tiinelleme mikroskobu” (TTM) icat
etmeleriyle olmustur (Sharifzadeh, M. 2006). Nanoteknoloji tarihindeki bir diger doniim
noktast ise, Curl Kroto ve Smalley’in 1985’teki calismalarinin sonucu iirettikleri, karbon
modifikasyonu olan, ‘Buckyball’ olarak adlandirilan, “fullerenlerin” kesfidir. 1991°de ise,
temelde kenarlar1 silindir olusturacak sekilde yuvarlanmis grafit tabakalarindan olusan ve
olagantistii  Ozellikleri nedeniyle bircok wuygulama potansiyeli Ongoriilen, karbon

nanotiiplerinin kesfi olmustur (Web sitesi 2, 2010).



Nanobilim ve nanoteknolojinin kronolojik gelisimi asagidaki tabloda 6zetlenmistir:

Tablo 2.2. Nanobilim ve nanoteknolojinin kronolojik gelisimi.

1959  Richard Feynman meshur konugsmasini yapti.

1974  Aviram ve Seiden ilk molekiiler elektronik aygit i¢in patent ald1.

1981 G.K. Binnig ve H. Rohrer atomlar tek tek goriintiileyebilmek i¢in STM’yi icat
ettiler.

1985 R.Curl Jr., H. Kroto, R. Smalley Cg’1 kesfettiler.

1986 G.K. Binnig, C.F. Quate, C. Gerber AFM’yi icat ettiler.

1986 K.E. Drexler molekiiler nanoteknoloji fikri ile “Engines of Creation” kitabin
yayinladi.

1987  lletkenligin kuantum 6zelligi ilk defa gdzlendi.

1987  T.A. Fulton ve G.J. Dolan ilk defa tek elektron transistorii yapti.

1988 W. De Grado ve ekibi ilk defa suni protein yapti.

1989 IBM 35 Xe atomundan IBM yazis1 yazildi.

1991 Iijjima ¢ok duvarl karbon nanotiipleri kesfetti.

1993 Iijima ve Bethune tek duvarli karbon nanotiipleri kesfetti.

1993  Rice Universitesi’nde (ABD) ilk “nanoteknoloji” laboratuar: kuruldu.

1997  N. Seeman ilk defa DNA molekiilii kullanarak nanomekanik aygit yapti.

1997 Ik defa nanotiip kullanilarak elektrik akimi &lgiildii.

1998 C. Dekker ve ekibi TUBEFET yapti.

1999 M. Reed ve J.M. Tour ilk defa organik molekiil ile elektronik anahtar yapti.

2000 ABD’de ilk defa nanoteknoloji arastirmalari i¢in 422 Milyon $ kaynak ayrildi.

2001  Ilk defa nanotiiplerden transistér ve mantik devreleri yapild.

2001  ZnO nanotel lazeri yapilda.

2002  Siiperdrgii nanoteller yapildi.

2005  Ilk dort tekerlekli nano araba modeli hareket ettirildi.

2.3. Nanoteknolojinin Amaglari

Nanoteknoloji, nanodlcek ebatlardaki yapilarin ve bilesenlerin fiziksel, kimyasal, biyolojik
ozellikleri degisen malzeme ve sistemlerle ilgilenir. Nanodlgekte belli bir islevi olabilecek

yapilarin malzemelerini ve kendilerini kontrollii bir sekilde iiretebilecek, Ozelliklerini ve
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islevlerini belirleyecek nanoebatlarda aygit yapabilmek, bu aygitlar1 giinliik hayatimizda

kullanilir hale getirmek nanobilim ve nanoteknolojinin hedefidir (Erkog, 2008).

Atomlar ve molekiiller evrendeki her seyin temel yapi taglaridir. Bu temel yap1 taglarinin
ozelliklerini, birbirlerine nasil baglandiklarim1  ve birbirleriyle olan etkilesimlerini
belirleyebilmek evrenindeki her seyi daha iyi anlamada biiyiik 6nem tagir. Nanoteknoloji, tek
tek atomlarin, molekiillerin ya da molekiil kiimelerinin kendiliginden diizenlenmelerine etki

ederek, yeni ya da oldukca farkli 6zellikte malzemeler olusturmayi amaglar (Luther, W.
2004).

Nanoteknolojinin amagclarini; nanometre Olgekli yapilarin analizi, nanometre boyutunda
yapilarin fiziksel Ozelliklerinin anlasilmasi, nanometre Ol¢ekli yapilarin imalati, nano
hassasiyetli cihazlarin gelistirilmesi, uygun yontemler bularak nanoskopik ve makroskopik

diinya arasindaki bagin kurulmasi seklinde siralayabiliriz (Web sayfasi 3, 2010).

2.4. Nanoteknolojinin Onemi

Nanoteknolojinin 6nemi, malzemelerin nano ebatlarinda fizik kurallarinin farkli islemesinden
ve madde ile enerjinin bu o6lcekte farkli 6zellikler gostermesinden kaynaklanir. Pargaciklar
yeterince kiiciik olduklarinda ve nanopargaciklar olarak nitelendirilebildiklerinde, mekanik
ozellikleri ve 1sikla diger elektromanyetik 1smmimlarin  bunlarla etkilesimi degisir.
Nanoodlgekteki malzemeler, malzemenin molekiiler haldeki o6zelliklerinden c¢ok farkhi
ozelliklere sahiptirler. 100 nanometreden daha kiiciik ebatta olan malzemeler, kiitlesel halde
olan malzemelere gore toplam hacimlerine gore ¢ok biiylik oranda ylizeye sahiptirler. Bu
ozelliklerinden dolayi, ii¢-bes nanometre araliginda olan nanopargaciklari, katidan ¢ok gaz
parcaciklar1 halindedir. Bu fazladan acgikta olan yiizey, elementlerin ve nanopargaciklarin
birbirleriyle olan etkilesimini etkiler. Bdylece, kompozit malzemelerde nanopargaciklarin
kullanimi, bunlarin sertligi artirabilir ve/veya agirliklarini diisiirebilir, kimyasal ve termal
dayanirliklarin1 artirabilir ve 1sikla diger 1simalarla olan etkilesimlerini degistirebilir

(TUSIAD, 2008).

Nanoebattaki yapilarin 6zelliklerini makroskopik 6lgekteki yapilarin 6zelliklerini inceleyen,
Olgen yontemlerle tam olarak belirlemek miimkiin degildir. Nanodlgeklere indirgenen

malzemelerdeki farklilik sadece ebatinda degil ayn1 zamanda o ebatlarda gdsterdikleri fiziksel
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ozelliklerinde de vardir. Ebatlar kiiciildiik¢e kuantum 6zellikler daha net hale gelir. Bunun en
onemli sonuclarindan biri ise atomlarin geometrik diizeninin maddenin bazi fiziksel
ozelliklerini etkilemesidir. Bizmut kristali ile bizmut nanoteli incelendiginde bizmut kristali
makroskopik ebatta yar1 metal bir malzeme iken nanotel halinde yariiletken bir malzeme
ozelligi gostermez. Her iki yapida ayni1 atomlardan olusmasina ve her iki yapida da atomlarin
birbirine baglanma sekilleri ayni olmasina ragmen farkli geometride birbirlerinden apayri
davraniglara sahip olurlar. Bagka bir 6rnekte altin elementi makroskopik biiytikliikte sari
renkli goriiniirken nanoebatlarda kirmizi renkte goriiniir. Yani maddenin sadece elektronik
ozellikleri degil optik ozellikleri de boyutu ile degisir. Sonu¢ olarak, malzemelerin
nanodlgekteki yapilarint kontrol etmeyi basarmakla birgok 6zelligi ve dolayisiyla islevleri

kontrol edilebilmektedir (Erkog, 2008).

Tiibitak’1n yayinlamis oldugu “Nanobilim ve Nanoteknoloji Stratejileri” bagliklt Vizyon 2023

Projesinde sOyle ifade edilmistir:

Nanoteknoloji  sayesinde oniimiizdeki birka¢ on yil igerisinde
stiperkompiiterlere mikroskop altinda bakilabilecek, insan viicudunun
icinde  hastalikli  dokuyu  bulup iyilestiren, ameliyat yapan
nanorobotlar  bulunabilecek, insan beyninin  kapasitesi ek
Nanohafizalarla gii¢lendirilebilecek, kirliligi onleyen nanoparg¢aciklar
sayesinde fabrikalar ¢evreyi daha az kirleteceklerdir. Ulusal giivenligi
ilgilendiren konularda nano malzeme bilimi, yeni savunma
sistemlerinin gelistirilmesinde, haber alma-gizlilik konularina yonelik
¢ok kiiciik boyutlarda aygitlarin yapilmasinda kullanilacaktir. Birim
agirlik basina su andakinden 50 kat daha hafif ve ¢ok daha dayanikl
malzemeler tiretebilecek ve bunlarin sonucu olarak insanin giinliik
vasaminda kullandig tekstil tiriinleri gibi tiriinler degisebilecegi gibi,
uzay arastirmalarinda ve havacilikta yeni roket ve ugak tasarimlarinin

ortaya ¢itkmasi miimkiin olacaktir.
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2.5. Nanoteknolojinin Uygulama Alanlar ve Etkileri

Nanooélgekte kimya, biyoloji, elektronik, fizik, malzeme bilimleri ve miihendislik alanlar
yakinsamaya baglar ve belirli bir disiplinin inceledigi bir 6zellik gibi ayrimlar gegerliligini
yitirir. Tiim bu disiplinler, nanoteknoloji tarafindan saglanabilecek olan olasiliklar1 anlamaya
ve bunlardan faydalanmaya katkida bulunur. Ancak temel bilim tek bir noktaya yoneldiginde,
potansiyel uygulamalar sayisiz ¢esitlilik gosterir ve tenis raketlerinden tibba, hatta tamamen
yeni enerji sistemlerine kadar olabilecek her seyi igermektedir. Bir noktada birlesen bilim ve
artarak ¢ogalan uygulamalarin olusturdugu bu ikili dinamik, nanoteknolojinin en bilyiik
etkisinin, telefonun ve bilgisayarn birlesmesi gibi daha once ayr1 olan cephelerin

beklenmeyen birlesmelerinden kaynaklanabilecegi anlamina gelir (Sharifzadeh, M. 2006).

Nanobilim ve nanoteknoloji ¢ok ¢esitli alanlarda uygulanmakta ve yasama girmektedir.
Nanoteknolojinin disiplinlerarasi bir bilim dali olmasi; farkli alanlara hakimiyeti, farkli
disiplinlerdeki bilim adamlarinin ortaklasa calismalarini beraberinde getirdigi gibi, sonuglari

itibariyle bir ¢ok alan1 temelden etkileme potansiyeli de vardir (Web sitesi 4, 2010).
Nanoteknolojinin etkiledigi alanlar1 gostermek amaciyla, 2004 yilinda nanoteknoloji tabanh

Ar-Ge yapan lriinleri iireten, satan ve kullanan sirketlerin alanlara gore dagilim grafigi

asagida verilmistir.
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Grafik 2.1. Nanoteknoloji uygulama alanlari.

H Biyomedial/Tip bilimler
M Diger

M Tiketici Uriinler

H Savuna/Guvenlik

M Enerji/Cevre

M Genel (Endstri Dist)

M Filmler

M Kimyasallar (Plastik dahil)
i Malzeme (Metal dahil)

H iletisim/Optik ekipmanlar
M Bilgisayar

M Yaniletken teknolojisi

i Ulagim (otomobil/uzay dahil)

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi nanoteknolojinin uygulama alanlar1 genis olmakla
beraber bazi sahalarda etkisi ve onemi daha da fazladir. Bunlardan bazilari su sekilde

Ozetlenebilir;

2.5.1. Tip ve Saghk:

Saglik hizmetleri biiylik miktarda sosyal ve ekonomik faktorlerden etkilenmektedir.
Diinyadaki saglik hizmetleri pazarlari, yillik yiiz milyar Avro’ya bedeldir ve ilaglar bu
miktarin biliyiik bir kismint olusturmaktadir. Nanoteknoloji halihazirda saglik hizmetleri
pazarinda yer almaktadir (Wagner, 2004 ve Luther, W. 2004).

Atomik kuvvet mikroskobu (AKM) teknolojisi, tan1 ve ila¢ kesfinde kullanim igin daha kiigiik
ve daha hassas mikrodiziler yaratmak igin kullanilmaktadir. AKM ayrica yiizeylerin
nanoyapilandirilmasi ve 6rnegin bu yiizeylerin daha biyo-uyumlu hale gelmesi i¢in de
kullanilabilir. Fullerenler, dendrimerler ve kuantum noktalar1 gibi nanopargaciklar,
goriintiileme, madde tasinmasi dahil olmak iizere c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.
Hipertermi tedavisinde, manyetik pargaciklar biyolojik tiirlerle kaplanir ve kanserli alanlara
enjekte edilir. Kaplayicinin molekiiler yapisi, yalnizca kanser hiicrelerinin parcaciklarini
sogurmalarini saglar. Bundan sonra dis manyetik alan kullanilarak pagaciklar aktive edilir ve
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bu da kanserli hiicrelerin 1sinip 6lmelerini saglar. Bu yontem, gelecek birkag on yil i¢in, en

fazla iimit vaat eden kanser tedavi yontemidir (TUSIAD, 2008).

Daha hizli gen ¢alismalarinin yapilmasi ile teshis ve tedavide yeni gelismeler olabilir, viicut
icerisine yerlestirilebilen mubhtelif 6l¢lim cihazlart hem daha hassas sonug verebilir hem de
daha ekonomik olabilir, ilaglarinin viicutta sadece gerekli oldugu bdlgede kullanimini
saglayarak olas1 yan etkileri yok edilebilir, viicut tarafindan reddedilmeye dayanikli suni doku
ve organ malzemesi Uretilebilir, géorme ve duyma islevlerinde yeni gelismeler saglanabilir,
tehlikeli hastaliklar1 haber veren algilayic1 sistemler viicuda yerlestirilebilir. Yakin vadede
beklenen en oOnemli katki, nanodlgekte malzemelerin nasil kendi kendini iirettiginin
anlasilmasi1 ile “self-assembly” proteinlerin ve g¢esitli organik maddelerin {retim sekli

kopyalanabilir, nanoteknoloji cok daha iyi uygulanabilir ve kontrol edilebilir (Erkog, 2008).

2.5.2. Malzeme ve imalat:

Nanoteknoloji, gelecekte yapilacak olan malzeme ve aygit iiretim yontemlerinin degigmesini,
nanodlcekte islevi olan malzeme ve aygitlarin makroskobik boyutlardaki malzeme igine
yerlestirilmesini  ve bunlarin ¢ok miktarda hatasiz iiretilmesini gerekli kilacaktir.
Nanodlgekteki malzemelerin daha hafif, daha saglam programlanabilir malzemeler olmasi,
daha az malzeme kullanimi, liretim sathasinda daha az enerji gereksinimi, arttk malzeme

iiretmemesi gibi avantajlar nanoimalatta dnemli hususlardir (Erkog, 2008).

Nanooélgekte 1malat, nanoyapilarin makroyapilardan iiretilmesi seklinde tanimlanan
“yukaridan-asagiya” (top-down) yontemi ve nanoyapilarin atomlarin ya da molekiillerin
dizilmesiyle olusturulmasi seklinde tanimlanan “asagidan-yukariya” yontemi ile
yapilmaktadir. Nanoimalatla tabiatta mevcut olmayan yeni yapilarin tasarlanmasi miimkiin
olabilir, biyoloik malzemelerde dahil olmak {iizere diisiikk maliyetli liretim yontemleri

gelistirilebilir (Erkog, 2008).

2.5.3. Gida Sektorii:

Nanoteknolojinin gida sektoriinde de uygulamalar1 da vardir. Bazi besin maddelerinin

baslaticilart suda ¢oziinemez. Ancak bu maddeler nanoteknoloji ile kusursuz iiretildiklerinde
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ya da yeniden diizenlendiklerinde soguk suyla kolaylikla karisabilir ve bu maddelerin insan

viicudundaki biyoyararlinimlari da artar (Distler, 2002 ve Luther,2004).

Nanopargaciklarla giiglendirilmis diisiik gaz gecirgenligi olan polimerler sayesinde gidanin
daha uzun siire taze kalmasi saglanir. Ayrica i¢ ve dis duvar kaplama teknolojileri de, PET
siselerin gaz yogunluklarmi gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir. Gelecekte, biyo ve gaz
sensorleri de gida sektorii icin Onem kazanabilir. Bu sensorlerin paketleme malzemesinin
icinde yer almasinin nedeni gidalarin tazeligini gozlemek olacaktir. Gidanin bozulmasi

durumunda bu sensorler renk degisimine ugrayarak uyar1 saglayabilecektir (Luther, 2004).

25.4. Cevre ve Enerji:

Nanoteknoloji tiim enerji sektorii (iiretim, depolama, dagitim ve kullanim) i¢in umut vaat
eden potansiyellere sahiptir. Ayrica diinyanin enerji kaynaklarindan yararlanma yollarinda

degisiklik yapabilmemizi saglama potansiyeline sahiptir (Luther, 2004).

Nanoteknolojideki egilimler, temel olarak hammadde ve enerji kullanimini diisiirerek, daha
temiz endiistriyel iiretim ve tirlinler i¢in katkida bulunacaktir. Dolayisiyla ¢evre sorunlarinin
giderilmesini saglayacaktir. Nanoteknoloji sayesinde ¢esitli kaynaklardan gelen atiklar
Onlenebilir veya nanosistemlerle atiklarin etkisi azaltilabilir. Giderek azalan temiz su
kaynaklarin1 korumak i¢in nanofiltreler kullanilabilir ve temiz su iiretilebilir. Diger bir konu
ise temiz enerji kaynagi olarak kabul edilen hidrojen enerji kaynagidir. Yine nanoteknoloji ile
hidrojen gazinin iiretilmesi, hidrojen gazinin depolanmasi, hidrojen gazinin depoya konmasi

ve depodan ¢ekilmesi de saglanabilir (Erkog, 2008).

2.5.5. Nanoelektronik ve Bilgisayar Teknolojisi:

Nanoteknoloji gelecegin bilisim ve iletisim teknolojileri i¢in anahtar olacaktir. Nanodlgekte
elektronik devre elemanlarinin iiretilebilmesiyle kablosuz teknolojiden yaralanan ve genis bir
bant agina bagli olan ucuz, gii¢lli, bugiiniin teknolojisi ile iiretilen bilgisayarlara kiyasla daha
az enerji ile islevlerini yerine getiren, ebat olarak daha kiiciik, hiz ve kapasite olarak daha
biiyiikk ve portatif hesaplama aygitlarinin tiim insanlarin kullanimina agik olacagi, her yerde

hazir bulunacak bir bilgisayar vizyonu tarif edilebilir (Luther, 2004).
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2.5.6. Havacilik ve Uzay Calismalari:

Uzay yolculuklarinda kullanilan yakitlar hem agirlik bakimindan hem de hacim bakimindan
oldukca fazla yer kaplamaktadir. Bu durumun etkisiyle yakit sinirli miktarda alinabilmekte ve
dolayisiyla uzay calismalarina engel teskil etmektedir. Nanoteknoloji, malzemeleri ve
aygitlar1 daha hafif, daha saglam, sicakliga kars1 daha dayanikli hale getirebildigi i¢in roket ve
uzay istasyonlarinin yapiminda 6nemli rol oynamaktadir. Az enerji gerektiren, radyasyona
kars1 dayanikli, yiiksek verimli bilgisayarlarin yapiminda; mikro Ol¢ekteki uzay araglarinda
kullanilabilecek nano Olgekte aletler; nanoyapili algilayicilar ve nanoelektronik ile
desteklenen ucgus istemleri yapimi; 1siya dayanikli nanoyapili kaplama malzemeleri

nanoteknoloji ile tiretilebilir (Erkog, 2008).

2.5.7. Otomotiv:

Otomobil endiistrisinde kullanilan nanoteknoloji iiriinii malzemelerden yapilmis daha hafif
otomobiller daha az yakit harcadig1 i¢in gevreyi daha az kirletecek, ayrica daha ekonomik
olacaktir. Otomobil tekerleklerindeki lastiklerde siyah-karbon yerine nanoteknoloji {iriinii
inorganik kil ve polimer kullanilmasi ¢evre dostu lastiklerin yapiminda nanorobotlarin ve
akillr sistemlerin niikleer atiklarin kontroliinde ve filtrelenmesinde kullanilma olasilig1 vardir

(Erkog, 2008).

2.5.8. Savunma:

Savunma sanayisinde nanoteknolojinin 6nemli bir yeri vardi. Nanoeloktronik ile haberlesme
askeri agidan ¢ok dnemlidir. Robot sistemlerinin etkin kullanimi saglanabilir, boylece insan
viicudunun tahammiil siirlar1 disinda da etkin kullanim1 gergeklesebilir, nanomalzemelerden
yapilmis aygitlar daha hafif, daha saglam ve uzun 6miirlii olabilir, nano algilayicilar sayesinde
zararll gazlarin ve radyoaktif serpinti tespit edilebilir, nano ve mikro mekanik aygitlarin
birlestirilmesi ile niikleer savunma sistemleri kontrol edilebilir. Akilli askeri iiniformalar,
kimyasal ve biyolojik etki alanlarim1 ve insana zarar verebilecek diger maddeler ile dolu
bolgeleri fark edebilir ayrica bunlar, gerektigi yerde ¢ok sert bir zirha doniisebilir ve savas
alanlarindaki sarapnel pargalarin askere zarar vermesini 6nleyebilir (Erkog, 2008; Web sitesi

5, 2010).
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2.5.9. Biyoteknoloji ve Tarim:

Biyosentezleme ve biyoisleme yeni kimyasal ve ecza malzemesi saglayabilir. Biyoteknoloji,
ilag ve tarim sektorleri de iiriinlerinde bu teknolojiyi uygulayacaktir. Molekiiler seviyede
kimyasallarin (ilaglar, giibreler) gelistirilmesi, daha besleyici ve hastaliga kars1 direnci yiiksek
bitkiler veya hayvanlarda DNA testleri i¢in nanodl¢ekte kontrol yontemlerinin gelistirilmesi

arastirma alanlari igerisinde sayilabilir (Web sayfasi 6, 2010).

2.5.10. Bilim ve Egitim:

Nanobilim ve nanoteknoloji fizik, kimya, biyoloji gibi temel bilimler ile malzeme, elektronik,
kimya, makine, bilgisayar miihendisligi gibi uygulamali bilimlerin ortak ilgi alanina
girdiginden nanoteknoloji disiplinleraras1 igbirligi yapilarak sonu¢ alinabilecek bir sahadir.
Egitim programlarinda da bu gelismeye uygun olarak yeni diizenlemeler yapilmasi gerekir.
Bircok geligmis iilkede bu alandaki gelismeler dikkate alinarak yeni programlar acilmaktadir.

Tiirkiye’de de bu yonde gelismelerin baglamis olmas1 sevindiricidir (Erkog, 2008).

25.11. Diger Muhtemel Uygulamalar:

Nanobilim ve nanoteknoloji sadece yukarida 6zetlenen uygulama alanlari ile sinirli degildir.
Baska uygulama alanlar1 da vardir. Ornegin; daha hafif ve daha emniyetli tasima sistemleri
gelistirilebilir, kirlilik 6l¢timleri, kontrolii, azaltict yontemleri gelistirilebilir, giivenilir adli
arastirmalar yapilabilir, kaliteli baski isleri yapilabilir, kuantum ozellikleri ¢esitli islerde,

ozellikle yeni ve devrimsel bilgisayar uygulamalarinda kullanilabilir (Erkog, 2008).

2.6. Baz Ulkelerin Nanoteknoloji Durumlari ve Yatirimlari

Bilimsel agidan insanlik tarihinde belki de biiyiikk bir doniim noktas1 yasatacak olan
nanoteknolojiden, gelecek 10-15 yil iginde biiylik ve siirpriz ¢iktilar ve yeni pazarlar
beklenmektedir. Cogu iilkede, yiizlerce nanoteknoloji arastirma merkezi, tiniversitelerde bu
alanla ilgili bolimler kuruldugu ve uzman kadrolarin bu merkezlerde bir yaris ortaminda,
once ulusal, sonra ticari ¢ikarlarina yonelik olarak bilgi ve teknoloji iirettikleri gercegi ¢cok

acik bir sekilde goriilmektedir. Nanoteknoloji ile gelismis iilkelerle gelismemis {ilkeler
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arasindaki ara kapanamayacak kadar ve Kkatlanarak artacak; nanoteknolojiye sahip olan
tilkelerin refah seviyesi, ulusal savunmasi ve ekonomisi daha giiclii bir konuma gelecektir. Bu
baglamda zamaninda endiistriyel ve mikroelektronik-enformatik devrimlerini yakalayamayan
iilkemizde, ekonomik ve bilimsel gelisme ve refah i¢in nanoteknoloji yakalanabilinecek en
son firsat olmaktadir. Bu firsatin yakalanabilmesi ancak, ulusal boyutta uzman kadronun
giiclendirilmesi, egitim ve nesilden nesile aktarilacak teknoloji birikiminin Oniiniin ac¢ilmasi
ile miimkiin olacaktir. Bu yollarin agilmasi ile iilkemiz, kritik olan uygarlik ve refah diizeyine

cok daha aktif olarak katki saglayabilecektir.

2.6.1. Tiirkiye:

Sanayi devrimine biiyiik 6l¢iide uzak kalmis veya bu siirecin igerisine ge¢ girmis bir iilke
olarak gelecekte kilit bir neme sahip olacak olan nanoteknoloji alaninda nispeten baslangig
stirecinde yetkinlik kazanmak ve dogru adimlar1 atmak, Tirkiye’de giivenlik ve refah
seviyesinin ylikseltilmesi, rekabet¢i ve siirdiiriilebilir bir kalkinma hedefi dogrultusunda ¢ok

onemli bir adim teskil edecektir.

Giliniimiizde ucuz emek degil, beyin giicli ve egitilmis insan potansiyeli kalkinmanin anahtari
haline geldi. Teknoloji transferi degil, bilgi transferi nemli hale gelmektedir. Nanoteknoloji

de bu bilgi tiretimine dayanmaktadir. Tiirkiye bu alanda adim atmakta ge¢ kalmamalidir.

Tiirkiye’de 2000’1 yillarin basindan beri ¢esitli adimlar atilmaya baslanmistir. Bunlarin en
onemlilerinden biri ise ortaya koydugu 2023 wyili Tiirkiye vizyonu c¢ergevesinde
nanoteknolojiyi bu vizyona ulasilmasinda gerekli ve dncelikli teknolojik faaliyet alanlarindan
biri olarak tanimlayan “Vizyon 2023 Strateji Belgesi” dir. Bu belge, bilimsel ve teknolojik
gelismelerin yol ayrimina getirdigi Tiirkiye’yi gelecegin onemli teknolojilerinde egemenlik
saglayarak uluslararasi toplumun Onemli bir {liyesi olmasini saglayacak ve yarinlarimi
garantiye alacak teknoloji ve bilim politikalar1 igin stratejik bir yol haritasi ortaya
koymaktadir. Bu vizyonun 6geleri olarak egitim, saglik, tarim-gida, ulastirma ve savunma
gibi ¢esitli alanlar tanimlamis ve vizyonu destekleyecek sosyo-ekonomik hedefleri ortaya
koymustur. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in ise ana arag olarak bilim ve teknoloji politikalari
tanimlamistir. Buna gore yetkinlik kazanilmasi gereken dncelikli teknolojik faaliyet konulari
belirlenmistir. Nanoteknolojinin de i¢inde bulundugu bu “stratejik teknolojiler”, bilgi ve

iletisim teknolojileri, biyoteknoloji ve gen teknolojileri, nanoteknoloji, mekatronik, iiretim
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siireg ve teknolojileri, malzeme teknolojileri, enerji ve c¢evre teknolojileri, tasarim

teknolojileridir (TUBITAK, 2004).

Vizyon 2023 Strateji Belgesine ek olarak Devlet Planlama Teskilati Miistesarligi’nin
katkistyla Bilkent Universitesi tarafindan sunulan ve 3 yila yayilan bir projeyle Ulusal
Nanoteknoloji Aragtirma Merkezi (UNAM) kurulmustur. Bu merkez, “sanayi lriinlerinin
katma degerinin yiikselip dis pazarda rekabet giicli kazanmasi i¢in kamu, 6zel sektor ve diger
iiniversitelerle birlikte nanoteknoloji gelistirmeyi ve bu yeni teknolojileri uygulamay1”
hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda ve nanoteknolojideki genel gelismelere ve
egilimlere de paralel olarak nanobiyoteknoloji, nanomalzeme ve kimya, enerji ve hidrojen
ekonomisi, nanotriboloji, ylizey kaplama, katalizor tasarimi gibi gilincel konularda da
caligmalar yiriitilmektedir. Ayrica UNAM’daki arastirmalara paralel olarak yiiriitiilen
‘Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji’ yliksek lisans ve doktora programi agilarak nanoteknoloji
alanindaki uzman agiginin da disiplinlerarast bir yaklasimla kapatilabilmesi i¢in ¢alismalar
baglatilmistir. Merkeze 2007 sonunda ingaat, tesisat ve laboratuar cihazlarina yaklasik 28
milyon YTL degerinde yatirim yapilmis ve 2007 yil1 baginda Bakanlar Kurulu karart ile proje
UNAM Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji Enstitiisii’'ne doniistiiriilerek projeye kurumsal bir
kimlik kazandirilmistir. Bu siirecte bilimsel ¢alismalar Bilkent Universitesi 6gretim iiyesi ve
50’den fazla aragtirma asistani tarafindan yiiriitilmektedir. Yine DPT tarafindan desteklenen
2. Faz altyap1 projesi de 2008 basinda baglamis ve bunu izleyen 3 yilda UNAM’a toplam 90
milyon YTL yatirim yapilmasi beklenmektedir. Bu agamada ise akilli tekstil, yiizey kaplama
ve boya, hidrojen ekonomisi, spintronik, fiber, femtosaniye lazer, nanoaygit, nanoelektronik

ve sensdrler, nanobiyoteknoloji konularindaki ¢alismalar yapilacaktir (TUSIAD, 2008).

Bu iki gelismenin disinda Tiirkiye’de birgok {iniversitede nanoteknoloji alaninda ¢aligmalar
yapilmaktadir. Kog Universitesi biinyesinde bulunan Mikro-Nano Teknolojileri Arastirma
Merkezi mikromekanik arag liretimi, kat1 laser materyaller ve ince organik maddeler {izerinde
calismaktadir. Benzer bir sekilde Sabanci Universitesinde kimya, malzeme bilimi ve
miihendisligi, elektronik, mekatronik ve biyoloji miihendisliklerinin ortak ¢alismalariyla nano
biiyiikliikte karbon maddeler, jeller ve sensor teknolojisinde, seramik ve optik maddeler ile
lineer olmaya optik polimerler iizerine caligmalar yiiriitilmektedir. Orta Dogu Teknik
Universitesi Merkez Labarotuvar1 ve Ar-Ge Merkezi, Hacettepe Universitesi Nanoteknoloji
ve Nanotip Anabilim Dali Yiiksek Lisans ve Doktora Programlari, Bogazici Universitesi Ileri

Teknolojiler Ar-Ge Merkez Laboratuarlari, Gebze Teknoloji Enstitiisii, MAM-Marmara
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Arastirma Merkezi ve {zmir Teknoloji Enstitiisii nanoteknoloji alaninda calismalar yapilan
onemli akademik merkezlerdir (TUSIAD, 2008). “Gazi Universitesi Nanotip ve Ileri
Arastirma Merkezi” 2008 yilinda Gazi Universitesi Gélbasi kampiisiinde kurulmustur.
Laboratuar baslangi¢ta Basbakanlik Devlet Planlama Tegkilatndan (DTP) hibe ile finanse
edilmektedir. Gazi-nanotip, nanoteknoloji, biyoteknoloji ve saglik bilimleri gibi farkli
disiplinleri ayni ¢at1 altinda barindirmaktadir. Ayrica uluslararasi diizeyde bilimsel igbirligi ile
yiirlitilen nanotip’da, insan sagliginda kullanilabilecek nanoteknoloji tabanli {iriinler
gelistirmek amaglanmistir. Avrupa Birligi biinyesinde kurulan “Nano Tip Teknoloji
Platformu” bashigr altinda kurulan platforma Tiirkiye’den kabul edilen ilk iiye Gazi
Universitesi olmustur (Web sitesi 5, 2010; Web sitesi 7, 2010). Bunlara ek olarak bazi

sirketler de Ar-Ge faaliyetleri aracilig1 ile kendi ¢aligmalarin1 ytiriitmektedirler.

2.6.2. Amerika Birlesik Devletleri:

ABD ekonomistlerinin telkini ile Baskan Bill Clinton tarafindan yaklasik 10 yil 6nce en
oncelikli ve en kritik alan olarak ilan edilen nanoteknoloji, ABD’nin en ¢ok destekledigi
alanlardan biri olmustur. Bunun sonucu olarak bir¢ok arastirma merkezi ve iiniversitede
arastirma binalar1 kurulmustur. ABD’de sadece devlet ajanslarinin (NSF, DoD, DoE, NIH,
NASA, NIST, DoA, DoT, DoJ gibi) nanobilim ve nanoteknoloji i¢in ayirdiklar1 arastirma
biitgeleri milyon dolar olarak 270 (2000), 467 (2001), 604 (2002), 710 (2003) ve en son
2004’te de 3 milyar dolardan fazladir (TUBITAK, 2004).

ABD’de, “Ulusal Nanoteknoloji Grisimi” (NNI) 2002 yilinda kurulmustur. Amaci,
nanoteknolojiyi acil ulusal bir goérev olarak desteklemektir. Mali destegin en biiyiik kismi
Ulusal Bilim Vakfi’na (NSF), Savunma Bakanligi’na (DOD) ve Enerji Bakanligi’na (DOE)
aittir. Ayrica yedi ayr1 bakanligin da kendi nanoteknoloji biitgeleri vardir. Neredeyse tiim
biiyiik bilim-teknoloji {iniversitelerinde ve kismi olarak da iiniversite-dis1 alanlarda, yiizden

fazla nanoteknoloji arastirma merkezi kurulmustur (TUSIAD, 2008).
“Bilim ve Teknoloji Danismanlar Konseyi Bagkani” PCAST, kanunlara gére Amerika’nin

nanoteknoloji ile ilgili kurumu olan NNI belli araliklarla degerlendirip rapor sunmak
zorundadir. 25 Mart 2010 raporunda;
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= Son 10 yilda ABD nanoteknolojiye 12 milyar yatirmis ve bu konuda diinya lideridir.
Ancak 2005'te AB, 2008'de ise Japonya, Cin ve Giiney Kore’nin nanoteknolojiye
yatirimi, ABD’nin devlet yatirimini gecti.

= ABD’de doktorasini alip, kendi iilkesine donenlerin sayis1 artmaktadir. Doktorasini
ABD’de bitirenlere yesil kart verilmeli ve bu kisiler ABD’de tutulmalidir.

= Diinya’da nanoteknolojiye ayrilan para yillik %27 artarken, ABD’de %18 artmustir.

= Nanoteknolojinin {ilkeye sagladigi degeri 6lgmek i¢in yeni kistaslar gelistirilmelidir.
Hesaplara gore yillik toplam 29 milyarlik nanoiiriin tiretiliyor, bunlarin 11 milyari
ABD’ye ait. Fakat bu hesaplar yanlis olabilir, durumumuzu daha iyi gérmek icin bu
kistaslara ihtiya¢ vardir.

» Nanoteknoloji makalesi konusunda ABD artik lider degil, iiciincii siradadir. Saygin
dergilerde de ABD menseli makalelerin oran1 azalmaktadir.

* Diinya’da en fazla nanoteknoloji patenti (10.000'den fazla) ABD’ye ait, fakat Cin bu
saylya yaklagmaktadir (Web sitesi 8, 2010). Rapordan da goriildiigii tizere, ABD’nin
liderligi tehlikeye girmistir.

2.6.3. Ingiltere:

1986 yilinda, Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (NION), Ticaret ve Endiistri Bakanligi (DTI)
tarafindan baslatildi. Buna gére bu adim, nanoteknolojiye dogru Avrupa’daki ilk olmasa bile
ilklerden biri olan bir girisimdi. NION’un amaci, nanoteknoloji konusunda erken bir biling
olusturmakti. Bir Nanoteknoloji Strateji Komitesi (NSC), hiikiimeti nanoteknolojinin tim
yonleriyle ilgili olarak tavsiyelerde bulunmak amaciyla kuruldu. NION’un basarilar1 arasinda,
ic teknoloji transferi merkezinin kurulmasi bulunmaktaydi. NION, 1988’den 1994 yilina
kadar iglemeye devam eden LINK Nanoteknoloji Programi’nin (LNP) olusmasina onayak
olan bir dogrudan finansman akimin kurulmasini 6nerdi. Bu programda ilk proje 1989 yilinda
basladi ve 1991 yilinda bitirildi. Finansmanin son halkast 1994-1995 yillart i¢indi, ancak
proje 1999 yilina kadar devam etti. Bu arada farkli finansman programlar1 da bulunmaktadir

(TUSIAD, 2008).

Ingiltere’nin kiiresel olarak nanoteknolojide basarili olabilmesi icin nanoteknoloji ile ilgili
hangi alanlarda yatirnm yapmasi gerektigini ortaya ¢ikaran 2009-2012 i¢in hazirlamis oldugu

nanoteknoloji stratejisi raporunda;
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» Toplumlardaki degisikliklere ¢6ziim bulacak teknolojiler (¢evre, atiklarin izlenmesi,
giivenli ve temiz enerji liretimi, dagitimzi vs.)

* Yaslanan ve artan niifusa yonelik teknolojiler (ilag gelistirme, hastalik teshisi,
goriintiileme, protez, gida paketleme ve depolama)

» Akilli modern diinya olusturmak icin teknolojiler (giivenlik sistemleri, akilli tagima
sistemleri, kullanici ile daha fazla etkilesim halinde olan aletler, yeni nesil bilgisayar

sistemleri) olmak tizere 3 madde belirlemistir.

Ayrica raporda, Ingiltere’de 34 tane mikro ve nano arastirma merkezi oldugunu belirtmistir.
2010 yili i¢in ayirdigr toplam biitge ise 235 milyon £ olarak bildirilmistir (Web Sitesi 9,
2010).

2.6.4. Japonya:

Japonya’da hem uygulamaya yonelik hem de temel arastirma alanlarinda, ¢ok sayida
nanoteknoloji arastirma merkezi kurulmustur. Bunlardan en o6nemli iki nanoteknoloji
arastirma kurulusu “Atom Teknolojisi Ortak Arastirma Merkezi (JRCAT)” ve “Fizik ve
Kimya Arastirma Enstitiisii (RIKEN)” diir. Bu arada, Japonya’daki nanoteknoloji
faaliyetlerinin merkezi olan, “Ulusal ileri Endiistri Bilimi ve Teknolojisi Enstitiisii’ne (AIST)
ait “Nanoteknoloji Arastirma Enstitiisi” (NRI) de kurulmustur. Bunlardan bagka, 6zellikle
nanoelektronik alaninda, toplu arastirma g¢abalariyla ugrasan birgok endiistriyel ortaklik da
bulunmaktadir. 2000 yilinda Japonya nanoteknoloji/malzemeler alanini, doga bilimleri
(biyoteknoloji), enformasyon teknolojisi ve gevre/enerji alanlariyla beraber, dort oncelikli
arastirma alanindan biri olarak kurmustur. Tim bunlar, Japon ekonomisini yeniden
canlandirmak ve rekabet¢i bir ¢izgide kalabilmek amaciyla ger¢eklestirmistir. Bundan beri,
devletin nanoteknoloji alanina sagladigi kaynaklar kararli bir sekilde artmistir (TUSIAD,
2008).

Japonya, kamu tarafindan finanse edilen nanoteknolojik aragtirmada diinya ¢apinda ABD’den
sonra birinci, Asya ‘da ise lider konumundadir. 2003’teki biitge artis1 Japonya’y1 ABD Ulusal
Nanoteknoloji Girisimi’nin ¢ok 6tesine firlatmistir ve bu biit¢e artisi her yil olmak tizere %15
ile %20 oraninda artmaktadir. Siiphesiz bu durum, daha da ivmelenmis bir nanoteknolojik

gelisme hizina ulasmasini saglayacaktir (Luther, W. 2004; Web sitesi 10, 2010).
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2.6.5. Fransa:

Fransa’da nanoteknoloji, dogrudan bir 6nceligi olarak kabul edilen, mikro diinya ile ve/veya
mikro sistem miihendisligi ile kurulmus olan saglam bir baga dayanmaktadir. Fransa’nin
nanobilim ve nanoteknoloji i¢in giiglii bir taahhiidii bulunmaktadir. Arastirma Bakanlig
tarafindan, “Mikro ve Nanoteknolojiler Ulusal Arastirma Ag1” yoluyla, bir miktar mali destek
ayrilmigtir. Ulusal Aragtirma Aglari, 1999 yilinda, Fransa’daki kamu arastirmalarinin
gelistirilmis  organizasyonunu desteklemek amaciyla, endiistriyel ihtiyaglara gore
olusturularak, farkli finansman kaynaklar1 arasindaki etkilesimi iyilestirmek i¢in ve asagidan
yukariya bir yaklasimla kurulmustur. S6z konusu finansman kaynaklar1 temel olarak
Arastirma, Endistri, Cevre, Saglik Bakanliklari ve Enerji icin ADEME, yenilikler igin
ANVAR gibi bazi organlardir. Finansmanin toplam miktar1 yillik olarak, hiikiimet tarafindan
ve her bir tematik ¢alisma i¢in tek tek belirlenmektedir ve bundan sonra da her secilmis olan
proje icin farkli bakanliklar ve organlar tarafindan paylasilmaktadir. Bir proje, 50/50
finansman1 temeline gore, kamu arastirma kuruluslariyla 6zel sirketlerin ortak isbirligidir

(TUSIAD, 2008).

2.6.6. Almanya:

Almanya’daki nanoteknoloji faaliyetleri, 1990’larda, nanoteknolojik nesnelere odaklanmis
olan bir dizi aragtirma projesiyle baslamistir. 1998 yilinda BMBF, alt1 nanoteknoloji yetki
merkezini kurmus ve ilk olarak ortak arastirma projeleriyle nanoteknoloji alaninda g¢ok
boliimli desteklemeyle baslamistir. Nanoyapili malzemeler ve biyonanoteknolojiye 6zel bir
ilgi gosterilmistir. Federal Devlet, nanoteknolojilerin anahtar ve firsatlar saglayan teknolojiler
olarak, elektronik, optik bilimler ve miithendislik imalati, kimya, malzemeler, biyoteknoloji ve
analitigi de iceren genis ¢aptaki sektorler icin dneminin farkindadir. Boylece nanoteknolojiyi
anahtar aragtirma politikas1 onceligi haline getirmistir. Nanoteknolojinin ticari ve is alanm
yaratan potansiyelinden yararlanilmasini, bunun yaninda da firsatlarla riskler konusunda da
kapsamli bir diyalogun siirmesini de desteklemektedir (BMBF May 2002 ve Luther, W.
2004).

2.6.7. Asya Ulkeleri:

Asya tlilkeleri i¢inde nanoteknolojiye yatirim yapan iilkelerin baginda Japonya gelmektedir.
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Japonya’yi takip eden iilkeler arasinda Cin ve Kore 6ne ¢ikmaktadir. Cin, iilkede yiiriitiilen
nanoteknoloji odakli bir¢cok arasgtirma ve gelistirme g¢alismasini Cin Bilimler Akademisi
kanaliyla yiiriitmektedir. Bu iilkede yiiriitiilen caligmalarin bir¢ogu yart iletken iiretme
teknikleri ve nanoteknoloji tabanli elektronik cihazlar iizerine yogunlagsmaktadir. Arastirma
merkezlerine ek olarak nanoteknoloji kullanilarak iiretilen {riinlerin ticarilesmesine imkan
saglamak amaciyla ¢alisan bir ¢ok kurulus bulunmaktadir. Kore nanoteknolojinin mikro
elektronik uygulamalar1 alaninda yogunlagmistir. Nanoteknoloji ¢alismalarinin stirdiirildigi
birgok tiniversite ve arastirma merkezi oldugu gibi Kore’nin en biiyiik sirketlerinden biri olan
Samsung mikro elektronik uygulamalar ve mikro elektromekanik sistemler (MEMS) tizerine
arastirmalar yiriitmektedir. Tayvan, Singapur, Tayland Hindistan ve Vietnam nanoteknolojiyi
oncelikli alan olarak belirlemis ve uygun g¢erceveyi belirlemek igin adimlar atmaktadir (Web

sitesi 11, 2010).

2.7. Nanoteknolojinin Saglayacagi Muhtemel Yenilikler

Nanoteknolojinin Oniimiizdeki 20 sene igerisinde yasantimizda meydana getirecegi olasi
degisimler veya nanoteknoloji riiyasindan beklenen gelismeler bilimsel mantik sinirlari iginde

kalinarak asagida 6zetlenmistir:

* Endistriyel devrimin neden oldugu su, hava, toprak, deniz kirliligi, kiiresel 1sinma gibi
gezegeni felaketlere siiriikleyecek etkinlikler kontrol altina alinacak ve bazilar
tamamen Onlenecektir.

* Ormanlarn tiiketim amaciyla yok olmasinin ontine gegilecektir.

= Kanserden, bakteriyel kokenli ve viriislerin sebep oldugu hastaliklara kadar tedavisi
miimkiin olmayan pek ¢ok hastaligin tedavisi miimkiin hale gelecektir.

* Beyin, kalp, bobrek gibi kritik organlarin zaman i¢inde kayip olan dokularini yeniden
tiretebilecek nano-robotlar devreye girecektir.

= insanlik, tarihinden beri en biiyiik hayal olan saglikli yaslanma ve uzun yasam
imkanlarina kavusacaktir.

» [laglar1 sadece sorunlu bdlgelere tasiyabilen nano-robotlar1 kullanir hale gelecektir.

» Insiiliin gibi yasam icin gerekli hormonlar1 iiretme kabiliyetini kaybetmis organlar,
nano-robotlar yardimiyla tekrar hormon iiretebilme kabiliyetine kavusacaklardir.
Diinya iizerindeki seker hastalarinin sayis1 goz oniline alinirsa boyle bir teknolojinin

Onemi anlasilir.
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= (Celik kadar dayanikli ve insan kemigi iireten nano-robotlar yapilacaktir. Kemiklerdeki
metal kdkenli tranplantosyonlar sona erecektir.

» Insan yaslanmasina ragmen kemiklerinde yiik tasima kaybi olmayacaktir. Cerrahi
miidahaleleri minimuma inecek 6zel bir hiicre cerrahisi uzmanlik alan1 dogacaktir.

» Uzay yolculuklar aile biit¢eleri ile karsilanabilecek kadar ucuzlayacak, uzayda 6zel
miilkiyet s6z konusu olacaktir.

» Giinlimiizdeki imalat sanayinin en 6nemli girdisi olan is¢ilerin yerini, kendi kendine
iiretim ve tasarim yapabilen akilli nano-robotlar alacaktir. Tiiketim g¢esitlenecek,
ucuzlayacak, akilli tikketim mallar1 piyasa siiriilecek, kullanin siireleri uzayacak, imalat
sanayi kabuk degistirecektir.

» Global yasam ile birlikte bireysel davranis normlar1 degisime ugrayacaktir.

= Egitim felsefesi bilgi edinmek yerine yaratici kabiliyetler edinmek seklinde degisecek
ve egitim Oomiir boyu siirdiiriilecek bir etkinlik haline doniisecektir.

* Diinya iizerindeki enerji kaynaklarinin paylasimindan ortaya ¢ikan gerginlikler yeni
enerji teknolojilerinin devreye girmesi ile gevseyecektir.

* Molekiiler boyutta iiretilen transistorlar tiim elektronik ve iletisim teknolojisine hiz ve

inanilmaz boyutlarda bilgi depolama olanag1 sunacaktir.

Biitiin bu degisimlere nano-teknoloji ve onun tiirevleri neden olacaktir (Web sitesi 12,

2010).
2.8. Dogadan Nanoteknoloji Ornekleri

Bilim adamlari, bugilin birgok bulus icin en 1yi yol gostericinin dogadaki tasarimlar oldugu
sonucuna varmis ve ortaya ¢ikarmayir diisiindiikleri araglart dogadaki Orneklerine bakarak
gelistirmeye baslamiglardir. Cilinkii insanligin biiylik bir bilgi birikimi, yillar siiren
arastirmalar, ugrasilar ve teknolojik gelismeler sonucu iirettigi bazi seyler, dogada
milyonlarca yildir zaten bulunmaktadir (Yahya, 2003). Bu kisimda nanoteknolojinin dogada
mevcut olan kusursuz sistemleri 6rnek alarak kat ettigi gelismeler ele alinmaktadir. Daha 6nce
pek dikkat ¢ekmemis, ancak canliligin yaratilmasindan bu yana dogada var olan benzersiz

tasarimlar incelenmektedir.

2.8.1. Lotus Cicegi

Lotus bitkisi (beyaz niliifer), camurlu ve kirli ortamlarda yetisir. Buna ragmen bitkinin

yapraklart siirekli temizdir. Ciinkii bitki, lizerine en ufak bir toz zerresi geldiginde hemen
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yapraklarii sallar ve toz taneciklerini belli noktalara dogru iter. Yapragin iizerine diisen

yagmur damlalar1 da bu noktalara dogru yonlendirilir ve buradaki tozlar1 siipiirmesi saglanir.
2.8.1.1. Lotus-Etki Mekanizmasi:

Lotus ¢igegi siiperhidrofobik yiizeylere sahip olma &zelligiyle bilinen 6rneklerden biridir.
Niliifer ¢igeginin yapraklari her zaman temizdir, lizerinde toz barindirmaz. Bu yapraklar
birbirinden 10-15 mikrometre uzaklikta bulunan ve 5-10 mikrometre ¢apinda olan kiigiik
yumrucuklarla kaplidirlar. Bunlarin yani sira biitiin ylizey 1 nanometre ¢apindaki hidrofobik
tabaka ile Ortiiliidiir. Su damlalar1 yaprak yiizeyine temas ettiginde, hem hidrofobik
kaplamadan, hem de yiizey piiriizliliiglinden dolayr 170 dereceye yakin bir degme agisi
olustururlar. Bir yiizeyin kendini temizleme oOzelligine sahip olmasi igin sadece
siiperhidrofobik olmasi yeterli degil; bunun yani sira su damlasinin yuvarlanmasi i¢in ylizeye
verilen acinin da 5 dereceden az olmasi gerekmektedir. Eger bir yiizey niliifer yapragindaki
gibi hem siiperhidrofobik hem de 5 dereceden daha kiiciik kayma agisina sahipse, yiizeydeki
kirler su damlaciginin ylizeyine yapisir ve onunla birlikte yuvarlanarak yiizeyi terk ederler

(Web Sayfas1 20, 2010).

Sekil 2.1. Lotus ciceginin kendi kendini temizleyen yapraklari ve yapraklar tizerindeki nano
ve mikro yapilar.

2.8.1.2. insan yapimu lotus etkili yiizey alanina sahip nanoteknoloji érnekler:

Son yillarda akilli mikro nanoyiizeyle {izerinde yapilan arastirmalarin artmasinin en dnemli
nedeni bu ylizeylerin pek ¢ok uygulama alanina sahip olmasidir. Siiperhidrofobik ve
siiperhidrofilik ylizeylerin en belirgin 6zelligi, kendi kendini temizleyebilmesidir.
Stiperhidrofilik yiizeylerde temizlenme, yayilan suyun akarken yiizeydeki kiri de beraberinde

stirtiklemesiyle gerceklesirken; siiperhidrofobik yiizeylerde ise yuvarlanan damlaciklarin

26



iizerine kirin tutunmasiyla gercgeklesir. Stiperhidrofobik ve siiperhidrofilik yapilar, kaplama
yontemiyle birgok esyaya uygulanabiliyor. Hi¢ bugulanmayan aynalar, hi¢ kirlenmeyen ve su
tutmayan camlar, nanometre mertebesinde siiperhidrofobik ve hidrofilik pargaciklar katilarak
hazirlanan dis cephe boyalari, i¢ yiizeyleri siiperhidrofobik malzemeyle kaplamis kalp
stentleri, ter ve su tutmayan kiyafetler bunlara 6rnektir (Web Sayfasi1 21, 2010).

2.8.2. Giuve

Glive, karanlikta ugmak iizere programlanmis az miktardaki igiktan bile istifade etmesi i¢in,
bliylik gézlere sahip bir canlidir. Normalde bdyle parlak ylizeyler yansitma yapar ve yansitma
nispeti biiylikliikle uyumludur. Eger gilivenin goz ylizeyi, lizerine gelen 15181 % 4 kadar
yansitsaydi, diigmanlarinin dikkatini ¢ekme tehlikesi vardi. Ancak giivenin goéziinde, bu
beklenen nispette yansima ve parlama olmamaktadir. Glive goziiniin yapisindaki bu sir, géziin
en st tabaka yiizeyinin mikroskopta biiyiitiilerek incelenmesiyle anlasilmistir. Mikroskoptaki
goriintiiler gz yiizeyinin dalgali bir yapiya (siniis dalgasi) sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir

(Polatdz, 2009).

Sekil 2.2. Giive gozii ve 151k yansitmayan mikro optik yiizeyi.

Giive goziindeki dalgali ¢ikintilar ¢ok kiigiik olup, 200-250 nm (1nm = 10 'gm) aralikli ve
derinliktedir. Teorik olarak iicgen dalgali yap1 daha ideal ise de, sivri uglarin dayanikli
olmamasindan, uglarinin kolayca kirilabilmesinden dolay1 tasarim ve pratik agidan ideal
degildir. Giivenin goziindeki ¢ikintilar asagi yukari ayn1 performansi gosterebilecek ve daha
dayanikli olan siniis dalgali yapisinda secilmistir. Giive gozii kademeli bir 151k kirilma
indeksine sahiptir: Kirilma indeksi havada 1 iken goz iizerinde 1,5 degerine dogru diizgiin
sekilde artis gosterir. Abbott ve Gaskell isimli arastirmacilar giive goziinii taklit ederek

polimer bir yiizey iizerine kaplama yapmislardir (Polat6z, 2009).
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2.8.2.1. Insan yapim giive-gozii etkisine sahip nanoteknoloji 6rnekler:

Yansima engelleyici olarak gilive gozii kaplama yiizeylerin teknolojide bir¢ok kullanma sahas1
vardir. Sergi salonu camlari, bilgisayar ve cep telefonu ekranlari, gozliikler, otomobil camlari
buna 6rnek verilebilir. Radar sinyallerinin yansimamasi saglanarak askeri kamuflaj olarak da

kullanilir.

2.8.3. Col Bocegi

Col bocegi (stenocara) Giiney Afrika’da bulunan Namib ¢oliiniin kavurucu sicakliginda
yasayan bir bocektir. Namib ¢olii diinyanin en kurak alanlarindan bir tanesidir. Bu ¢olde
giindiiz sicakliginin 60 dereceyi bulmasinin yani sira esen sert riizgarlar ile canlilar i¢in
oldukca zor sartlar1 barindirmaktadir. Neredeyse hi¢ yagmur yagmayan bu ¢olde canlilarin
gerekli su ihtiyaci, ayin sadece 6 giinii sabahlar1 ortaya ¢ikan sis damlaciklar ile karsilanir

(Web Sayfas1 19, 2009).

Stenocara’nin yapisi mikroskop altinda incelendiginde suyu sasirtict bir sekilde tutup
hayvanin agzina iletilen 6zel bir tasarima sahip oldugu ortaya ¢ikti. C6l bocegi sabahin erken
saatlerinde sirt1 riizgara 45 derecelik ac1 ile bakacak sekilde bekler ve sis damlaciklar
stenocara’nin kanatlarindaki yumrularin tizerinde toplanmaya baslar. Sis damlaciklar1 yeterli
biiyiikliige ulastiginda ise yercekiminin etkisiyle asagi dogru akmaya baslar ve ¢oliin asiri
sicakliginda tekrar buharlasmadan hizlica bocegin agzina ulasir. Boylece ¢6l bdcegi su

ihtiyacim karsilamis olur (Ozgiir, 2007; Gemici, 2007; Bayindir, 2007).
2.8.3.1. Col Bocegi Mekanizmasi:

(o6l boceginin hayatta kalmasi kanatlarindaki mikro ve nanoyapilara baglidir. Bocegin
kanatlari, islevsel iki farkli yapiyr barindirmaktadir. Birincisi stenocara’nin sirtindaki
yumrularin iizerinde bulunan 0,5 milimetre ¢apinda olan ¢ukurcuklardir. Bu ¢ukurcuklar
hidrofilik (suyu seven/geken) oOzelliklere sahiptir. ikincisi ise, kanatlar iizerinde 0,5-1,5
milimetre araliklarla dizilmis hidrofobik (suyu sevmeyen/iten) 6zellige sahip yumrulardir. Sis
damlaciklar1 ¢6l boceginin hidrofilik gukurcuklarinda yaklasik 4-5 milimetre ¢apinda bir
damlacik oluncaya kadar birikir ve daha sonra yercekimi etkisiyle hidrofobik yiizeye dogru
akmaya baglar. Hidrofobik yiizey balmumu benzeri bir malzeme ile kaplidir (bu sayede suyun
iletimi daha kolay olacaktir). Suyu sevmeyen bu yiizeyler de suyun ¢6l boceginin agzina

iletilmesini saglar (Web Sayfas1 19, 2009; Ozgiir, 2007; Gemici, 2007; Bayindir, 2007).
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Sekil 2.3. Col boceginin sirtindaki su toplama mekanizmasinin 6rneklenmesi.

Y perve

2.8.3.2. Insan Yapim Col Bocegi Etkisine Sahip Nanoteknoloji Ornekleri:

Stenocara’nin su toplama Ozelligi temel alinarak yilizeyindeki dizilisine benzer
siiperhidrofobik ve siiperhidrofilik yapilarin diizenlenmesiyle elde edilecek su toplama
yontemi, hem ucuz ve kolay bir teknik hem de kurak bolgelerde yasayan insanlar i¢in biiyiik

bir teknoloji iirlinii olabilir.
2.8.4. Kertenkele

Kertenkele tavanda diiz bir yolda yiirliyormuscasina rahat hareket edebilen, hatta tek ayagi
iizerinde bas asag1 durumda asili kalabilen, cilali ya da cam gibi kaygan ve dikey bir zeminde

bile rahatca kosabilen bir canlidir.

Kertenkelenin ayagindaki bes parmagin her birinde, keratin maddesinden yapilmis yaklasik
500.000 tane mikroskobik tiiyciik bulunur. Bilim adamlarinin “seta” olarak isimlendirdigi bu
uzantilarin ¢aplar1 yaklagik 5 mikron (metrenin 5 milyonda biri) kadardir. Bir benzetme
yapilacak olunursa bu incelik insana ait bir sag telinin onda birine denk gelmektedir. Ve her
uzanti, sayilar1 400 ile 1.000 arasinda degisen tiiyiimsii uzantilardan olusur. Iste kertenkelenin
ayagindaki spatula sekilli milyonlarca mikroskobik ug¢, bu sayede degdikleri yiizeydeki
atomlarin ¢ekim kuvvetini kullanarak o yiizeye bir tutkal gibi yapisirlar (Web Sayfas1 22,
2010).
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Sekil 2.4. Kertenkele ayagi ve kertenkele ayaginin nano yapisi.

2.8.4.1. Kertenkele ayag1 mucizesi:

Kertenkelenin ayagindaki gozle goriilemeyen tliyciiklerle, temas ettigi duvar arasinda
mikroskobik bir etkilesim s6z konusudur. Bu esnada ayak ile yiizey arasinda, molekiiler
diizeyde “Van der Vaals” ad1 verilen zayif bir ¢ekim kuvveti olusur. Bu baglar, bitisik iki
atomun tasidigr elektrostatik yiikten kaynaklanir. Van der Vaals kuvvetleri daha c¢ok kisa
mesafede etkilidir ve yapistirma mekanigi agisindan biiyiik dnem tasir. Iste kertenkelelerde,
enzimleri biyokimyasal olarak yapiskan hale getiren ‘Van Der Waals’ gii¢leri olarak bilinen

atomik-olgiideki bir yapiskanla duvarlara tutunurlar.

Bir atom pozitif yiiklii ¢ekirdegin negatif yiiklii elektron bulutuyla ¢evrilmesinden olusur.
Eger cekirdegin pozitif yiikii, elektronlarin negatif yiikiine esitse atom bir yiik tagimaz, notr
durumdadir. Ancak elektronlar ¢ekirdegin etrafinda gelisigilizel dolasirlar. Bazen ¢ok kisa
stireli de olsa hepsi atomun bir tarafinda toplanirlar. Bu durumda atomun bir tarafi gegici
olarak negatif yiike sahipken diger tarafi arti yiike sahip olacaktir. Bu degisken yiikler

cevredeki atomlar1 da etkiler.

Van der Vaals kuvveti el ve duvar arasinda da vardir, ama ¢ok zayiftir. Atomik seviyede
bakacak olursak, elin yiizeyi daglarla kaph gibidir ve sadece tepedeki atomlar duvarla temas
ederler. Ancak kertenkelenin ayagindaki binlerce spatula ug, tam bir temas saglayarak, duvara
tipk bir tutkal gibi yapisirlar (Web Sayfas1 22, 2010).

2.8.5. Sivrisinek

Sivrisinekler (disileri) genelde kan emen ve kan ile beslenen canli tiirii olarak bilinmektedir.

Bu canlilarin en onemli 6zelligi ise hem tavana tutunabilmeleri hem de su iizerinde
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yiiriiyebilmeleridir. Cogu bdocek bu 6zelliklerden sadece bir tanesini barindirir. Sivrisineklerin
bu her iki 6zellige birden sahip olmasi ayaklarinda bulunan ‘setae’ veya ‘mikrosetae’ denilen
mikroskobik tiiyciiklerin minik hava kabarciklarini tutmasiyla gergeklesmektedir. Ayrica bu
tilyciikler nanometre ile Olgiilebilen oluklara sahiptir. Nano oluklar, sivrisinegin bacaklarinin
tiimiinii kaplayan hava keselerinden olustugundan suyun yiizey gerilimini artirir ve suyun bu
oluklardan igeri girmesini engelleyerek ayaklarinin kuru bir sekilde su iizerinde kalmasini

saglar (Web Sayfasi 17, 2010).
2.8.5.1. Sivrisinek Mekanizmast:

Sivrisineklerin su ilizerinde durabilmesi sahip olduklar tiiyciiklere, nano oluklara ve yiizey
gerilimi kanununa baghdir. Yiizey gerilimi, sivinin yiizey katmaninin esnek bir tabakaya
benzer Ozellik gostermesinden kaynaklanir. Sivrisinegin ayaklariin  su  yiizeyinde
olusturduklar1 ¢ukurlarin i¢indeki yiizey gerilimi onlar1 su yiizeyinde tutar. Bu ¢ukur, suyun
hava ile olan temasini kii¢liltmeye calisir ve esnek bir tabaka gibi asagi dogru kivrilir. Ayrica
suyun yiizeyindeki hava kabarciklart mikrosetae ve nano oluklar arasinda tutulur. Bu sekilde
hayvanin ayaklarinin 1slanmasin1 onleyen hava yastiklar1 olusur. Bu sayede sivrisinek su
iizerinde durma ve yiirlime 6zelligi kazanmis olur (Web Sayfas1 17, 2010; Web Sayfas1 18,
2010).

Sekil 2.5. Sivrisinegin ayagindaki nano oluklar.

20um 200nm

2.8.5.2. Insan Yapim Sivrisinek Mekanizma Ozelligine Sahip Nanoteknoloji Ornegi:

Carnegie Mellon Universitesi Makine Miihendisligi Boliimiinde Yrd. Dog. olan Metin Sitti
tarafindan, su tiizerinde ylriiyebilen boceklerden esinlenerek suda yiirliyen robot yapildi.
Uzerinde bulunan kimyasal sensorler ile suyun igindeki toksinleri, suyun kirlilik durumunu
tespit edebilmekte ve kolundaki ag sayesinde de etrafindaki ¢opleri toplayabilmektedir (Web
Sayfas1 16, 2010).
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2.8.6. Kopekbahg

Kopekbaliklariin derisi kusursuz bir yaratilis 6rnegidir. Ciinkii derilerinde, siirekli temiz
tutan ve hizli ylizmelerini saglayan yapilar bulunmaktadir. Bu yapilar taramali elektron
mikroskobuyla incelendiginde mikro boyutlardaki dislerden olustugu goriilmiistiir. Bu mikro
boyuttaki disler sayesinde kopekbaliklarinin derilerine higbir canli tiirii (alg ve bakteri gibi)
tutunamaz. Ayrica dikey su girdaplar1 veya su spiralleri olusturarak suyun baligin viicuduna
daha ¢ok yapismasini saglar ve suyun yilizmeye karsi direncini azaltir. Dislerin bu etkisi
“Ribblet etkisi” olarak bilinir. Yani daha az siirtlinme yiizeyi daha diisiik enerji ile daha ¢ok
yol alabilmek anlamina gelmektedir (Web Sayfasi 13, Web Sayfasi 14, 2010).

Sekil 2.6. Kopekbaliginin deri yapisi.

2.8.6.1. Kopekbalhigimin Deri Yapisina Sahip Nanoteknoloji Ornekleri

Kopekbaliginin deri yapisindan faydalanarak iiretilen mayolar, kopek baligi derisi 6zelligi
tasiyan dokumadan iiretiliyor olmasidir. Bu sayede yiiziiclilerin sudaki siirtlinme direnci en

aza indirgenmektedir (Web Sayfasi 15, 2010).

Kopekbaliklarinin derisine higbir canlinin tutunamamasit da gemi-insa sektoriinde taklit
edilerek gemilerin tabanmna kabuklu canlilarin yapisamayacagi kaplama malzemeleri
iretilmektedir. Ayrica hastanelerde herkesin temas ettigi ylizeyler i¢in de (lamba anahtarlari,

musluklar, kap1 kollar1 gibi) bu tiir kaplamalar tiretilmektedir (Web Sayfasi 13, 2010).
2.8.7. Kelebek

Bakildiginda herkese renk climbiisii yaratan doga harikasi1 kelebeklerde hem pigmentsel
renklenmeye, hem de yapisal renklenmeye rastlanmaktadir. Yiksek c¢oziintirliklii
mikroskoplarla incelendiginde, kelebeklerin kanatlarinda degisik optik 6zelliklere sahip
periyodik yapilar ve nanofotonik kristaller goriilmektedir. Fotonik kristaller, dielektrik veya
metalik malzemelerin, bir, iki veya {li¢ boyutta periyodik olarak diizenlenmesiyle elde edilir.

Icerisinde farkli dalga boylarma sahip bir 151tk demeti, fotonik kristaller {izerine
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diistiriildiigiinde, belirli dalga boyu araligindaki 151k, kristal igerisine girememekte ve fotonik
kristal yiizeyinden tamamen yansimaktadir. iste kelebeklerin kanatlarindaki parlak ve gesitli
renkler, pigmentsel renklenme ile degil yapisal renklenme (girisim ve sa¢ilim mekanizmasi)

ile gergeklesir (Koylii, 2006; Bayindir, 2006).

Sekil 2.7. Kelebek ve kanatlarindaki mavi rengi veren fotonik yapiu.
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BOLUM I1I

YONTEM

Bu boliimde, arastirma modeli, arastirma verilerinin elde edildigi evren ve orneklem, veri

toplama teknikleri ve veri analizi ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada 6lgme araci olarak anket tekniginden yararlanilmstir.
3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanim evrenini, Gazi Universitesi, Gazi egitim fakiiltesinde fen Ogretimi alan
ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirma dogrudan dogruya evren iizerinde yapilmis,

ayrica 6rneklem alma yoluna gidilmemistir.

2009-2010 egitim ogretim yilindaki Fen Ogretimi alam (Biyoloji Ogretmenligi-Fizik
Ogretmenligi-Kimya Ogretmenligi-Fen ve Teknoloji Ogretmenligi) 1., 2., 3., 4. ve 5.

siniflarda okuyan toplam 547 dgrenci olusturmaktadir.
3.3. Verileri Toplama Teknikleri
Bu arastirmada veriler anket yoluyla elde edildi.

Anket yoluyla genis kitlelere ulagsmak, arastirmay: biiylik gruplara uygulamak agisindan daha
avantajlidir. Bu teknik sayesinde ¢ok sayida insan1 kapsamak suretiyle daha iyi bir 6rneklem
iizerinde calismak, verilere temel teskil eden grubun evreni temsil edis potansiyelini

yiikseltmek ve calismanin dis-gecerlilik derecesini artirmak kolaydir.

Anket, kalem-kagit yoluyla objenin, bireyin ya da grubun kendisi hakkinda bilgi vermesi

seklidir. Bu, betimleme ya da survey yontemleri i¢cinde en ¢ok kullanilandir (Kaptan, 1998).

Anket hazirlama asamasinda oncelikle gerekli literatiir ¢alismasi yapildi. Anketin ilk kisminda
anketi uygulayan Ogretmen adaylarini tanimaya yonelik kisisel bilgiler bulunmaktadir.
Anketin ikinci kisminda &gretmen adaylarmin goriislerini kapsadigi diigiiniilen ifadeler,
ticlincti kisminda bilgi seviyelerini 6lgtiigli diistiniilen ifadeler, son kisminda ise tezin

orneklemini olusturan kisilere nanoteknoloji ile ilgili diisiincelerini almak i¢in iki tane agik
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uclu soru olusturuldu. Anket hazirlandiktan sonra Gazi Universitesi, Egitim Fakiiltesi,
Biyoloji Ogretmenligi Boliimiinde okuyan 15 &grenciye pilot uygulama yapildi ve ardindan
ogrencilerle birebir goriisiilerek anket ifadelerini elestirel gozle degerlendirmeleri istendi.
Ogrencilerden alinan goriislere bagl kalinarak anket {izerinde gerekli diizenlemeler yapilds.
Son olarak ise Gazi Universitesi kadrosunda ¢alisan 3 dgretim iiyesinden uzman goriisii

aliarak anketin son hali verildi.

Gorligme, onceden belirlenmis ve ciddi bir amag i¢in yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina

dayal1 karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siireci olarak tanimlanir (Stewart ve Cash, 1985).

Anketin ikinci kisminda bulunan “Nanoteknoloji Goriis Anketi” baslikli kisimda anketi
uygulayan dgrencilerin goriislerinin belirlendigi diisiiniilen ifadeler yer almaktadir. Olgek 5°1i
likert tipi anket formunda hazirlandi. Her ifade 1-5 araliginda puanlandirildi. Ankette yer alan
olumlu ifadelerin puanlandirilmast 1’den 5’e¢ dogru yapildi, bazi olumsuz ifadelerin
puanlandirilmast ise 5’ten 1’¢ dogru yapildi. Bu puanlandirma dogrultusunda anketten

alinabilecek ortalama puan maksimum 5, minimum puan 1°dir.
Asagida puanlandirmanin nasil yapildigina dair bir 6rnek bulunmaktadir.

Tablo 3.1. Nanoteknoloji ilgi anketi puanlama 6rnegi.

g
g g
E12 |35 |¢ £
@5 | 3 s> | B o 3
<x>|2 |ZE | ¢ X S
EE|E |85 |2 |E=2
Ifadeler X 2| M Z < % AR
14. Nanoteknolojinin egitim programlarinda
yeni diizenlemelere gidilerek yer almasi 1 2 3 4 5)

gerektigini diisiintiyorum.

16. Nanoteknolojinin tarimda kullanilmasinin
(6rnek: molekiiler diizeyde kimyasallarin
gelistirilmesi) ¢evre kirliligi gibi etkilere ve 1 2 3 4 5)
dolayisiyla ekolojik dengenin bozulmasina
sebep olacagini diistiniiyorum. (R)

14 numarali ifade anlam bakimindan olumlu (dogrudan) bir ifadedir. Bu nedenle puanlama
yapilirken ‘Kesinlikle katiliyorum’ igsaretlenmis ise 5 puan ile degerlendirilmistir. 16 numaral
ifade anlam bakimindan olumsuzdur. Bu tip ifadelere ise tersine donmiis (reverse) ifadeler

denir ve bu tip ifadelerin sonuna (R) harfi konur. Dolayisiyla bu ifadeler puanlandirilirken 1
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agirhik degerinde olanlar 5’e, 5 agirlik degerinde olanlar ise 1’¢ doniistir. Puanlamada da

‘Kesinlikle katilmiyorum’ se¢enegi isaretlenmis ise 5 puan ile degerlendirilmistir.

Anketin tgiincli kisminda uygulanan “Nanoteknoloji Bilgi Testi” baghigi altinda, gerekli
literatiir calismasi1 yapildiktan sonra olusturulan dogru-yanls tipi ifadeler, 6grencilerden veri
toplama amaci ile olusturuldu. 16 ifadeden olusan dogru-yanlis testinde dogru yanitlar i¢in 2
puan, yanlis yanitlar i¢in 1 puan ve bilgim yok yanitlari i¢in O puan verilerek degerlendirmeye

alindi. Testten alinabilecek maksimum puan 32, minimum puan ise 0’dr.

Anketin dordiincii ve son kisminda ise dgrencilerin nanoteknolojiye olan bakis agilarin1 ve
nanoteknoloji ile ilgili gelecege yonelik diisiincelerini 6grenmek amaciyla hazirlanmis 2 tane
acik uclu soru bulunmaktadir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara bagh kalmarak yakin goriisler

bir baslik altinda toplanarak degerlendirildi.

Bilimsel g¢aligmalarin niteliklerini belirleyen en 6nemli durumlardan biri bu ¢alismalarda
kullanilan 6lgme araglarmin gegerlik ve giivenirlik dereceleridir. Bir bilimsel arastirmada
diger sartlar ne kadar uygun olursa olsun kullanilan 6lgme araci ya da araglarinin gegerlik ve
giivenirlik diizeyleri kabul edilebilir oranda degilse elde edilen sonuclara giivenilmeyecektir.
Bu nedenle bilimsel arastirmalarda kullanilan 6lgme araglarinin gecerlik ve gilivenirlik
diizeyleri arastirma sonuglarinin kullanishigi agisindan kabul edilebilir olmalidir. Bdoyle
olmadigr durumlarda yapilan arastirmalardan elde edilen sonuclara giivenilmeyecektir.
Dolayisiyla bosuna zaman ve enerji harcanmis olacaktir. Bu tiir sonuglara dayanarak yapilan

yordamalar da diizeltilmesi miimkiin olmayan hatalar yapilacaktir.

Gegerlik kavrami farkli bigimlerde tammlanmaktadir. Ozgiiven (1994), "bir dlgme aracinin
olgmek tizere hazirlandigi amacint 6lgme derecesi” (5.97), Tekin (1993), bir 6lgme aracinin
olgmeyi amagladigi 6zelligi bagka herhangi bir 6zellikle karistirmadan dogru olarak 6lgebilme
derecesi” (s.42), Hakan ve digerleri (1991), "bir 6lgme aracinin Ol¢tiigii niteliklerde bir
degisme olmadig1r siirece birbirine yakin Olgiiler verme o&zelligi" (s.267), seklinde

tanimlamaktadir.

Giivenirlik ise Karasar'a (1984), "ayni seyin bagimsiz dl¢iimleri arasindaki kararlilik, 6lgmek
istenen seyin siirekli olarak ayni sembolleri almasi, ayni siireglerin izlenmesi ve ayni

olgiitlerin kullanilmasi ile ayni sonuglarin alinmasi" (s.155) seklinde tanimlanmaktadir.
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3.4. Verilerin Analizi

Fen 6gretiminde 6grenim goren Ogretmen adaylarinin uygulanan anket ifadelerine karsilik
sectikleri segenekler ve bu seceneklere karsilik gelen sayisal degerler tablo 3.2° de
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar tablo 3.2 baz almarak elde edilen

ortalama degerler yorumlanmustir.

Tablo 3.2. ankette bulunan segeneklere karsilik verilen sayisal degerler.

Secenek Agirhk Smirlar

Kesinlikle katilmiyorum 1 1.0-1.79
Katilmiyorum 2 1.80 -2.59
Ne katiliyorum ne katilmiyorum 3 2.60 - 3.39
Katiliyorum 4 3.40-4.19
Kesinlikle katiltyorum 5 4.20 -5.00

Anket Biyoloji Ogretmenligi, Fizik Ogretmenligi, Kimya Ogretmenligi ve Fen ve Teknoloji
Ogretmenligi 1., 2., 3., 4., ve 5. simif 6grencilerine uygulandiktan sonra elde edilen veriler
SPSS 15.0 for Windows paket programu ile analiz edildi. ANOVA testi kullanilarak p<0.050
araliginda anlamli bir farklilik olup olmadigina bakildi. ANOVA bagimsiz degiskenlerin
kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini ve bu etkilesimlerin bagimli degisken tlizerindeki

etkilerini analiz etmek i¢in kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2002).
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde anket uygulamasi sonucu elde edilen verilerden yola ¢ikarak, nasil sonuglar elde
edildigi goriilecektir.

Katilimcilara Ait Demografik Veriler

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina ait demografik veriler asagida 6zetlenmistir.

Katilimcilarin boliimlerine gore dagilimini tablo 4.1°de 6zetlenmistir:

Tablo 4.1. Katilimcilarin boliimlerine gore dagilimi.

BOLUMLER F %
Biyoloji Ogretmenligi 148 27,05
Fizik Ogretmenligi 125 22,85
Kimya Ogretmenligi 115 21,05
Fen ve Teknoloji 159 29,05
Ogretmenligi
Toplam 547 100,0

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi katilimeilarin % 27,05’i biyoloji 6gretmenligi, %22,85’1 fizik
ogretmenligi, %21,05’1 kimya Ogretmenligi, %29,05’i ise fen ve teknoloji O6gretmenligi
boliimiinde 6grenim goren 6gretmen adaylarindan olugmaktadir. Katilimcilarin ¢ogunlugunu
fen ve teknoloji 6gretmenligi bolimii 6grencileri olusturmaktadir.
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Boliimlerin siif seviyelerine gére dagilimi tablo 4.2°de 6zetlenmistir:

Tablo 4.2. Boliimlerin sinif seviyelerine gére dagilima.

Boliimlerin Biyoloji Fizik Kimya Fen ve
sinif Ogretmenligi  Ogretmenligi  Ogretmenligi Teknoloji
seviyesi Ogretmenligi
f % f % f % f %
1. Simf 40 27,0 33 26,4 29 25,2 39 24,6
2. Simif 32 21,7 24 19,2 31 26,9 53 33,3
3. Simf 21 14,1 21 16,8 21 18,3 38 23,9
4. Simif 33 22,3 28 22,4 11 9,6 29 18,2
5. Siif 22 14,9 19 15,2 23 20,0 - -
Toplam 148 100,0 125 100,0 115 100,0 159  100,0

Tablo 4.2°ye gore biyoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin;

%27,0’ma 1. smif, %21,7’sini 2. smif, %14,1’ini 3. smif, %22,3 linii 4. simif ve %14,9’unu
5.sinif 6grencileri olusturmaktadir. Buna gore, cogunlugu 1. siif 6grencileri olusturmaktadir.

Tablo 4.2’ye gore fizik 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin;

2626,4tinl 1. simf, %19,2°sini 2. sinif, %16,8’ini 3. smif, %22,4’linii 4. smif ve %15,2’sin1
5.smf 6grencileri olusturmaktadir. Buna gore, cogunlugu 1. sinif 6grencileri olusturmaktadir.

Tablo 4.2’ye gore kimya 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin;

%25,2’sini 1. siif, %26,9’unu 2. smif, %18,3’inii 3. sinif, %9,6’sin1 4. sinif ve %20’sini
5.smif 6grencileri olusturmaktadir. Buna gore, ¢cogunlugu 2. simif 6grencileri olusturmaktadir.

Tablo 4.2°ye gore fen ve teknoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin;

%24,6’sm1 1. siif, %33,3’tini 2. smif, %23,9’unu 3. sinif ve %18,2’sini 4. simif 6grencileri

olusturmaktadir. Buna gore, cogunlugu 2. sinif 6grencileri olusturmaktadir.
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1. Alt Problem: Fen 06gretiminde Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin, nanoteknoloji

hakkindaki goriigleri, kendi boliimlerinin sinif seviyelerine gore farklilik gdstermekte midir?

Biyoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin sinif
diizeylerine gore dagilimi tablo 4.3°de gosterilmistir:

Tablo 4.3. Biyoloji 06gretmenligi boliimii  6grencilerinin  nanoteknoloji  hakkindaki
gorilislerinin siif diizeylerine gére anova sonuglari.

SINIF N X S = P
1 40 3.51 1.12
2 32 3.62 1.08
3 21 3.68 0.85 1.35 25
4 33 3.56 0.90
5 22 3.79 1.14

Tablo 4.3 incelendiginde biyoloji 6gretmenligi boliimiinde okuyan 6grencilerin nanoteknoloji
hakkindaki goriislerinin siif diizeylerine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
farklilasmadig1 goriilmektedir. [ F (4-143) = 1.35, p>,05]. Bu durum biyoloji 6gretmenligi
boliimiinde nanoteknoloji ile ilgili herhangi bir dersin egitim ve Ogretim programinda yer
almamasindan kaynaklaniyor olabilir.

Fizik oOgretmenligi bolimi Ogrencilerinin nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin  sinif
diizeylerine gore dagilimi tablo 4.4’de gosterilmistir:

Tablo 4.4. Fizik 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin
siif diizeylerine gore anova Sonuglari.

SINIF N X S F P
1 33 355 113
2 24 3.63 1.06
3 21 3.57 0.90 1.49 20
4 28 3.63 1.01
5 19 3.86 1.01
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Tablo 4.4 incelendiginde fizik 6gretmenligi bolimiinde okuyan 6grencilerin nanoteknoloji
hakkindaki gorislerinin siif diizeylerine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
farklilasmadig1 gortilmektedir. [ F (4-120) = 1.49, p>,05]. Bu durum fizik 6gretmenligi
boliimiinde nanoteknoloji ile ilgili herhangi bir dersin egitim ve Ogretim programinda yer
almamasindan kaynaklaniyor olabilir.

Kimya ogretmenligi boliimii 6grencilerinin  nanoteknoloji  hakkindaki goriisleri  sinif
diizeylerine gore dagilimi tablo 4.5’te gosterilmistir:

Tablo 4.5. Kimya 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin nanoteknoloji hakkindaki goriisleri
siif diizeylerine gbre anova sonuglart.

SINIF N X S F P Anlamh
Fark
1 29 3.35 1.26
1-3
2 31 3.57 1.02
1-5
3 21 3.87 0.90 4.92 .001
2-3
4 11 3.36 1.02
5 23 3.72 0.90 e

Tablo 4.5 incelendiginde kimya 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji hakkindaki
goriislerinin smif diizeylerine gdre anova sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli sekilde

farklilastig1 goriilmektedir. [ F (4-109) = 4.92, p>,05]. Birinci simiflar ()? =3.35) ile ig¢iinci
siiflar (>z =3.87) arasindaki farkin {ligiincii siiflar lehine oldugu, birinci siniflar ( X =3.35 )
ile besinci siniflar ()? =3.72) arasindaki farkin besinci smiflar lehine oldugu, ikinci siniflar
(i =3.57) ile ii¢lincii siiflar ()? =3.87) arasindaki farkin {igiincii siniflar lehine oldugu,

ticlincii siiflar ()T =3.87) ile dordiincii siniflar (>z =3.36) arasindaki farkin ti¢lincli siiflar
lehine oldugu goriilmektedir. Kimya 6gretmenligi boliimii ders programinda nanoteknoloji ile
ilgili bir ders bulunmamasina ragmen, Ogrencilerin yasantilari, bireysel farkliliklari,
arastirmaci kimlikleri, gelisen bilmi ¢esitli yollarla takip etmeleri bu farklilagsmay1 olusturmus
olabilir.

Fen ve teknoloji 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin
sinif diizeylerine gore dagilimi tablo 4.6°da gosterilmistir:
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Tablo 4.6. Fen ve Teknoloji 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin nanoteknoloji hakkindaki
goriislerinin sinif diizeylerine gore anova sonuglari.

SINIF N X S F P Anlamh
Fark
1 39 3.58 1.00
1-4
2 53 3.58 0.90 3.56 .016
2-3
3 38 3.77 0.95
2-4
4 29 3.86 1.00

Tablo 4.6 incelendiginde fen ve teknoloji d6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji
hakkindaki goriislerinin sinif diizeylerine gore anova sonuglarinda istatistiksel olarak anlaml

sekilde farklilagtig1 goriilmektedir. [ F (3-155) = 3.56, p>,05]. Birinci simiflar ( X =3.58) ile
dordiincii smiflar ( X =3.86) arasindaki farkin dordiincii siniflar lehine oldugu, ikinci smiflar
( X =3.58) ile ti¢tinci siniflar ( X =3.77) arasindaki farkin tiglincii siniflar lehine oldugu, ikinci

smiflar ()? =3.58) ile dordiincii siniflar (i =3.86) arasindaki farkin dordiincii siniflar lehine
oldugu goriilmektedir. Fen ve teknoloji 6gretmenligi bolimi ders programinda nanoteknoloji
ile ilgili bir ders bulunmamasina ragmen , &grencilerin yasantilari, bireysel farkliliklari,
arastirmaci kimlikleri, gelisen bilimi gesitli yollarla takip etmeleri bu farklilagsmayi olusturmus
olabilir.

2. Alt Problem: Fen Ogretiminde O6grenim goren Ogretmen adaylarinin, nanoteknoloji

hakkindaki goriisleri branslara gore farklilik géstermekte midir?

Ornekleme alman 6grencilerin nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin béliimlere gore dagilimi
tablo 4.7°de gosterilmistir:
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Tablo 4.7. Ornekleme alinan dgrencilerin nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin boliimlere
gore anova sonuglari.

NO  BOLUM N X S F P
1 Biyoloji 148 3.61 1.04
2 Fizik 125 3.63 1.04
3 Kimya 115 3.58 1.06 1213 304
4 Fen ve 159 3.68 0.96
Teknoloji

Tablo 4.7 incelendiginde 6gretmen adaylarmin nanoteknoloji ile ilgili tutumlarinin béliimlere
gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilasmadigi goriilmektedir. [ F (3-543) = 1.21,
p>,05]. Bu durum fen 6gretimini kapsayan boliimlerde nanoteknoloji ile ilgili herhangi bir
dersin egitim ve 0gretim programinda yer almamasindan kaynaklaniyor olabilir.

3. Alt problem: Fen ogretiminde Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin, nanoteknoloji
hakkindaki bilgi diizeyleri, kendi bolimlerinin smif seviyelerine gore farklilik gostermekte
midir?

Biyoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili sahip olduklari bilgilerin
sinif diizeylerine gore dagilimi tablo 4.8’de gosterilmistir:

Tablo 4.8. Biyoloji 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili sahip olduklart
bilgilerin sinif diizeylerine gore anova sonuglart.

SINIF N X S F P Anlamh
Fark
1 40 6,59 0.89
1-3
2 32 6,90 0.88 6.29 00 a
3 21 9,76 0.81 2.3
4 33 9,06 0.83 gg
5 22 7,82 0.85 -

Tablo 4.8 incelendiginde biyoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili
sahip olduklar bilgilerin sinif diizeylerine gore anova sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli

sekilde farklilastigi goriillmektedir. [ F (4-143) = 6.29, p>,05]. Birinci siniflar (i=6,59) ile
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ticlincli siiflar ()? =9,76) arasindaki farkin ii¢lincli smiflar lehine oldugu, birinci siniflar
(i =6,59) ile dordiincii smiflar ( X =9,06) arasindaki farkin dordiincii siniflar lehine oldugu,
ikinci siniflar ( X =6,90) ile ii¢lincii siniflar ( X =9,76) arasindaki farkin ii¢lincii siniflar lehine
oldugu, ikinci smiflar (i =6,90) ile dordiincii siiflar (i =9,06) arasindaki farkin

dordiincii siniflar lehine oldugu, iiglincii simiflar (X =9,76) ile besinci siniflar (X =7,82)
arasindaki farkin {i¢iincli smiflar lehine oldugu goriilmektedir. Biyoloji 6gretmenligi bolimii
ders programinda nanoteknoloji ile ilgili bir ders bulunmamasina ragmen, Ogrencilerin
yasantilari, nanoteknoloji ile ilgili bilimsel etkinliklere katilma firsatlari, arastirmaci
kimlikleri, nanoteknolojiyi basili veya gorsel medyadan takip etmeleri, ilgili kitaplari
okumalari, nanoteknoloji konusunda hassas davranan 6gretim iiyelerinin ders saatlerinde
konuyla ilgili bilgilendirici kisa notlar vermesi bu farklilagmay1 olugturmus olabilir.

Anketin 2. kisminda bulunan nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok” kismin1 segen
biyoloji Ogretmenligi bolimii  6grencilerinin  sayisal olarak degerleri tablo 4.9°da
gosterilmistir:
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Tablo 4.9. Nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok” kismini segen biyoloji 6gretmenligi
boliimii 6grencilerinin sayisal olarak degerleri.

BILGi SEVIYESI

(Bilg_im Yok)
. Biyoloji Ogretmenligi
(_ED 1.simf 2.smif 3.simif 4.simif S.simif
» f % f % f % f % f %
1. soru 15 37,5 6 18,8 0 0 2 6,1 0 0
2.soru 8 20,0 8 25,0 1 4,8 2 6,1 2 91
3.soru 14 35,0 5 15,6 4 19,0 4 12,1 1 4,5
4.soru 30 75,0 24 75,0 13 61,9 19 57,6 13 59,1
5.soru 32 80,0 24 75,0 18 85,7 24 72,7 20 90,9
6.soru 18 45,0 9 28,1 0 0 4 12,1 4 18,2
7.soru 7 17,5 6 18,8 2 9,5 2 6,1 2 91
8.soru 13 32,5 10 31,3 4 19,0 6 18,2 5 22,7
9.soru 24 60,0 12 37,5 6 28,6 18 54,5 8 36,4
10.soru | 27 67,5 21 65,6 14 66,7 18 54,5 9 40,9
11soru| 23 57,5 19 59,4 6 28,6 10 30,3 7 31,8
12.soru| 20 50,0 23 71,9 7 33,3 18 54,5 16 72,7
13.soru | 23 57,5 11 34,4 8 38,1 13 39,4 8 36,4
1l4.soru | 19 47,5 16 50,0 2 9,5 6 18,2 8 36,4
15.soru | 19 47,5 12 37,5 4 19,0 9 27,3 6 27,3
16.soru | 15 37,5 10 31,3 1 4,8 3 91 4 18,2

Tablo 4.9 nanoteknoloji bilgi testine verilebilecek “Dogru” ya da “Yanlis” segeneklerindeki
%50 sans faktoriinii yaklasik % 0’a indirgemektedir. Bu amag i¢in hazirlanmis olan tablo 4.9
ile 6grencilerin en yakin bilgi seviyeleri ortaya ¢ikmustir.
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Fizik Ogretmenligi boliimii dgrencilerinin nanoteknoloji ile ilgili sahip olduklar1 bilgilerin
sinif diizeylerine gore dagilimi Tablo 4.10’da gosterilmistir:

Tablo 4.10. Fizik 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili sahip olduklar
bilgilerin stnif diizeylerine gore anova sonuglari.

SINIF N X S F P
1 33 7,21 0.85
2 24 7,88 0.86
3 21 8,10 0.85 65 67
4 28 8,25 0.83
5 19 7,74 0.83

Tablo 4.10 incelendiginde Fizik Ogretmenligi béliimiinde okuyan ogretmen adaylarinin
nanoteknoloji ile ilgili bilgilerinin sinif diizeylerine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
farklilasmadig1 goriilmektedir. [ F (4-120) = .65, p>,05]. Bu durum fizik 6gretmenligi
boliimiinde nanoteknoloji ile ilgili herhangi bir dersin egitim ve Ogretim programinda yer
almamasindan kaynaklaniyor olabilir.

Anketin 2. kisminda bulunan nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok™ kisminit secen fizik
ogretmenligi bolimii 6grencilerinin sayisal olarak degerleri tablo 4.11°de gosterilmistir:
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Tablo 4.11. Nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok™ kismini segen fizik 6gretmenligi
boliimii 6grencilerinin sayisal olarak degerleri.

BILGi SEVIYESI

(Bi!gim Yok)
. Fizik Ogretmenligi
(_ED 1.simf 2.smif 3.simif 4.simif S.simif
» f % f % f % f % f %
1. soru 4 12,1 3 12,5 2 9,5 1 3,6 0 0
2.soru 8 24,2 7 29,2 3 14,3 5 17,9 3 15,8
3.soru 6 18,2 3 12,5 6 28,6 4 14,3 3 15,8
4.soru 25 75,8 18 75,0 18 85,7 13 46,4 15 78,9
5.soru 28 84,8 18 75,0 15 71,4 25 89,3 18 94,7
6.soru 6 18,2 3 12,5 2 9,5 4 14,3 1 53
7.soru 3 91 2 8,3 2 9,5 2 7,1 1 53
8.soru 8 24,2 8 33,3 6 28,6 9 32,1 6 31,6
9.soru 12 36,4 12 50,0 10 47,6 14 50,0 11 57,9
10.soru | 20 60,6 15 62,5 18 85,7 19 67,9 12 63,2
11soru| 19 57,6 14 58,3 7 33,3 7 25,0 4 21,1
12.soru | 17 51,5 11 45,8 10 47,6 15 53,6 12 63,2
13.soru | 16 48,5 9 37,5 8 38,1 8 28,6 5 26,3
l4soru | 15 45,5 11 45,8 14 66,7 17 60,7 11 57,9
15.soru | 12 36,4 10 41,7 11 52,4 7 25,0 3 15,8
16.soru | 10 30,3 6 25,0 3 14,3 4 14,3 4 21,1

Tablo 4.11 nanoteknoloji bilgi testine verilebilecek “Dogru” ya da “Yanlis” segeneklerindeki
%50 sans faktoriinii yaklasik % 0’a indirgemektedir. Bu amag i¢in hazirlanmis olan tablo 4.11
ile 6grencilerin en yakin bilgi seviyeleri ortaya ¢ikmustir.
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Kimya 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili sahip olduklar1 bilgilerin
siif diizeylerine gore dagilimi Tablo 4.12°de gosterilmistir:

Tablo 4.12. Kimya 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili sahip olduklari
bilgilerin stnif diizeylerine gore anova sonuglari.

SINIF N X S F P Anlamh
Fark
1 29 6,41 0.91
2 30 8,07 0.86 1-2
2.58 041
3 2l 7,57 0.88 42
4 11 591 0.82
5 23 7.35 0.87

Tablo 4.12 incelendiginde kimya dgretmenligi bolimi dgrencilerinin nanoteknoloji ile ilgili
sahip olduklar1 bilgilerin sinif diizeylerine gore anova sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli

sekilde farklilastigi goriilmektedir. [ F (4-109) = 2.58, p>,05]. Birinci siniflar ()? =6,41) ile
ikinci siniflar ()? =8,07) arasindaki farkin ikinci siniflar lehine oldugu, dordiincii siniflar

(X =5,91) ile ikinci smiflar ()? =8,07) arasindaki farkin ikinci siniflar lehine oldugu
goriilmektedir. Kimya 6gretmenligi boliimii ders programinda nanoteknoloji ile ilgili bir ders
bulunmamasina ragmen, 6grencilerin yasantilari, nanoteknoloji ile ilgili bilimsel etkinliklere
katilma firsatlari, arastirmact kimlikleri, nanoteknolojiyi basili veya gorsel medyadan takip
etmeleri, ilgili kitaplar1 okumalari, nanoteknoloji konusunda hassas davranan Ogretim
iiyelerinin ders saatlerinde konuyla ilgili bilgilendirici kisa notlar vermesi bu farklilagmay1
olusturmus olabilir.
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Anketin 2. kisminda bulunan nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok™ kismin1 se¢en kimya

ogretmenligi boliimii 6grencilerinin sayisal olarak degerleri tablo 4.13’de gosterilmistir:

Tablo 4.13. Nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok” kismini segen kimya 6gretmenligi

boliimii 6grencilerinin sayisal olarak degerleri.

BILGi SEVIYESI

(Bilgjm Yok)

. Kimya Ogretmenligi

g 1.simf 2.smmif 3.smmif 4.simif S.simif

o f % f % f % f % f %
1. soru 2 6,9 1 3,2 2 9,5 3 27,3 2 8,7
2.soru 10 34,5 8 25,8 2 9,5 3 27,3 1 4,3
3.soru 6 20,7 4 12,9 1 4,8 0 0 4 17,4
4.soru 26 89,7 26 83,9 18 85,7 10 90,9 20 87,0
5.soru 26 89,7 24 77,4 18 85,7 11 100,0 22 95,7
6.soru 10 34,5 2 6,5 3 14,3 3 27,3 5 21,7
7.soru 7 24,1 4 12,9 1 4,8 2 18,2 4 17,4
8.soru 7 24,1 6 19,4 4 19,0 7 63,6 9 39,1
9.soru 16 55,2 15 48,4 15 71,4 9 81,8 14 60,9
10.soru | 23 79,3 12 38,7 18 85,7 9 81,8 14 60,9
11soru| 20 69,0 17 54,8 8 38,1 9 81,8 11 47,8
12.soru | 15 51,7 11 35,5 14 66,7 5 45,5 13 56,5
13.soru| 18 62,1 12 38,7 7 33,3 4 36,4 16 69,6
1l4.soru | 15 51,7 15 48,4 9 42,9 5 45,5 14 60,9
15soru | 11 37,9 11 355 6 28,6 2 18,2 8 34,8
16.soru 8 27,6 8 25,8 5 23,8 3 27,3 10 43,5
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Tablo 4.13 nanoteknoloji bilgi testine verilebilecek “Dogru” ya da “Yanlis” segeneklerindeki
%50 sans faktoriini yaklasik % 0’a indirgemektedir. Bu amag i¢in hazirlanmis olan tablo 4.13
ile 6grencilerin en yakin bilgi seviyeleri ortaya ¢ikmuigtir.

Fen ve teknoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili sahip olduklari
bilgilerin sinif diizeylerine gére dagilimi Tablo 4.14’de gosterilmistir:

Tablo 4.14. Fen ve teknoloji 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili sahip
olduklar bilgilerin sinif diizeylerine gore anova sonuglari.

SINIF N X S F P
1 39 7,63 0.87
2 53 8,08 0.88
3 38 8,58 0.86 821 48
4 29 7,90 0.83

Tablo 4.14 incelendiginde fen ve teknoloji Ogretmenligi bolimiinde okuyan Ggretmen
adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili bilgilerinin simif diizeylerine gore istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde farklilasmadigr goriilmektedir. [ F (3-155) = .82, p>,05]. Bu durum fen ve
teknoloji Ogretmenligi boliimiinde nanoteknoloji ile ilgili herhangi bir dersin egitim ve
ogretim programinda yer almamasindan kaynaklaniyor olabilir.
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Anketin 2. kisminda bulunan nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok” kismini segen fen ve

teknoloji  6gretmenligi boliimii  6grencilerinin sayisal olarak degerleri tablo 4.15°de

gosterilmistir:

Tablo 4.15. Nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok” kismini secen fen ve teknoloji

ogretmenligi boliimii 6grencilerinin sayisal olarak degerleri.

BILGI SEVIYESI
(Bilgim Y.ok)

. Fen ve Teknoloji Ogretmenligi

g 1.simf 2.smif 3.smmif 4.simif

o f % F % f % f %

1. soru 6 15,4 8 151 0 0 2 6,9

2.soru 14 35,9 12 22,6 5 13,2 6 20,7
3.soru 5 12,8 11 20,8 14 36,8 4 13,8
4.soru 32 82,1 42 79,2 20 52,6 22 75,9
5.soru 34 87,2 45 84,9 36 94,7 21 72,4
6.soru 3 7,7 9 17,0 3 79 3 10,3
7.soru 2 51 5 9,4 2 53 2 6,9
8.soru 5 12,8 8 15,1 12 31,6 6 20,7
9.soru 27 69,2 26 49,1 22 57,9 17 58,6
10.soru 24 61,5 41 77,4 29 76,3 18 62,1
11.soru 14 35,9 24 45,3 19 50,0 9 31,0
12.soru 29 74,4 31 58,5 24 63,2 14 48,3
13.soru 22 56,4 16 30,2 12 31,6 7 24,1
14.soru 21 53,8 30 56,6 24 63,2 10 34,5
15.soru 13 33,3 21 39,6 8 21,1 5 17,2
16.soru 11 28,2 14 26,4 4 10,5 5 17,2

51




Tablo 4.15 nanoteknoloji bilgi testine verilebilecek “Dogru” ya da “Yanlis” segeneklerindeki
%50 sans faktoriini yaklasik % 0’a indirgemektedir. Bu amag i¢in hazirlanmis olan tablo 4.15
ile 6grencilerin en yakin bilgi seviyeleri ortaya ¢ikmuigtir.

4. Alt Problem: Fen ogretiminde Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin, anoteknoloji
hakkindaki bilgi diizeyleri branglara gore farklilik gostermekte midir?

Ornekleme alman &grencilerin nanoteknoloji ile ilgili sahip olduklar1 bilgilerin béliimlere
gore dagilimi Tablo 4.16’da gosterilmistir:

Tablo 4.16. Ornekleme alinan 6grencilerin nanoteknoloji ile ilgili sahip olduklar1 bilgilerin
boliimlere gére anova sonuglari.

NO BOLUM N X S F P
1 Biyoloji 148 6,18 0.87
2 Fizik 125 5,58 0.85 297 084
3 Kimya 115 571 0.88
4 Fen ve 159 5,88 0.86
Teknoloji

Tablo 4.16 incelendiginde 6gretmen adaylarmin nanoteknoloji ile ilgili bilgilerinin béliimlere
gore istatistiksel olarak anlaml bir sekilde farklilasmadigi goriilmektedir. [ F (3-543) = 2.27,
p>,05]. Bu durum fen 6gretimini kapsayan boliimlerde nanoteknoloji ile ilgili herhangi bir
dersin egitim ve dgretim programinda yer almamasindan kaynaklaniyor olabilir.
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Anketin 2. kisminda bulunan nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok” kismini segen
orneklemdeki biitiin 6grencilerin boliimlerine gdre sayisal olarak degerleri tablo 4.17°de

gosterilmistir:

Tablo 4.17. Nanoteknoloji bilgi testindeki “bilgim yok” kismini segen 6rneklemdeki biitiin
ogrencilerin boliimlerine gore sayisal olarak degerleri.

BILGI SEVIYESI
(Bilgim Yok)
Sorular Biyoloji Fizik Kimya Fen Bilgisi
f % F % f % f %
1. soru 23 15,5 10 8,0 10 8,7 16 10,1
2.s0ru 21 14,2 26 20,8 24 20,9 37 23,3
3.soru 28 18,9 22 17,6 15 13,0 34 21,4
4.soru 99 66,9 89 71,2 100 87,0 116 73,0
5.soru 118 79,7 104 83,2 101 87,8 136 85,5
6.soru 35 23,6 16 12,8 23 20,0 18 11,3
7.soru 19 12,8 10 8,0 18 15,7 11 6,9
8.soru 38 25,7 37 29,6 33 28,7 31 19,5
9.soru 68 45,9 59 47,2 69 60,0 92 57,9
10.soru 89 60,1 84 67,2 76 66,1 112 70,4
11.soru 65 43,9 o1 40,8 65 56,5 66 415
12.soru 84 56,8 65 52,0 58 50,4 98 61,6
13.soru 63 42,6 46 36,8 57 49,6 57 35,8
14.soru 51 34,5 68 54,4 58 50,4 85 53,5
15.soru 50 33,8 43 34,4 38 33,0 47 29,6
16.soru 33 22,3 27 21,6 34 29,6 34 21,4
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Tablo 4.17 nanoteknoloji bilgi testine verilebilecek “Dogru” ya da “Yanlis” segeneklerindeki
%50 sans faktoriini yaklasik % 0’a indirgemektedir. Bu amag i¢in hazirlanmis olan tablo 4.17
ile 6grencilerin en yakin bilgi seviyeleri ortaya ¢ikmuigtir.

5. Alt Problem: Fen 6gretiminde 6grenim goren 6gretmen adaylarinin, Kendi boliimlerindeki
smif seviyelerine gore “Diinyamiz atomlardan olusmaktadir. Nanoteknoloji sayesinde
atomlarla oynamaya basladigimizda yani atomlar1 dizerek yeni maddeler yaratabildigimizde
nasil bir diinya hatta evren bizi bekliyor olacak?” (1.agik uglu soru) sorusuna verdikleri

cevaplar nelerdir?

Biyoloji Ogretmenligi béliimii dgrencilerinin diisiincelerini almak i¢in hazirlanmis 1.ag1k uglu
soruya verdikleri cevaplar tablo 4.18°de kategorize edilerek gosterilmistir:
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Tablo 4.18. Biyoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili diisiincelerini
gosteren 1. agik uglu soru cevaplart.

1.SINIF | 2.SINIF | 3.SINIF | 4SINIF | 5.SINIF | TOPLAM

DUSUNCELER fl% | f|% | f|%|f|%|f|%| f | %

1.Yasam kolaylagacaktir. 6 | 15| 5 |156| 4 |191| 9 |272| 8 | 363
2. }Jlaslmln 1sinlanma ile 125/ 0 0 0 0 0 0 1|45
saglanacaktir.

3. Saglik alanindaki teshis
ve tedavi sureci 2 5 1 (31| 2 |95| 2 |606| 3 | 136
hizlanacaktir.
4. Simdiye kadar sadece 45 | 30,4
dogrulugu kabul edilmis
bilgiler kanitlanarak aciga
kavusturulacaktir.

5. Insan rahatlig1 icin
biiyiik yenilikler ojo0j|j0]0| 1|47, 0]0]|0]O0
saglanacaktir.

cr2cro

6. Biiyiik felaketlere sebep
olacaktir.

7. Manevi degerler azalip
yerini maddi degerler 0] 0 1 (310010} O0 1 |45
alacaktir.

8. Diinyanin dengesi
bozulacaktir.

9. Insan nesli tehlikeye
girecektir.

10. Hastaliklar artacaktir. 0 0 0 0 1 (47 1 |303| O 0
11. Her seyi nano
makineler yapacagi i¢in 0] 0 0| O 114700 0] 0
igsizlik artacaktir.

12. Toplumsal sorunlar
artacaktir.

13. Devletlerarast soguk 12,
savaslar ¢ikacaktir. 1

0] 0] 3 (93| 3 |12 1|31 010

23 | 15,8

NCwzcro

14. Bu teknolojinin
yararlar1 kadar zararlari da 2 5 2 62| 5 |238| 2 |606| 2 |91
olacaktir.

15. Insanlik igin yararli bir
gelisme olacaktir, fakat
koti amagclar i¢in 2 5 2 62| 1 (47] 2 |606| 2 |91
kullanilirsa ¢ok zararli
olabilecektir.

16. Insanlar arasindaki
rekabet hirs1 artacaktir.
17.Bugiin
vazgecemeyecegiz
aletlerin yerini bagka
aletler alacaktir.

26 17,5

HEM OLUMLU HEM OLUMSUZ

Bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmadigimi disiiniiyorum. Bu
nedenle sorulari
cevaplayamadim.

28 | 70 | 21 | 656 | 10 |476 | 18 [545| 11 | 50 | 88 | 59,4
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Tablo 4.18 incelendiginde biyoloji 6gretmenligi boliimiinde okuyan Ogretmen adaylarinin
nanoteknoloji hakkinda yazdiklar1 fikirler olumlu, olumsuz ve hem olumlu hem olumsuz
olmak iizere 3 baglikta kategorize edilmistir. Buna gore 6grencilerin %59,4’1 yeterli bilgiye
sahip olmadigin1 diisiiniip soruyu cevaplandiramamistir. %30,4’4 olumlu, %17,5’1 hem
olumlu hem olumsuz, %15,8’1 ise olumsuz diisiinmektedir. Bu oranlara bakilarak biyoloji
ogretmenligi boliimii 6grencilerinin biiylik bir boliimiiniin nanoteknoloji konusunda fikir
yiiriitemeyecek kadar bilgi eksikliklerin oldugu goriilmektedir.

Fizik Ogretmenligi boliimii 6grencilerinin diisiincelerini almak icin hazirlanmis 1.a¢ik uglu
soruya verdikleri cevaplar tablo 4.19°da kategorize edilerek gosterilmistir:

Tablo 4.19. Fizik 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili disiincelerini
gosteren 1. agik uglu soru cevaplart.

o LSINIF | 2SINIF | 3SINIF [ 4SINIF | 5SINIF | TOPLAM
DUSUNCELER f % F % f % f % f % f %
1.Yasam kolaylasacaktir. 1 3,1 1 41 2 9,5 0 0 5 26,3
2. Insanlarin her istedigini
yapabildigi bir diinya olacaktir. | 3 | 9.1 1 14110 0 10 0 1) 52
(L) 3. Teknolojik iiriinlerde sonsuz
U verimliligin saglanacagi bir 0 0 0 0 0 0 1 35 |0 0
M diinya olacaktir.
L 4. En kiiciik yap1y1 kontrol
U edebilmek bir giigtiir. Giicliiler 0 0 0 0 1147 | 1|35 |2] 105 21 16,8
ve gligsiizler ayrilacaktir.
5. Her sey daha kaliteli ama 0 0 0 0 0 0 1 35 | o 0
daha ucuz olacaktir. '
6. Simdiye kadar sadece
dogrulugu kabul edilmis
bilgiler kanitlanarak agiga 0 0 0 0 0 0 1 3510 0
kavusturulacaktir.
Zolz)u‘gz:f(‘t‘]? dengesi 2 | 61 | 2 [ 82| 1|47 | 1352|105
iiagzgler kirliligine neden 2 6.1 0 0 0 0 0 0 0 0
9. Karigik bir diinya bizi
O bekliyor olacak. 0 0 0 0 0 0 2| o 0
L 10. Bilyiik felaketlere sebep
U olacaktir. 0 0 0 0 0 0 2| L1 52 20 16
M 11. Insanlarin kontrolii altinda
S isleyen bir diinya olacak. 0 0 0 0 0 0 1 35 |1 52
U
Z 12.Devletlerarasi soguk 0 0 0 0 0 0 1 35 |1 59
savaglar ¢ikacaktir. ' '
13.Her seyi nano makineler
yapacag i¢in igsizlik artacaktir. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5,2
5 14. Tnsanlik igin yararli bir
2 . e
gelisme olacaktir, fakat kotii
% N | amaglar igin kullanilirsa gok 3 9.1 4 166 | 1 a7 3 | 107 )8 421
5‘ 7 | zararh olacaktur. 20 16
ss % 15. Evrenin sirr1 ¢oziilecek ya
W w 2| daelde edilen yeni verilerle 1 3,1 0 0 0 0 0 0 0 0
T T O| gaha karmasik hale gelecektir.
Bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmadigim disiiniiyorum. Bu nedenle 25 75,7 17 70,8 | 16 | 76,1 | 17 | 60,7 | 5 26,3 80 64
sorulari cevaplayamadim.
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Tablo 4.19 incelendiginde fizik O6gretmenligi bolimiinde okuyan Ogretmen adaylarinin
nanoteknoloji hakkinda yazdiklar1 fikirler olumlu, olumsuz ve hem olumlu hem olumsuz
olmak tiizere 3 baslikta kategorize edilmistir. Buna gore ogrencilerin %64°i yeterli bilgiye
sahip olmadigin diisiiniip soruyu cevaplandiramamistir. %16,8’1 olumlu, %16’s1 hem olumlu
hem olumsuz, diger %16’s1 ise olumsuz diisiinmektedir. Bu oranlara bakilarak fizik
ogretmenligi boliimii 6grencilerinin bliylik bir bolimiiniin nanoteknoloji konusunda fikir
yiiriitemeyecek kadar bilgi eksikliklerin oldugu goriilmektedir.

Kimya Ogretmenligi boliimii dgrencilerinin diisiincelerini almak icin hazirlanmis 1.ac1k uglu
soruya verdikleri cevaplar tablo 4.20°de kategorize edilerek gosterilmistir:

Tablo 4.20 Kimya 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili diisiincelerini

gosteren 1. agik uglu soru cevaplart.

o 1.SINIF 2.SINIF 3.SINIF 4.SINIF 5.SINIF TOPLAM
DUSUNCELER f % F % f % f % f % f %
1. Yagam kolaylasacaktir. 5 172 | 6 193 | 4 190 | 2 18,1 2 8,6
2.Hayat standard: artacaktir. 1 3,4 0 0 2 9,5 1 9,09 0 0
O 3. Bugiin 6liimciil olan
L hastaliklara ¢are bulunacaktir. 0 0 0 0 0 0 1 9,09 2 8.6 27 | 234
U 4. Simdiye kadar sadece '
M dogrulugu kabul edilmis bilgiler | 0 0 0 0 0 0 0 1 43
L kanitlanarak agiga '
U kavusturulacaktir.
5.Diinyanin dengesi
bozulacaktir. 2 6,8 3 9,6 0 0 0 0 0 0
6. Hastaliklar artacaktir. 1 3,4 1 3,2 0 0 2 18,1 0 0
7. Sug orani artacaktir. 1 34 0 0 0 0 0 0 0 0
8. Gelecekteki piyasa iiriinlerinin
(@] saglikli olacagini 1 3,4 1 3,2 0 0 0 0 0 0
L diislinmiiyorum.
U 9. Daha tehlikeli bir diinya bizi
M bekliyor olacak. 0 0 4 12910 0 0 0 0 0 24 | 20,8
S 10.Adil bir hayat
U yasanmayacaktir. 0 0 ! 3.2 0 0 0 0 0 0
z 11. Kullandigimiz her sey,
yasadigimiz diinya bile yapay 0 0 0 0 3 142 | 0 0 1 4.3
olacaktir.
12.Her seyi nano makineler 0 0 0 0 1 47 0 0 0 0
yapacag icin igsizlik artacaktir. !
13.Manevi degerler azalip yerini
maddi degerler alacaktir. 0 0 0 0 ! 47 0 0 ! 4.3
N 14. Insanhk i¢in yararli bir
g gelisme olacaktir, fakat kotii 6 206 | 6 193 | 3 142 | 2 181 6 26.1
> amaglar i¢in kullanilirsa ¢ok ' ' ' ! '
o zararl olacaktir.
b3 15.Atomlarla oynanabilecegini
W diisimmityorum. - 1 34 0 0 0 0 1 9,09 0 0 20 | 252
3 16.Egitim sistemi degisecektir. 0 0 1 32 0 0 0 0 0 0
= -
= 17.Insanlarin her istedigini
5| yapabildigi bir diinya olacaktir. 0 0 ! 3.2 0 0 0 0 0 0
% 18.Yaratmak Allah'a mahsustur. | 0 1 32 |o 0 1 9,09 0 0
Bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmadigim diigiiniiyorum. Bu nedenle
sorulari cevaplayamadim. 17 | 586 | 11 354 | 10 476 | 6 54,5 11 478 | 55 | 47,8
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Tablo 4.20 incelendiginde kimya ogretmenligi boliimiinde okuyan Ogretmen adaylarmnin
nanoteknoloji hakkinda yazdiklar1 fikirler olumlu, olumsuz ve hem olumlu hem olumsuz
olmak tizere 3 baslikta kategorize edilmistir. Buna gore 6grencilerin %47,8’1 yeterli bilgiye

sahip olmadigini diisiiniip soruyu cevaplandiramamistir. %23,4’t4 olumlu, %25,2’si hem
olumlu hem olumsuz, %20,8’i ise olumsuz diisiinmektedir. Bu oranlara bakilarak kimya
ogretmenligi boliimii 6grencilerinin biiylik bir boliimiiniin nanoteknoloji konusunda fikir

yiiriitemeyecek kadar bilgi eksikliklerin oldugu goriilmektedir.

Fen ve Teknoloji Ogretmenligi boliimii 6grencilerinin diisiincelerini almak i¢in hazirlanmis
1.a¢1k uglu soruya verdikleri cevaplar tablo 4.21°de kategorize edilerek gésterilmistir:

Tablo 4.21. Fen ve Teknoloji dgretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili

diisiincelerini gosteren 1. acik uclu soru cevaplari.

1.SINIF 2.SINIF

3.SINIF

4.SINIF

TOPLAM

DUSUNCELER f % F [ %

f

%

f

%

f

%

1.Yasam
kolaylasacaktir. 2 51 10 188

9

23,6

5

17.2

2. Saglik alanindaki
teshis ve tedavi siireci 0 0 10 18,8
hizlanacaktir.

2,6

13,7

OoLuUMLU

3. Hayat standardi

artacaktir. 0 0 2 3.7

52

45

28,3

4. Daha tehlikeli bir
diinya bizi bekliyor 1 2,5 0 0
olacak.

10,5

6,8

5. Bugiin kullandigimiz
her sey degerini 1 2,5 0 0
yitirecektir.

6. Diinyanin dengesi

bozulacaktir. 0 0 9 16,9

10,5

10,3

7. Insanlar daha tembel
olacaktir.

OLUMSUzZ

8. Cevre kirliligi
artacaktir.

2,6

9. Devletlerarasi soguk
savagslar ¢ikacaktir. 0 0 1 1,8

2,6

3,4

10. Manevi degerler
azalip yerini maddi 0 0 1 1,8
degerler alacaktir.

2,6

32

20,1

11. Insanlik igin yararh
bir gelisme olacaktir,
fakat kotii amagclar igin 2 51 19 35,8
kullanilirsa ¢ok zararl
olacaktir.

oLuMLU

HEM
OLUMSUZ

HEM

13

34,2

27,5

42

26,4

Bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmadigim diigiinityorum. Bu 36 92,3 18 33,9
nedenle sorular1 cevaplayamadim.

17

44,7

11

37,9

82

51,5
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Tablo 4.21 incelendiginde fen ve teknoloji Ogretmenligi boliimiinde okuyan Ogretmen
adaylarmin nanoteknoloji hakkinda yazdiklari fikirler olumlu, olumsuz ve hem olumlu hem
olumsuz olmak ftizere ii¢ baslikta kategorize edilmistir. Buna gore 6grencilerin %51,5’1 yeterli
bilgiye sahip olmadigimi diisiiniip soruyu cevaplandiramamistir. %28,3’ii olumlu, %26,4’1
hem olumlu hem olumsuz, %20,1’i ise olumsuz diisiinmektedir. Bu oranlara bakilarak fen ve
teknoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin biiyiik bir boliimiiniin nanoteknoloji konusunda
fikir yiiriitemeyecek kadar bilgi eksikliklerin oldugu goriilmektedir.

6. Alt Problem: Fen 6gretiminde 6grenim goren dgretmen adaylarinin, Kendi boliimlerindeki
siif seviyelerine gore “Elinizde nanoteknolojik iirlin yapma o6zelligine sahip bir nano

robotunuz olsa ne yapardiniz?” (2.a¢1k uglu soru) sorusuna verdikleri cevaplar nelerdir?

Biyoloji Ogretmenligi béliimii dgrencilerinin diisiincelerini almak i¢in hazirlanmis 2.ag1k uglu
soruya verdikleri cevaplar tablo 4.22°de kategorize edilerek gosterilmistir:
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Tablo 4.22. Biyoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili diisiincelerini
gosteren 2. agik uglu soru cevaplart.

1.SINIF | 2.SINIF 3.SINIF | 4SINIF | 5.SINIF | TOPLAM

DUSUNCELER f 1% | F| % [f|l% | f |% | f|%| f | %
1.T1p alaninda (hastaliklarin 19 12 27

teshis ve tedavisinde) calismalar 1 2,5 2 6,2 4 l, 4 1’ 6 2’ 17 | 114
yapardim.

2.Insanlari aklindan gegen
diisiinceleri bilgisayar ekranina 1 125] 0 0 0| O 0 0 0] O 1 0,6
yansitan bir cihaz yapardim.

3.Yapay organ bankalar1 0 0 1

31 |0 ] O 0 0 |0 O 1 0,6
olustururdum.

4.Askeri alanda kullanilmak
tizere Ustiin 6zelliklere sahip bir 0 0 2 62 | 0] O 0 0 0] O 2 1,3
silah yapardim.

5.Teknolojik aletleri kolay
tasimak ve kullanmak i¢in daha 0 0 1 3,1 0 0 0 0 0 0 1 0,6
kiigiik yapardim.

6.Isinlanmay1 saglardim. 0 0 3 9,3 0 0 1 3110 0 4 2,7
7 Kirlenmeyen kiyafetler 0 0 1 31 1ol o 1 131101l o 2 13
yapardim. ' ' '
8.Insan beyni yapardim 0 0 0 0 1147 0 0 0] O 1 0,6
9.Her tiirlii materyali algilayip

kopyasin1 yapabilen bir robot 0 0 0 0 1147 0 0 0] O 1 0,6
yapardim.

10.Her seyi bilen bir robot 0 0 1 31 | ol o 0 o lol o 1 06
yapardim. ' '
11.Kag1t parcalarindan para 0 0 0 0 11471 o 0 11a5] 13
yapardim. ' ' '

12.Terlemeyi engelleyecek bir

. AP 0 0 0 0 1147 0 0 |0] O 1 0,6
iiriin gelistirirdim.

13.Kendi yoniinii bulan bir 0 0 0 0 1147 0 o lol o 1 0.6
ayakkabi1 yapardim.

14;Sa<;lar1n k1r1enn1em§s1pl 0 0 0 0 2 95| 0 0 0 0 2 13
saglayan sampuan liretirdim.

15.Uykuya ihtiya¢ duymayan 0 0 0 0 11471 0 0o lol o 1 0.6

insan bedeni olustururdum.

16.Enerjide sonsuzluk

- 0 0 0 0 0] O 1 (310 O 1 0,6
saglardim.

17.Benzinsiz ¢alisan bir nano

0 0 0 0 0| O 1 131|0] 0 1 0,6
araba yapardim.

'18..(;evre temizligi ve diizeni ile 0 0 0 0 ol o 0 0 1045 1 0.6
ilgili caligmalar yapardim.

19.0zon tabakasindaki deligi

kapatmak i¢in bir sistem 0 0 0 0 0| O 0 0 |1 45| 1 0,6
geligtirirdim.

Bu konuda yeterli bilgiye sahip

olmadigimi diisiinityorum. Bu 38 95 25 781 |11 |523| 26 | 78,7 |14 |636| 114 | 77,1

nedenle sorular1 cevaplayamadim.
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Tablo 4.22 incelendiginde sorulan soru iizerine ¢ok diisiik katilma oranlar1 olsa da, gesitli
fikirler tiretilmistir. Ama yinede %77,1 gibi biiylik bir oran igerisine giren d6grenciler konuyla
ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigimi disiinlip fikir yiriitememistir. Buda biyoloji
ogretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji konusunda yeterli bilgi seviyesine sahip
olmadiklarmi gosterir.

Fizik Ogretmenligi boliimii 6grencilerinin diisiincelerini almak i¢in hazirlanmis 2.a¢1k uglu
soruya verdikleri cevaplar tablo 4.23’de kategorize edilerek gosterilmistir:

Tablo 4.23. Fizik 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili disiincelerini
gosteren 2. agik uglu soru cevaplart.

1.SINIF 2.SINIF 3.SINIF | 4SINIF 5.SINIF | TOPLAM

DUSUNCELER fl| % | F| % | f| % | f| % |[f| % | f| %
1.Uzayda kesif yapabilecegim bir

ara¢ yapardim. 1] 31 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,8
2.Enerjide sonsuzluk saglardim. 1 3,1 1 4,1 0 0 1 3,5 1 5,2 4 3,2
3.Teknolojik aletleri kolay tagimak

ve kullanmak i¢in daha kiigiik 1 3,1 1 4,1 0 0 0 0 1 5,2 3 2,4
yapardim.

4.Insanlik icin faydali calismalar

yapardim 1] 31 0 0 1| 47 0 0 0 0 2 1,6

5.Enerji ihtiyacini en aza diistiren

maddeler yapardim. 1(31 0|0 0| 00O 0 |0l 0o | 1] 08

6.T1p alaninda (hastaliklarin teghis

ve tedavisinde) calismalar 0 0 2 83 | 2 9,5 2 7,1 8| 421 |14 | 11,2
yapardim.
7.Isinlanmay1 saglardim. 0 0 1 141 ] 0 0 0 0 0 0 1 0,8

8.Viicut sicakligini dengede

tutabilen kiyafetler yapardim. 0 0 ! 4110 0 0 0 0 0 ! 0.8

9.Radyasyon yaymayan teknolojik

e 0 0 1 14110 0 0 0 0 0 1 0,8
iirtinler yapardim.

10.Kendimden bir tane daha
yapardim.

11.Goriinmezlik pelerini yapardim. 0 0 0 0 1| 47 0 0 0 0 1 0,8

12.Kir ve su tutmayan kiyafetler
yapardim.

13.Askeri alanda kullanilmak {izere
iistiin 6zelliklere sahip bir silah 0 0 0 0 0 0 1 3,5 0 0 1 0,8
yapardim.

14.Cevre temizligi ve diizeni ile
ilgili ¢aligmalar yapardim.

15 Kitaplar1 daha hafif
malzemelerden iiretirdim ya da
nano boyutlara indirgeyip 0 0 0 0 0 0 0 0 21105 | 2 1,6
okunabilmesi i¢inde bir sistem
yaratirdim.

16.Insan beynine yerlestirilebilen
bir cihaz ile distinceleri 0 0 0 0 0 0 0 0 1| 52 1 0,8
okuyabilmek isterdim.

17.Benzinsiz c¢alisan bir nano araba

yapardim 0] 0 0|0 |0 0 0 0 [2|105| 2| 16

Bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmadigimi diigiiniiyorum. Bu 27 | 81,8 | 18 75 |16 | 76,1 | 23 821 |5 263 |89 71,2
nedenle sorulari cevaplayamadim.
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Tablo 4.23 incelendiginde sorulan soru iizerine ¢ok diisiik katilma oranlar1 olsa da, gesitli
fikirler tretilmistir. Ama yinede %71,2 gibi biiyiik bir oran igerisine giren dgrenciler konuyla
ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigini disiiniip fikir yiiriitememistir. Buda fizik 6gretmenligi
boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji konusunda yeterli bilgi seviyesine sahip olmadiklarini

gosterir.

Kimya Ogretmenligi boliimii dgrencilerinin diisiincelerini almak i¢in hazirlanmis 2.acik uglu
soruya verdikleri cevaplar tablo 4.24°de kategorize edilerek gosterilmistir:

Tablo 4.24. Kimya 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili disiincelerini

gosteren 2. agik uglu soru cevaplart.

L L.SINIF | 2.SINIF | 3.SINIF | 4.SINIF | 5.SINIF | TOPLAM
DUSUNCELER fl % | f] % || % | f| % fl % | f| %
1.Nanoteknolojik iiriinlerin analizini
yapan (yararlarini ve zararlarini) bir 113410 0 0 0 0 0 0 0 11038
nanorobot yapardim.
2.Askeri alanda radara yakalanmayan 1340 0 0 0 0 0 0 0 1] 08
araglar yapardim.
3.Goriinmeyen kiyafetler yapardim. 1]134]0 0 0 0 0 0 0 0 1108
4.Hig kirlenmeyen kiyafetler yapardim. 1134|1320 0 1191|143 | 4| 34
5.Enerji ve yakit ¢esitleri tiretirdim. 1]134|1]32]|0 0 0 0 0 0 2116
§.ﬁ2adyasyon yaymayan teknolojik 11340 0 0 0 0 0 0 0 1|08
tirlinler yapardim.
7.T1p'a¥an1nda (hastaliklarin teshis ve 11347 225| 6 |285] 0 0 6 | 26120173
tedavisinde) ¢aligmalar yapardim.

?.Dghq tasarruflu ulagim araglari 11340 0 0 0 0 0 0 0 108
retirdim.

9.Askeri alanda kullanilmak tizere iistiin

ozelliklere sahip bir silah yapardim. 0 0 113210 0 0 0 0 0 1108
10.Hissetmek istemedigim duygular1

bastirabilecek bir ila¢ yapardim. 0 0 113210 0 0 0 0 0 1] 08
11.Cevre temizligi ve diizeni ile ilgili 0 0 2164147191286/ 6]52
caligmalar yapardim.

12.Isinlanmay1 saglardim. 0 0 1 3,2 0 0 0 0 0 0 1 0,8
13.Diisiik enerjili ve yiiksek ol o |o| o |1|47]|0] 0 |1]|43]|2]u1e
performansli mikro iglemciler yapardim.

14.Devlet1rp121 l.<oru.me.1k i¢in savunma 0 0 0 0 1470 0 0 0 1] 08
materyalleri gelistirirdim.

15.Yiyecekleri hap gibi yapar boylece 0 0 0 0 1147 1o 0 0 0 1|08
yemek yemeye zaman harcamazdim.

16.Kendimden bir tane daha yapardim. 0 0 0 0 1 4,7 1 9,1 0 0 2 1,6
17 Nanoteknolojik iiriinleri imha eder,

bu alanda yapilan ¢alismalari 0 0 0 0 11147 |0 0 0 0 1 0,8
engellerdim.

18.Daha cabuk biiyiiyebilen agaglar 0 0 0 0 0 0 0 0 1143|1108
yapardim.

19.Insan 6mriinii uzatacak ilag 0 0 0 0 0 0 0 0 1143|1108
yapardim.

20.Ar11ar11? ba} yapma }g:gufiusunu 0 0 0 0 0 0 0 0 1143|1108
kesfetmeyi saglayan bir {iriin yapardim.

21.Fotosentez yapabilecek bir arag 0 0 0 0 0 0 0 0 1143|1108
yapardim.

Bu konuda yeterli bilgiye sahip

olmadigimi diigiiniiyorum. Bu nedenle 25186,2|21|677|11(523| 7 |636| 141|608 | 78 | 67,8
sorular1 cevaplayamadim.
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Tablo 4.24 incelendiginde sorulan soru iizerine ¢ok diisiik katilma oranlar1 olsa da, gesitli

fikirler tiretilmistir. Ama yinede %67,8 gibi biiylik bir oran igerisine giren 6grenciler konuyla
ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigini diisiiniip fikir yiiriitememistir. Buda kimya 6gretmenligi
boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji konusunda yeterli bilgi seviyesine sahip olmadiklarini

gosterir.

Fen ve Teknoloji Ogretmenligi béliimii 6grencilerinin diisiincelerini almak i¢in hazirlanmis
2.ag1k uglu soruya verdikleri cevaplar tablo 4.25’de kategorize edilerek gosterilmistir:

Tablo 4.25. Fen ve Teknoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ile ilgili

diisiincelerini gosteren 2. agik u¢lu soru cevaplari

1.SINIF 2.SINIF 3.SINIF 4.SINIF TOPLAM
DUSUNCELER F % f % f % f % f %
'1'.B1.1tup bilgileri i¢inde depolayabilecek bir ¢ip 1 25 ) 37 0 0 0 0 3 18
iretirdim.
2.G§gml§e yolculuk yapabilmek i¢in zaman 1 25 0 0 0 0 0 0 1 0,6
makinesi yapardim.
3.Fotoliz olayindaki suyun bilesenlerine
parcalanmasi sonucu enerji elde edilmesi olayim 0 0 1 1,8 0 0 0 0 1 0,6
insan viicuduna uyarlardim.
4.T1p.a¥an1nda (hastaliklarin teshis ve 0 0 13| 245 | 5| 131 | 10| 344 )8 17,6
tedavisinde) ¢aligmalar yapardim.
S5.Zararlh glines 1‘§1n1arm11'1 Qupygya girmesini 0 0 1 18 0 0 0 0 1 0,6
engelleyen bir sistem gelistirirdim.
6.Cevre temizligi ve diizeni ile ilgili ¢aligmalar 0 0 1 18 1 26 0 0 ) 12
yapardim.
7.Ip§anlar1n 1sted_1kler1 boyda' o!qbllmelerl icin 0 0 1 18 0 0 0 0 1 0,6
ilgili dokularda sistemler gelistirirdim.
S.He.rke.s:m lfeqdlne has ten kokusunu kesfedip 0 0 1 18 0 0 0 0 1 0,6
parfiim iretirdim.
9.Terlemeyi 6nlemek i¢in ¢aligmalar yapardim. 0 0 1 1,8 0 0 0 0 1 0,6
10.Tamamen ses komutuyla c¢alisan bir bilgisayar 0 0 1 18 0 0 0 0 1 0,6
yapardim.
11.Higbir sey yapmazdim 0 0 1 1,8 1 2,6 1 3,4 3 1,8
12.Askeri alanda kullanilmak iizere iistiin
ozelliklere sahip bir silah yapardim. 0 0 1 18 1 2,6 0 0 2 12
13.Beyin giiciiyle ¢alisan iiriinler yapardim. 0 0 1 1,8 0 0 0 0 1 0,6
14.Benzinsiz ¢aligan bir nano araba yapardim. 0 0 1 1,8 0 0 0 0 1 0,6
15.Zamandan tasarruf etmek i¢in ¢ok hizl
hareket edebilecegim bir alet yapardim. 0 0 0 0 1 2,6 0 0 ! 0,6
16.Isilanmayi saglardim. 0 0 0 0 1 2,6 0 0 1 0,6
17.Yiyecekleri hap gibi yapar boylece yemek 0 0 0 0 1 26 0 0 1 0,6
yemeye zaman harcamazdim.
18.1klimleri degistirirdim. 0 0 0 0 1 2,6 0 0 1 0,6
19.Kendi kendine yemek yapabilen bir mutfak 0 0 0 0 1 26 0 0 1 0,6
yapardim.
20.Ustiin dzelliklere sahip bir ugak yapardim. 0 0 0 0 0 0 1 3,4 1 0,6
21.KPSS sorularini ¢alardim. 0 0 0 0 0 0 1 3,4 1 0,6
Bu konuda yeterli bilgiye sahip olmadigimi
diisiiniiyorum. Bu nedenle sorulari 36| 92,3 | 33| 62,2 | 28| 73,6 | 17| 58,6 | 114 | 71,6
cevaplayamadim.
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Tablo 4.25 incelendiginde sorulan soru iizerine ¢ok diisiik katilma oranlar1 olsa da, gesitli
fikirler tiretilmistir. Ama yinede %71,6 gibi biiylik bir oran igerisine giren 6grenciler konuyla
ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigini disiintip fikir yiiriitememistir. Buda fen ve teknoloji
ogretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji konusunda yeterli bilgi seviyesine sahip
olmadiklarmi gosterir.
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BOLUM V

SONUC ve ONERILER

Bu kisimda arastirmadan elde edilen sonuglar ve oneriler yer almaktadir.

5.1. Sonu¢

Bu calismada fen 6gretiminde 6grenim goren Ogretmen adaylarmin nanoteknoloji ilgileri,
konu hakkindaki bilgi seviyeleri ve asil amag olarak nanoteknoloji hakkindaki diisiinceleri
tespit edilmeye calisildi. Biitiin 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye olan ilgileri,
nanoteknoloji bilgi seviyeleri ve nanoteknoloji ile ilgili diislinceleri demografik verilere baglh
olarak ele alindi. Bu demografik veriler boliimler arasi fark ve her boliimiin kendi arasindaki
siif seviyesi farki olarak belirlendi.

Milletlerin ruh, karakter ve diisiincesini sekillendirmede etkin rol oynayan 6gretmenlerin bu
islevlerini yerine getirebilmesinde onlarin tiretkenliginin 6nemli bir etkisi vardir. Bu islevini
layikiyla yerine getiren Ogretmenler igin; “biitin bir toplum onlarin eseridir” denilebilir.
Ogretmenler, gerekli bilginin kazanilmasini kolaylastiran, gerekli ortamlar1 hazirlayan bir rol
benimsemek durumundadir. Bunu en iyi bi¢cimde yapabilmek igin de Ogretmenin gagi
yakalamig, gelisme ve yeniliklere acik, kendini devamli yenileyen bir yapida olmasi
gerekmektedir. En az 6grencileri kadar 6grenme ile aralarinimn iyi olmasi beklenir. Istenmeden
de olsa insan egitiminde yapilacak bir hata, sadece yetistirilen bireye zarar vermeyecektir.
Ayni zamanda toplumun gelecegini de olumsuz yonde etkileyecek sonuglar doguracaktir.
Ciinkii bireye yapilan yatirim uzun vadede verim alinacak bir yatirimdir. Bu yatirimda ortaya
cikacak bir hata ya da yanliglik toplumlar felakete gotiirecek sonuglar dogurabilmektedir. Bu
nedenle de giiniimiizde birey egitiminde ¢ok Onemli gorev lislenen Ggretmenlerin ¢agin
ilerisinde bir egitim anlayisina sahip olmasi beklenmektedir.

Nanoteknoloji egitimi Oncelik verilmesi gereken bir konudur. Ciinkii bir iilkenin gelecegi,
bilimsel donanimla yetistirilmis bireylerle dogrudan ilgilidir. Nanoteknoloji alaninda geligme
gostermemis bir lilkenin buglinkii durumu ile nanoteknoloji alaninda sorunlarini ¢ézmiis bir
tilkedeki huzur ve refah diizeyleri karsilastirildiginda nanoteknoloji egitiminin énemi daha
somut bir sekilde anlagilabilir.
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Gelecek geng nesilleri emanet alacak olan Ogretmen adaylarinda bu yonde bir gelisme
saglanmasi i¢in ilk adim olarak nanoteknoloji ile ilgili bilgi diizeylerinin ne oldugundan,
ilgilerinin hangi yonde oldugundan ve en Onemlisi konuyla ilgili ne diisiindiiklerinden
haberdar olmak en iyi baslangi¢ olacaktir. Ciinkii; egitimde esas olan, durum tespitinin
yapilmast ve ona gore hedefler belirlenmesi mantikli olandir. Nanoteknoloji ile ilgili
Ogretmen adaylariin diisiincelerini olumlu yonde bigimlendirmek, tesvik edici olmak, hayret
ve merak uyandirmak onlarmn ilgilerini artiracak dolayisla aragtirmaci kimliklere biiriinerek
nanoteknoloji bilimine katki saglamak i¢in ugrasacaklardir.

Uygulama sonucunda elde edilen veriler 1s18inda yer alan sonuglar asagida yer almaktadir.

Anket uygulamas: siirecinde ulasilabilen biyoloji 6gretmenligi boliimiinde okuyan 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugunu 1. smif ogrencileri olusturmaktadir. Ankete katilan biyoloji
ogretmenligi bolimi 6grencilerinin nanoteknoloji ilgileri ile siif seviyeleri arasinda anlamli
bir farklilagsma olmadigi bulundu.

Anket uygulamasi siirecinde ulasilabilen fizik 6gretmenligi boliimiinde okuyan Ogretmen
adaylarmmin ¢ogunlugunu 1. smuf Ogrencileri olusturmaktadir. Ankete katilan fizik
ogretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ilgileri ile sinif seviyeleri arasinda anlaml
bir farklilagsma olmadigi bulundu.

Anket uygulamasi siirecinde ulasilabilen kimya 6gretmenligi boliimiinde okuyan 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugunu 2. smif Ogrencileri olusturmaktadir. Ankete katilan kimya
ogretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji ilgisi ile sinif seviyesi arasinda anlamli bir
farklilasma oldugu goriildii. Buna gore 3. sinif 6grencileri en yiiksek ilgiye sahip olarak
goriildii. En yiiksek ilgiyi takip eden siniflar sirasiyla 5., 4., 2. ve 1. smiflardir. Bu farkliliin
olugsmasinda 3. smif Ogrencilerinin nanoteknoloji konusuna daha ilgili olmalarin1 saglayan
bireysel farkliliklar olabilir. Ayrica yazili ve gorsel medyada ¢ikan dikkat c¢ekici haberleri
yakindan takip etmeleri, kisacas1 yasantilar1 da biiyiik bir etken olabilir.

Anket uygulamasi siirecinde ulasilabilen fen ve teknoloji 6gretmenligi boliimiinde okuyan
ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunu 2. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Ankete katilan fen ve
teknoloji 6gretmenligi boliimii dgrencilerinin nanoteknoloji ilgisi ile simif seviyesi arasinda
anlamli bir farklilasma oldugu goriildii. Buna gore 4. sinif 6grencileri en yiiksek ilgiye sahip
olarak goriildi. En yiiksek ilgiyi takip eden siniflar sirasiyla 3., 1. ve 2. smiflardir. Bu
farkliligin olugsmasinda 4. siif 6grencilerinin nanoteknoloji konusuna daha ilgili olmalarini
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saglayan bireysel farkliliklar olabilir. Ayrica yazili ve gorsel medyada ¢ikan dikkat ¢ekici
haberleri yakindan takip etmeleri, kisacas1 yasantilar1 da biiyiik bir etken olabilir.

Omekleme alman o6grencilerin  nanoteknoloji ile ilgili tutumlarinmn boliimlere gore
dagiliminda anlamli bir farklilasma olmadigi bulundu.

Ankete katilan biyoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji bilgileri ile sinif
seviyeleri arasinda anlamli bir farklilasma oldugu goriildii. Buna gore 3. siif 6grencileri en
yiiksek bilgiye sahip olarak goriildii. En yiiksek bilgiyi takip eden siniflar sirasiyla 4., 5., 2. ve
1. siiflardir. Bu farkliligin olusmasinda 3. sinif 6grencilerinin nanoteknoloji konusunda daha
bilgili olmalarini saglayan bilimsel etkinliklere katilma firsati, arastirmaci kimlikleri, yazili ve
gorsel medyadaki haberleri takip etmeleri, ders aldiklar1 6gretim iiyelerinin nanoteknoloji
konusunda kisa notlar vermeleri olabilir.

Ankete katilan fizik 6gretmenligi boliimii Ogrencilerinin nanoteknoloji bilgileri ile sinif
seviyeleri arasinda anlamli bir farklilasma olmadigi bulundu.

Ankete katilan kimya 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin nanoteknoloji bilgileri ile simif
seviyeleri arasinda anlaml bir farklilasma oldugu goriildii. Buna gore 2. simif 6grencileri en
yiiksek bilgiye sahip olarak goriildii. En yiiksek bilgiyi takip eden siniflar sirasiyla 3., 5., 1. ve
4. smiflardir. Bu farkliligin olugsmasinda 2. sinif 6grencilerinin nanoteknoloji konusunda daha
bilgili olmalarini saglayan bilimsel etkinliklere katilma firsati, aragtirmaci kimlikleri, yazili ve
gorsel medyadaki haberleri takip etmeleri, ders aldiklari 6gretim {iyelerinin nanoteknoloji
konusunda kisa notlar vermeleri olabilir.

Ankete katilan fen ve teknoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin nanoteknoloji bilgileri ile
sinif seviyeleri arasinda anlamli bir farklilasma olmadigi bulundu.

Ornekleme alman 6grencilerin nanoteknoloji ile ilgili bilgi diizeylerinin béliimlere gore
dagiliminda anlamli bir farklilasma olmadig1 bulundu.

Fen Ogretimi programinda nanoteknoloji konulu bir ders bulunmamaktadir. Bu nedenle
ogretmen adaylarinin sahip olduklar bilgiler iizerinde 6grenme-6gretme siireci etkinliginin bir
etkisi yoktur.
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Ankete katilan biyoloji 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin %30,4’{i nanoteknoloji ile ilgili
olumlu, %15,8’1 olumsuz, %17,5’1 hem olumlu hem olumsuz diistinmektedir. %59,4’1 gibi
biiyiik bir cogunluk ise nanoteknoloji konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini diisiiniip
ankette sorulan sorulara yorumsuz kalmaistir.

Ankete katilan fizik O6gretmenligi boliimii 6grencilerinin %16,8’1 nanoteknoloji ile ilgili
olumlu, %16’s1 olumsuz, %16’s1 hem olumlu hem olumsuz diisiinmektedir. %64 gibi biiylik
bir ¢ogunluk ise nanoteknoloji konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini diisiiniip ankette
sorulan sorulara yorumsuz kalmaistir.

Ankete katilan kimya 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin %23,4’li nanoteknoloji ile ilgili
olumlu, %20,8’1 olumsuz, %25,2’si hem olumlu hem olumsuz diistinmektedir. %47,8 gibi
biiyiik bir cogunluk ise nanoteknoloji konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini diisiiniip
ankette sorulan sorulara yorumsuz kalmaistir.

Ankete katilan fen ve teknoloji 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin %28,3 nanoteknoloji ile
ilgili olumlu, %20,8 olumsuz, %26,4 hem olumlu hem olumsuz diisiinmektedir. %51,5 gibi
biiyiik bir cogunluk ise nanoteknoloji konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini diisiiniip
ankette sorulan sorulara yorumsuz kalmistir.

Boliimler arasindaki bu oranlara bakildiginda ise gelecek nesilleri yetistirmeye hazirlanan
ogretmen adaylarmin nanoteknoloji konusunda biiyiik bir bilgi eksikligi ile yetistigi ve
dolayisiyla konu hakkinda yordama eksikliginin bulundugu goriilebilir.

Bu calismadan elde edilen bilgiler ve ilgili ¢alismalar 1s181nda su bilgilere ulasilabilir;

e Nanoteknoloji gelisen ve gelismeye devam eden bir bilimdir.

e Diinya, bas dondiiriicii bir hizla gelisen bilim ve teknoloji ¢caginda yasamaktadir.

e insan hayat1 bilimle sekillenmekte, refahi bilimle saglanmaktadir. Bunlar
gergeklestiren bilim insanlaridir, egitilmis beyinlerdir.

e Egitim yoluyla insan1 degistirmedik¢e kalkinma denilen gelisme goriilemez.

e Tim insanlik i¢in kokten degisim ve doOniisiimleri beraberinde getirecek olan
nanoteknolojinin olas1 sonuglar1 tizerinde herkesin diistinmesi gerekmektedir.

e Gelecekte en cok sozii edilecek ve gilindelik hayatta en fazla karsilagilacak bilim alani
nanoteknoloji olacaktir. Bu nedenle konuyu greten ve 6grenenlerin biliglendirilmesi,
konuyla ilgili gerekli egitimin verilmesi gerekmektedir.
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e Ogretmen adaylar1 egitim siirecinde bilim okur-yazarlig1 aliskanlig1 kazanmalidir. Bu
aliskanlik meslegini icra ederken giindemi yakalamaya ve dersi giinliik hayata adapte
etmeyi saglayacaktir.

e Biiyiikk Atatiirk’in “Diinyada her sey i¢in, uygarlik i¢in, yasam i¢in, basari i¢in en
gergek yol gosterici bilimdir, fendir. Bilim ve teknoloji disinda yol gosterici aramak
aymazliktir, bilgisizliktir ve hiyanettir... Yalniz; ... Binlerce yil 6nceki bilim ve teknik
dilinin ¢izdigi ilkeleri, su kadar bin yil sonra bugiin, oldugu gibi uygulamaya
kalkismak elbette bilim ve teknigin i¢inde bulunmak degildir” ilkesi geregince bilimi
hayatin merkezine ¢ekmek ve onu gelecegin kurulmasinda temel ara¢ konumuna
getirmek durumundayiz.
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5.2. Oneriler

Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda;

Nanoteknoloji giincel ve gelismekte olan bir bilimdir. Her alanda oldugu gibi nanoteknoloji
konusunda da dogru egitilmis insan kaynagi biiyiik onem tasimaktadir. Oncelikle
nanoteknoloji egitimi verebilecek yetismis eleman aciginin giderilmesi gerekmektedir.
[Ikogretimden baslayarak ortadgretim, lisans, yiiksek lisans ve doktora egitimine kadar her
kademenin seviyesine gore nanoteknoloji dersi programlara girmeli, nanoteknoloji egitimine
gecilmelidir. Bu nedenle fen 6gretiminde 6grenim géren dgretmen adaylarinin nanoteknoloji
egitimi verebilecek donanimla mezun edilmeleri gerekmektedir.

Fen 6gretiminde 6grenim goéren dgretmen adaylarina bilimsel etkinlikler yoluyla merak ve ilgi
uyandiracak onlar1 arastirmaya tesvik edecek ¢ok yonlii nanoteknoloji sunumlariyla
bilgilendirmek gerekmektedir.

Nanoteknoloji disiplinlerarasi bir bilimdir. Universitelerin biinyesinde, nanoteknoloji ile ilgili
bilimsel onceliklere yonelik disiplinlerarasi aragtirmalari desteklemek, planlamak, koordine
etmek ve uygulamak amaciyla yeni kurumlar olusturulmali ve Ogretmen adaylart bu
kurumlara yonlendirilmeli ve desteklenmelidir.

Ogretmen adaylarinin giinden giine yeniliklerle karsilarina gikacak nanoteknoloji bilmine
olumlu acidan bakmalar1 saglanmali, nanoteknoloji 6grenme istegi onlarin hedeflerinden biri
haline getirilmelidir. Ciinkii uygarlik yolunda basar1 yenilesmeye baghdir.
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NANOTEKNOLOJi ANKETI
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ANKET

Degerli ogretmen adaylart;

Bu arastirmanin amaci, 6gretmen adaylarinin nano bilime yonelik ilgilerini, bu alandaki bilgi

diizeylerini ve nano bilim hakkindaki gelecege yonelik diislincelerini ortaya ¢ikarmaktir.

Bu amagla veri toplamak {izere hazirlanan bu anket 4 kisimdan olusmaktadir: Ik kisimda
kisisel bilgilerinize erismek amaciyla hazirlanmis sorular, ikinci kisimda nanoteknolojiye
yonelik ilginizi tespit etmek amaciyla hazirlanmis sorular, ti¢iincii kisimda nanoteknoloji ile
ilgili sahip oldugunuz temel bilgileri tespit etmeye yonelik hazirlanmis dogru-yanlis tipi
sorular bulunmaktadir. Son kisimda ise nanoteknoloji hakkinda gelecege yonelik
diisiincelerinizi ortaya g¢ikarmaya yonelik acik uclu sorular bulunmaktadir. Liitfen hicbir
soruyu yanitsiz birakmayiniz. Anketi tamamlamaniz i¢in gerekli siire yaklasik 20 dakikadir.

Katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Fiisun KADIOGLU
Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji 6gretmenligi Boliimii

fsnkadioglu@gmail.com

I. KISIM - KiSISEL BILGILER

Asagida kisisel bilgilerinize yonelik sorular yer almaktadir. Size uygun olani secerek
isaretleyiniz. Liitfen yanitlanmamis soru birakmayiniz.

1. Cinsiyetiniz:
Bayan ( ) Erkek ()

2. Smifiniz:
Lsmif( ) 2.smif () 3.smif () 4smif () S.smif ()

3. Boliminiz:

Fizik Ogretmenligi( ) Kimya Ogretmenligi () Biyoloji Ogretmenligi ()
Fen ve Teknoloji Ogretmenligi ()
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Il. KISIM - NANOTEKNOLOJI iLGi ANKETI

Asagidaki anket nanoteknolojiye olan ilginizi tespit etmeye yonelik 30 adet ifade
icermektedir. Ifadeleri okuyarak size uygun durumu belirten kutucuga (X) isareti koyunuz.
Liitfen isaretlenmemis ifade birakmayiniz.

IS I
QL ol o ,% o 2l L2
X 2 2| = 2| 8| X &
SEE|E E|z|E:2
o S| = = = 7 =}
L S < o o < < L <
XM M| ZZM | M| XM

1. Nanoteknoloji giincel bir konu oldugu i¢in ilgimi ¢ekiyor.

2. Tirkiye’de nanoteknoloji alaninda yetismis deneyimli
uzmanlara gerek vardir.

3. Nanoteknolojinin gelecekte niikleer silahlardan daha
tehlikeli olabilecegine inaniyorum.

4. Nanoteknolojideki gelisme sayesinde gelecekte higbir seyin
eskisi gibi olmayacagini diisliniiyorum.

5. Tirkiye’de nanoteknolojiye yeterli ilginin gdsterilmedigini
diisiiniiyorum.

6. Nanoteknoloji konusunda bir gelisme, atilim yapmak
istenirse insanlari, 6zellikle gencleri, yarigmalar
diizenleyerek rekabete sokmanin itici bir gli¢ olacagini
diisiiniiyorum.

7. Nanoteknolojideki bilimsel gelismeler gelecek i¢in beni
endiselendiriyor. (R)

8. Nanoteknoloji konusunda diinyadaki gelismelerin gerisinde
kalmamak i¢in, bu teknolojiye toplumun ilgisini arttirmak
icin ¢esitli etkinlikler yapilmasi gerektigine inaniyorum.

9. Nanoteknolojik iirlinlerin insan saglig1 agisindan zararl
oldugunu diisiiniiyorum. (R)

10. Nanoteknoloji alaninda c¢alisan sirketlerin evrensel etik
prensiplere uyduklarini diistiniiyorum.

11. Nanoteknolojik iiriinlere giiveniyorum.

12. Nanoteknolojinin hayat1 kolaylastiracagina inantyorum.

13. Nanoteknoloji alanindaki gelismeleri takip ediyorum.

14. Nanoteknolojinin egitim programlarinda yeni diizenlemelere
gidilerek yer almasi gerektigini diigiiniiyorum.

15. Diinyadaki gelismelerin gerisinde kalmamak i¢in temel
bilim dallariin (fizik, kimya, biyoloji) isbirligi yaparak
caligmasi gerektigini diisiiniiyorum.

16. Nanoteknolojinin tarimda kullanilmasinin (6rnek: molekiiler
diizeyde kimyasallarin gelistirilmesi) gevre kirliligi gibi
etkilere ve dolayisiyla ekolojik dengenin bozulmasina sebep
olacagini diisliniiyorum. (R)

17. Nanoteknoloji konusunun temel bilimler (fizik, kimya,
biyoloji) ve uygulamali bilimler (kimya, elektronik, makine,

79




bilgisayar miihendisligi gibi) lisans egitim programi
icerisinde verilmesi gerektigini diisiiniiyorum.

18.

Nanoteknoloji alaninda diizenlenen bilimsel caligmalara
(sempozyum, kongre vs.) katilmamin 6gretmenlik
hayatimda bana yarar saglayacagini diisiiniiyorum.

19.

Nanoteknoloji ¢caligmalarinin énemli oldugunu
diigtinliyorum.

20.

Nanoteknolojinin enerji ve yakit tiiketimine alternatif
olacagini diisliniiyorum.

21.

Nanoteknoloji alaninda ¢aligma yapmanin Tiirkiye i¢in
bilimsel acidan kagirilmayacak bir firsat oldugunu
diisiiniiyorum.

22.

Tiirkiye’deki nanoteknoloji adina agilmis olan arastirma
merkezlerini gezerek bu alanda nelerin nasil yapildigini
uygulamali olarak gérmek isterim.

23.

Nanoteknoloji aragtirma merkezlerinde ¢aligmak isterim.

24,

Nanoteknoloji alaninda ¢alisan bilim insanlarinin, bu
iirlinleri piyasaya siirmeden once gerekli risk analizi
caligmalari yaptigini diistinmiiyorum. (R)

25.

Birer egitmen olarak d6gretmenler, diinyada hizla gelisen
nanoteknoloji hakkinda gerekli bilgilere sahip olmasi
gerektigine ve bu bilgileri geng nesillere tesvik edici bir
sekilde aktarilmasi gerektigine inantyorum.

26.

Nanobilim ve nanoteknoloji sahasinda yapilacak aragtirma
ve gelistirmeleri devamli kilabilmek i¢in yatirim
programlarinda bu sahaya oncelik verilmesi gerektigine
inantyorum.

217.

Nanoteknolojinin insanlarin refah seviyelerini artiracagini
diistinliyorum.

28.

Nanoteknolojik {irlinlerin uzun vadede dogurabilecegi
muhtemel sorunlarla ilgili hukuki diizenlemeler yapilmasi
gerektigine inantyorum.

29.

Tedavi amagli tiretilen nano-ilaglarin muhtemel yan
etkilerinden Gtiirli yarardan ¢ok zarar verecegini
diistiniiyorum. (R)

30.

Nanoteknolojinin hastaliklarda teshis ve tedavi siirecini
hizlandiracagin diistiniiyorum.
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I11. KISIM - NANOTEKNOLOJI BiLGI TESTi

Asagida nanoteknoloji ile ilgili sahip oldugunuz temel bilgileri tespit etmeye yonelik
hazirlanmis bilgi testi yer almaktadir. Ifadeleri okuyarak, “Dogru” ya da “Yanls” olduguna

karar veriniz. Cevaplarimiz1 ilgili kutucuga (X) isareti koyarak belirtiniz. Liitfen

isaretlenmemis soru birakmaksizin cevaplandiriniz.

SORULAR Dogru | Yanhs | Bilgim
Yok

1. “Nano” sozciik olarak, bir fiziksel biiyiikliigiin bir milyarda

biri anlamina gelmektedir.

2. Nanoteknoloji, nanodlcek ebatlardaki yapilarin ve
bilesenlerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
degisen malzeme ve sistemlerle ilgilenir.

3. Malzemelerin boyutlar kiiciildiik¢e (makroskobik
biiytikliikten nanoebatlara dogru) fiziksel ve kimyasal
ozellikleri farklilik gostermez.

4. Nanobilim ve nanoteknolojinin gelisim siirecinin Richard
Feynman adl iinlii fizik¢inin 1959 yilindaki bir konferansta
yaptig1 konusma ile baglamstir.

5. Nanodlgekte imalat “yukardan-asagiya” ve “asagidan-
yukariya” olmak {izere 2 ana yontemle bulunmaktadir.

6. Nanoteknolojinin uygulama alanlari sadece biyoteknoloji,
saglik (tip, eczacilik vs.) ve tarimdir.

7. Nanoteknoloji ekonomik ve sosyal alanda giinliik yasama
etki eder nitelik tastmamaktadir.

8. Nanoteknoloji birgok avantajinin yani sira insan sagligi ve
cevre i¢in de birgok riski beraberinde getirmektedir.

9. Nano parg¢aciklarin insan sagligina ve ¢evreye olabilecek
zararh etkileri aciga kavusturulmustur.

10. Nanoteknolojik iirlinlerin uzun vadede dogurabilecegi
muhtemel sorunlarla ilgili yasal diizenlemeler yapilmaktadir.

11. Nanoteknoloji disiplinler aras1 bir saha olarak gelismektedir.

12. Kullanilan pek ¢ok nano-materyal ¢ok zehirli unsurlar
icermektedir.

13. Tiirkiye piyasasinda nanoteknolojik iriin bulunmamaktadir.

14. Karbonun organik maddelerdeki yayginligi ve
vazgecilmezligi diislinlildiiglinde nanoteknoloji agisindan
oncli element karbon atomudur.

15. Tiirkiye’de nanoteknoloji alaninda uygulamaya yonelik
calisma yapilmamaktadir.

16. Nanoteknoloji maddeyi atomik ve molekiiler seviyede

kontrol etme bilimidir.
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IV. KISIM = NANOTEKNOLOJI ILE ILGILi ACIK UCLU SORULAR

1. Diinyamiz atomlardan olusmaktadir. Nanoteknoloji sayesinde atomlarla oynamaya
basladigimizda yani atomlar1 dizerek yeni maddeler yaratabildigimizde nasil bir diinya
hatta evren bizi bekliyor olacak?

2. Elinizde nanoteknolojik fiirlin yapma 06zelligine sahip bir nano robotunuz olsa ne
yapardiniz?
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