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Nanoteknoloji bilimde, teknolojide, endiistride ve siyasette popiiler bir deyim oldu. Bu anahtar teknoloji, sadece
bilimde, teknolojide, tipta ve diger alanlardaki gelismelerin ana kaynagi olarak degil ayni zamanda 21. Yiizyilda
endiistrinin en onemli rekabet alanlarindan biri olarak diistiniilmektedir. Bununla birlikte, nanoteknoloji kelimesi
pek ¢ok dgretmen ve dgrenci tarafindan taminmasina ragmen konu detayli olarak bilinmemekte ve Tiirkiye’ deki
tiniversitelerde ve okullarda etraflica dgretilmemektedir. Bu yiizden iilkelerin gelecek nesillerini yetistirecek olan
ogretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkindaki farkindalik, ilgi, tutum ve bilgi seviyelerinin belirlenmesi olduk¢a
onemlidir. Bu arastirmanin amaci, Fen Bilimleri alani 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili gelecege yo-
nelik diisiincelerinin alinmasi, diinyadaki nanoteknolojik gelismelerle ilgili farkindalik diizeylerinin belirlenmesi,
bu bilime ne kadar onem verildigini sorgulayarak neler yapilmasi gerektiginin farkina varilmasini saglamaya kat-
kida bulunmaktir. Bu ¢calismada, Fen Bilimleri alanlarinda pedagojik formasyon egitimi alan égretmen adaylari-
min nanoteknoloji farkindaligy, ilgi ve tutumlarmnin cinsiyet, yas, mezun oldugu béliim gibi degiskenler ile iliskileri
aragtirdnugtir. Bu aragtirmada kullanilan anket nanoteknoloji ile ilgili literatiir calismalarindan elde edilen veriler
dogrultusunda soru havuzu olusturularak hazirlanmistir. Segilen maddelerin uygunlugu agisindan uzman gorii-
siine basvurulmustur. Kullanilan anket geri bildirim almak amacyla Siileyman Demirel Universitesi Egitim Fa-
kiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde okuyan 41 6grenciye pilot uygulama olarak yapilarak ¢alismada kul-
lamilacak anket son halini almistir. Calismanin 6rneklemi Siileyman Demirel Universitesi, Pamukkale Universitesi
ve Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltelerinde pedagojik formasyon egitimi alan 154 adet Fizik, Kimya
ve Biyoloji gretmen adaylarina yonelik nanoteknoloji ile ilgili anket ¢alismasi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
SPSS programi yardimi ile analiz edilmistir. SPSS analizi sonucunda, 6gretmen adaylarimin béliimleri arasinda
nanoteknoloji farkindahk diizeylerinde anlamli bir farklilik bulunmanustir. Bu durumun, 6gretmen adaylarinin
¢ogunun nanoteknoloji hakkinda bilgilerinin az oldugundan ve nanoteknoloji ile ilgili ilk bilgilerini daha ¢ok TV
programlart araciligi ile edindiklerine atfedilmistir. Sonug olarak iiniversitelerimizde égrenim géren Fen dersleri
ogretmen adaylarimn yetistirilmesi igin égretim programlarlarina nanoteknoloji ile ilgili derslerin eklenmesi ve
bunun gelecek nesilleri yetistirecek olan 6gretmen adaylarinin daha donamimh yetistirilmesine katki saglayacag
diistiniilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Nanoteknoloji, Fen Bilimleri, Pedagojik formasyon, Ogretmen adaylari, Farkindalik diizeyi,
ligi

Abstract

Nanotechnology has become a popular buzzword in science, technology and politics. This key technology is con-
sidered not only a major source of innovation in technology, industry, medicine and other fields, but also one of
the main challenges of the industries for the 21st century. However, although the word nanotechnology will be
familiar to many teachers and students, the subject is not known entirely and not widely taught in Turkish univer-
sities and schools. Therefore, it is really important to determine pre-service science teacher’s awareness, interests
and attitudes level about nanotechnology, who will be bringing up future generation of countries. The purpose of
this study was to develop and validate a multidimensional nanotechnology awareness, knowledge and attitudes of
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154 pre-service science teachers having pedagogical education at three different universities (Suleyman Demirel
University, Mehmet Akif University and Pamukkale University) in Turkey. We have investigated the relationship

between the nanotechnology awareness, knowledge and attitudes of the pre-service science teachers with their age,

gender and departments. First of all, an explorative literature study was conducted to gather an initial pool of
items and prepared a questionnaire by reviewing the literature, Later, the questionnaire was reviewed by an expert
and according to his opinions we have arranged the questionnaire. And then, the questionnaire was applied to 41

first year science students studying at Suleyman Demirel University (SDU) to get feedback and rearrange the

questionnaire. Item selection took place using qualitative and quantitative methods. The obtained results from the

questionnaire were analyzed by using SPSS program. The results showed that there is no significant difference
between the departments. This result is given to that they have less information about nanotechnology and most of
the pre-service science teachers have not taken much courses related with nanotechnology and/or they have got
the initial information about nanotechnology from advertisements and TV programs. Any differences between

universities and gender affecting the nanotechnology awareness, knowledge and attitudes were observed. This is
also attributed to that the pre-service teachers did not take any course related with nanotechnology during their
undergraduate study. As a result, some courses related with nanotechnology must be added to the curriculum of
the universities having teacher education preparing teachers for the schools. Therefore, the science teacher can-
didates can be trained more effectively to prepare young generation for the future.

Keywords: Nanotechnology, Science, Teacher candidates, Pedagogical training, Awareness, Interests

1. Giris

Yunanca “Nanos” kelimesinden gelen “Nano” kelimesi bir dl¢iitiin milyarda biri anlamina
gelmektedir. Bu durumda bir nanometre, metrenin milyarda biri olarak tanimlanmaktadir (Uldrich
ve Newberry, 2005). Nanometrenin ¢alisma alani, atom ve molekiil boyutlarinda uygulanmakta-
dir (Erkog, 2007). 21. yiizyilin teknoloji olarak tanimlanan, birgok disiplinin ortak ¢aligsmasi so-
nucu ortaya konan bilim, tip, miithendislik ve diger alanlara dayali gelismelerin ana kaynaginin
bir tanesi Nanoteknoloji’dir. Nanoteknoloji; “Atom veya molekiillerin belirli diizenlerde tasarla-
narak, ya yeni nano yapilar tasarlayip sentezlemeyi ya da 100 nm den daha kiigiik boyutlardaki
nano yapilara yeni, olagan iistii 6zellikler kazandirmay1 ve bu 6zellikleri yeni islevlerde kullan-
may1 amaclayan ¢alisma alan1” olarak tanimlanmaktadir (Department of Innovation, Industry and
Regional Development [DIIRD], 2004). Nanoteknoloji insan hayatinda ve bilim diinyasinda ¢ok
biiyiik imkanlar saglayacak bir teknolojidir. Nanoteknoloji ile iiretilen {iriinler; malzeme ve imalat
sektorii, nano-elektronik ve bilgisayar teknolojileri, havacilik ve uzay arastirmalari, tip ve saglik,
cevre ve enerji, biyoteknoloji ve tarim, savunma, bilim ve daha pek cok alanda kolaylik sagla-
maktadir. Son yillarda diinyada egitim alaninda nanoteknoloji ile ilgili ¢ok fazla bilim adamlar:
yetigmis ve bilimsel sigramalar yapilmistir (Elmarzugi ve dig., 2014).

Ulkemizde 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu'nun, Tiirk Milli Egitiminin Temel Ilkeleri
13 Madde'sinde "Her derece ve tiirdeki ders programlari ve egitim metotlariyla ders arag ve ge-
recleri, bilimsel ve teknolojik esaslara ve yeniliklere, cevre ve iilke ihtiyaclarina gore siirekli ola-
rak gelistirilir. Egitimde verimliligin artirilmasi ve siirekli olarak gelisme ve yenilesmenin sag-
lanmasi bilimsel arastirma ve degerlendirmelere dayali olarak yapilir. Bilgi ve teknoloji tiretmek
ve kiiltlirimiizii gelistirmekle gorevli egitim kurumlar1 geregince donatilip giiglendirilir; bu yon-
deki ¢aligmalar maddi ve manevi bakimindan tesvik edilir ve desteklenir." ifade edilmistir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2015). Ele aldigimiz bu ilkede de belirtildigi lizere giiniimiiz teknolo-
jisinin nanoteknoloji olmas1 ve bu teknolojinin gerisinde kalmamak icin nano bilingli bireylerin
yetistirilmesi; nanoteknolojinin tam verimle kullanilabilmesi, nanoteknoloji alaninda ihtiya¢ du-
yulan isgiiciiniin saglanmasi ulusal kalkinma i¢in olduk¢a 6nemlidir (Yawson, 2012). Toplumu-
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muzun biiytik bir kesiminin bu konuda bilgi eksikligine sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu eksik-
liklerin belirlenmesi ve giderilmesi adina, nanoteknoloji egitimi konusunda yeni programlarin
olusturulmas1 ve bu konudaki hazir programlarin gézden gegirilmesi ve iyilestirmesi, hem 6gret-
menlerin hem de 0grencilerin daha nitelikli bir bilgi seviyesine ulagsmalarini saglamak amaciyla,
arastirmanin baslangicindan itibaren nanoteknoloji konusunu anlatacak ve 6gretecek olan gret-
menlerin bu konudaki farkindaliklar1 ve bilgi diizeylerinin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Og-
retmenlerin boyut ve dl¢ek anlayislarindaki eksiklikler son yillarda yapilan ¢alismalarda agik ola-
rak goriilmektedir (Jones ve dig., 2011). Bu ¢alismalar 6gretmenlerin, giinliik objelerin boyutla-
rinin yanisira, nanometre boyutunda da sinirli bilgiye sahip olduklarmi gostermistir (Kumar,
2007). Ogretmenlerin nanoteknoloji konularini smif ortamina aktarmalarini engelleyen en biiyiik
sebeplerden biri bu konularda mesleki gelisimlerinin yetersiz olmasidir (Schank ve dig., 2007).
Bu nedenle bu konularla ilgili sinif i¢i tartigmalara rehberlik etme yaklagimlarini ve olaylar1 ek-
siksiz aciklamalarini saglamak i¢in 6gretmenlere yonelik egitsel materyallerin olusturulmasi ge-
rektigi onerilmektedir (Hingant ve Albe, 2010). Ogretmenlerin nanoteknoloji kavramlarmin 6g-
retimi i¢in hazirlanmasi, nanoteknoloji egitimi i¢in atilan ilk adimlarin daha erken egitim diizey-
lerine gekilmesinde énemli rol oynayacaktir (Chanunan, 2010). Ogretmenler bu yeni igeriklerin
ogretiminden er ya da gec sorumlu olacaktir (Hingant ve Albe, 2010) ve nanoteknoloji ile ilgili
bir egitim almamuislarsa, bu konularin 6gretimi onlar igin biiylik bir zorluk olusturacaktir (Green-
berg, 2009). Bu nedenle 6gretmenlerin bu konular1 kendi siniflarinda 6grencileriyle konusabil-
mesi ve tartisabilmesi i¢in kendi nanoteknoloji anlayis ve farkindaliklarini gelistirmeleri gerek-
mektedir (Blonder, Parchmann, Akaygiin ve Albe, 2014).

Ortaokul ve lise Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeylerini be-
lirlemek ve farkli degiskenlere gore farkindalik diizeylerini incelemek amaciyla yapilan ¢alisma-
larda; Sheetza, Vidalb, Pearsonc ve Lozano (2005) nanoteknoloji farkindaligini belirlemek ama-
ctyla Texas Pan Amerikan Universitesinde (UTPA) 978 &grenci ve personele coktan segmeli bir
anket uygulamislar ve katilimcilarin yalniz %17 sinin nanoteknoloji farkindaligina sahip olduk-
larin1 belirlemislerdir. Benzer sekilde Peter D. Hart Research Associates tarafindan yapilan ¢alig-
mada Amerikan halkinin bu konularda farkindaliginin yeterli diizeyde olmadigi, katilimecilarin
%75’inin nanoteknoloji hakkinda bilgi sahibi olmadig1 ya da ¢ok az oldugu belirtilmistir. Ekli de
(2010) 1396 ortaokul 6grencisiyle gergeklestirdigi calismada, Tiirk 6grencilerin biiyiik bir kismi-
nin nanoteknolojiye yonelik olumlu tutumlara sahip oldugunu, bununla birlikte 6grencilerin bu
konular hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigin1 ve bilgi kaynaklarinin da daha ¢ok gorsel
medya oldugunu tespit etmistir. Retzbach, Marschall, Rahnke, Otto ve Maier (2011) halkin bilime
ilgilerinin yanisira, nanoteknolojinin risk ve yarar ile iliskilendirilmis bilim hakkindaki inan¢lari-
nin nasil oldugunu degerlendirmek amaciyla 587 yetiskin Amerikan katilimc: ile online bir anket
gerceklestirerek yaptiklari ¢aligmalarinda, Amerikan halkinin hala nanoteknolojiye yabanci oldu-
gunu belirtmislerdir. Farshchi, Sadrnezhaad, Nejad, Mahmoodi ve Abadi (2011) Iran halkinin
nanoteknolojiye kars1 farkindalik ve tutumlarini belirlemek amacryla yaptiklari ¢alismada, halkin
nanoteknolojiye yabanci oldugunu ve farkindalik diizeylerinin diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Senocak (2014) Tiirk toplumun nanoteknoloji farkindaligin1 degerlendirmek tizere farkli cinsiyet,
yas ve egitim seviyelerinden 513 kisi ile yapmis oldugu calismasinda, Tiirk toplumunun biiyiik
kisminin nanoteknolojiyi daha 6nce hi¢ duymadigini ya da ¢ok az duydugunu ve nanoteknolojiye
yabanci oldugunu tespit etmistir. Elmarzugi ve dig. (2014) Trablus (Alfateh) Universitesi akade-
mik personeli ve dgrencilerinin nanoteknoloji hakkinda farkindaliklarini belirlemek amaciyla
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yaptiklari ¢alismada, akademik personel ve dgrencilerin nanoteknoloji hakkinda farkindaliklari-
nin diisiik oldugunu ve nanoteknoloji hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in istekli olduklarini
belirtmislerdir.

Ogrencileri nanoteknoloji cagina hazirlamak igin, nanoteknoloji alaninda 6gretmen egitimi ile
ilgili daha ¢ok sayida arastirma yapilmasi gerekmektedir (Jones ve dig., 2013). Literatiir gozden
gecirildiginde nanoteknoloji egitiminin, birgok gelismis lilkede ortadgretim diizeyinde yerini al-
maya basladig1 goriilmektedir. Hatta nanoteknoloji egitiminin liselerde ve ortaokullarda da olmas:
yoOniinde, 6gretmenler ve liniversiteler arasinda ortak ¢alismalar yapilmis ve bu ¢alismalar sonu-
cunda 6gretim ders planlar1 hazirlanmistir. Ulkemizde ise buna benzer calismalar oldukea az ya-
pilmis olup, nanoteknoloji egitiminin lisans seviyesi ile birlikte ortadgretim seviyesine de indiril-
mesi ve buna yonelik projeler uygulamaya gecirilmelidir. Ayrica 6gretmenlerin nanoteknoloji ile
ilgili farkindalik, tutum ve bilgi seviyelerini 6lgmeye yonelik arastirma ¢aligmalarina da ihtiyag
duyulmaktadir (Hingant ve Albe, 2010).

Ulkemizde dgrencilerin nanoteknolojiye yonelik temel bilgi, goriis ve diisiincelerini belirleme
amactyla yapilan ¢alismalar bulunmasina ragmen ortaokul ve lise fen alanlar1 6gretmen adaylari-
nin nanoteknoloji farkindalik, bilgi ve tutum diizeylerini belirlemek tizere yapilmis ¢aligmalar yok
denecek kadar azdir veya yapilan ¢calismalarin kapsamlari ¢ok dar ve yeterli bilgi vermemektedir.
Nanoteknoloji farkindaligy, bilgi diizeyi ve tutum tizerine yapilan ¢alismalarin gogunlugu ortaokul
ve lise diizeyindeki 6grencilere yapilmistir fakat nanoteknoloji farkindalig1 olusturmak igin 6nce-
likle 6gretmenlerin farkinda olmasi, tutum ve bilgi seviyelerinin yiiksek olmas1 daha énemlidir.
Bu calismanin amaci, 6zellikle fen alan1 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili diinyadaki
nanoteknolojik gelismelerden ne kadar farkinda olundugunu, bu bilime ne kadar 6nem verildigini
sorgulayarak neler yapilmas: gerektiginin farkina varilmasini saglamaya katkida bulunmaktir.
Ayrica tiniversitelerimizde 6grenim goren fen dersleri 6gretmen adaylarinin yetistirilmesi igin
O0gretim programlarina (miifredat) nanoteknoloji ile ilgili derslerin eklenmesi ve 6gretmen aday-
larinin daha donaniml yetistirilmesine katki saglayacaktir.

2. Yontem

Bu boliimde, evren ve drneklem, veri toplama teknikleri ve veri analizi ile ilgili agiklamalar
yer almaktadir.

2.1. Evren ve orneklem

Siileyman Demirel Universitesi Egitim Fakiiltesinde pedagojik formasyon egitimi alan fizik,
kimya ve biyoloji boliimii 6gretmen adaylarina yonelik nanoteknoloji ile ilgili anket ¢alismasi
yapilmigtir. Pilot ¢alismasi Siileyman Demirel Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi
2. sinif dgrencilerine (416grenci) uygulanmistir. Ana uygulama Isparta Siileyman Demirel Uni-
versitesi Egitim Fakiiltesi'nde pedagojik formasyon dersleri alan fizik, kimya ve biyoloji 6gret-
men adaylarina uygulanmistir. Anket ¢aligmasi 6gretmen adaylarinin yeterli sayiya ulagmasi igin
Denizli Pamukkale Universitesi ve Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltele-
rinde pedagojik formasyon alan 6gretmen adaylarina da uygulanmistir. Bu anket ¢alismasi top-
lamda; 60 biyoloji, 58 fizik ve 36 kimya 6gretmen aday1 olmak iizere toplam 154 6gretmen aday1
(85 kadin, 69 erkek) ile gerceklestirilmistir.

Copyright © 2015 by IJSSER
ISSN: 2149-5939



54

Onil, G., Késeoglu, Y. (2016). Investigation of nanotechnology awareness, interests and attitutes of pre-
service Science (Physics, Chemistry and Biology) teachers. International Journal of Social Sciences and
Education Research, 2 (1), 50-63.

2.2. Verilerin toplanmasi

Bu ¢alismada kullanilacak anket, nanoteknoloji ile ilgili literatiir taramalarindan elde edilen
veriler dogrultusunda nitel ve nicel metotlara gore bir soru havuzu olusturularak hazirlandi. Olus-
turulan maddelerin dil ag¢isindan uygunlugu dil konusunda uzman goériisii alindiktan sonra kav-
ramsal uygunluk ag¢isindan da uzman goriisiine bagvuruldu. Anket 5'li likert tipi sorular tiiriinde
hazirlanarak toplam 34 maddeden olusmaktadir. Ogretmen adaylari dlgekteki sorulara 1 (Kesin-
likle katilmiyorum) ile 5 (Kesinlikle katiliyorum) araliginda cevap vermistir. Olcegin nasil uygu-
lanacagina yonelik kisa ve agiklayic1 yonergeler baslangicta verilmis olup bu sayede dlgegin
dogru bir sekilde uygulanmasi saglanmistir. Katilimcilar ayni zamanda demografik 6zellikleri
(cinsiyet, boliim, nanoteknolojiyi daha 6nce duyumu, 6grenim doneminde nanoteknoloji dersi al-
dig1) olgekte belirtmislerdir.

Elde edilen sonuglarin analizi sonucunda, 6l¢egin beklenen yapiy1 6l¢iip 6lgmedigi incelenmis
ve veri toplama aracinin tek faktorlii (genel faktor) ya da ¢ok faktorli olup olmadigi, hem tek
faktorlii hem de ¢ok faktorlii 6zellik gosterip gostermedigi incelenmistir (Biiytlikoztiirk, 2010).
Elde edilen analizler sonucunda uygun bir sekilde dondiirme islemi yapilip elde edilen faktorlerin
adlandirilmast kismina gegilmistir. Olgegin gegerlilik ve giivenirlilik analizleri tamamlandiktan
sonra sonuglar irdelenip raporlanmaistir.

2.3. Veri analizleri

Verilerin betimsel analizlerinde aritmetik ortalama ve standart sapma puanlari, ¢ikarimsal ana-
lizlerinde ise varsayimlarin saglanmasi durumuna gore parametrik (Tek Yonlii Varyans Ana-
lizi/ANOVA) ve varsayimlarin saglanmamasi durumuna goére parametrik olmayan (Mann-Whit-
ney U, Kruskal Wallis) testler kullanilmistir. Ayrica ANOVA testi kullanilarak p<0.05 araliginda
anlamli bir farklilik olup olmadigina bakildi. ANOVA bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda
nasil etkilesime girdiklerini ve bu etkilesimlerin bagimli degisken {izerindeki etkilerini analiz et-
mek i¢in kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2002).

3. Bulgular

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina ait demografik veriler asagida belirtilmistir. Ogret-
men adaylarinin boliimlerine gére dagilimi Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin boliimlerine gore dagilima.

N %
Biyoloji 60 39,0
Fizik 58 37,7
Kimya 36 23,4
Toplam 154 100

Tablo 1°de goriildiigii gibi katilimcilarin % 39,01 biyoloji, % 37,7'si fizik, % 23,4'1 kimya
boliimiinde formasyon egitimi alan 6gretmen adaylarindan olusmaktadir.

Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeylerini belirlemek amaciyla uygula-
nan Nanoteknoloji Farkindalik Anketi’nden elde edilen betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. Nanoteknoloji farkindalik diizeyleri betimsel istatistik sonuglari.

Nadde x s | Mmde g gy | Nade x| uMde x5
1 3,84 1,03 (10 3,53 0,77 [ 19 3,98 0,90 |28 3,63 0,89
2 4,06 0,93 | 11 2,72 1,08 | 20 3,83 1,07 |29 2,95 0,89
3 3,98 09312 3,71 0,87 |21 3,66 0,94 | 30 3,42 0,95
4 3,98 091 |13 4,00 1,16 | 22 412 0,89 | 31 4,02 424
5 345 1,18 | 14 406 092 |23 3,97 0,94 | 32 2,73 1,04
6 326 0,98 |15 3,38 0,96 | 24 402 097 | 33 3,60 091
7 3,73 0,86 | 16 408 0,86 | 25 2,60 0,99 | 34 3,83 0,81
8 409 0,88 | 17 413 0,98 | 26 2,90 0,89

9 3,92 0,87 |18 404 1,03 |27 3,82 0,89

Tablo 2‘ye gore Nanoteknoloji Farkindalik Anketi’nde yer alan maddelerin aritmetik ortala-
malar1 yorumlanirken; 1.00-1.80 arasindaki ortalama degerler “Kesinlikle Katilmiyorum”, 1.81-
2.60 arasinda bulunan ortalama degerler “Katilmryorum”, 2.61-3.40 arasinda bulunan ortalama
degerler “Kararsizim”, 3.41-4.20 arasinda bulunan ortalama degerler “Katiltyorum” ve 4.21-5.00
arasinda bulunan ortalama degerler ise “Kesinlikle Katiliyorum” derecesinde deger tasidig: kabul
edilmistir. Buna gore 6gretmen adaylar1 25. madde ile (X=2,60) en diisiik, 17. madde ile (X=4,13)
en yiiksek farkindalik ortalama puanina sahiptir. Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gére nano-
teknoloji farkindalik diizeylerine iligskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarmnin cinsiyetlerine gére nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin be-
timsel istatistik sonuglar.

Cinsiyet N X Ss t n’
Kadin 85 3,60 0,49
Erkek 69 3,78 0,52 211 0,02

Tablo 3'e gore 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeylerini cinsiyete gore ki-
yaslamak i¢in bagimsiz érneklemler t-testi uygulanmistir. Buna gore erkekler (X=3,78, Ss=0,52)
ile kadinlarin (X=3,60 Ss=0,49) hemen hemen benzer diizeyde ihtiyaca sahip olduklari goriilmiis-
tiir [t(152)=-2,11, n’=0,02, p>0,05]. Ogretmen adaylarmin boliimlerine gore nanoteknoloji far-
kindalik diizeylerine iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarmin bdliimlerine gére nanoteknoloji farkindalik diizeylerine iliskin
betimsel istatistik sonuglari.

Béliim N X Ss F n2 Anlamh Fark

A. Biyoloji 60 3,78 0,43

B. Fizik 58 3,72 0,46 5,31%* 0,07 A-B

C. Kimya 36 3,45 0,65 A-C*
*p<0,05
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Tablo 4’te 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin betimsel istatistikleri
ve boliimlerine gore yapilmis tek faktorlii gruplar arast ANOVA sonuglart sunulmustur. Buna
gore, nanoteknoloji farkindaligi i¢in boliimlere gére anlamli farklar bulunmustur [F(2, 151)=5,31,
n’=0,07, p<0,05]. Farklarin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in Tukey HSD post
hoc testi uygulanmis ve kimya boliimiinde olan 6gretmen adaylarinin (X=3,45, Ss=0,65) diger
boliimlere gore nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin daha az oldugu goriilmiistiir. Béliimlerin
nanoteknoloji farkindalik diizeyleri iizerinde orta seviyede etkisi vardir. Ogretmen adaylarmin
ogrenim doneminde nanoteknoloji dersi alip almadiklarina gére nanoteknoloji farkindalik diizey-
lerine iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin 6grenim déneminde nanoteknoloji dersi alip almadiklarina
gore nanoteknoloji farkindalik diizeylerine iligkin betimsel istatistik sonuglari.

2

Ders durumu N X Ss t n
Ders almistir 32 4,01 0,39
Ders almamistir 122 3,59 0,50 431 0,10

Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeylerini grenim doneminde nanotekno-
loji dersi alip almadiklarina gore kiyaslamak icin bagimsiz drneklemler t-testi uygulanmistir
(Tablo5). Buna gore gruplar arasinda anlamli fark bulunmustur [t(60,44)=-4,31, n2:0,10, p<0,05].
Nanoteknoloji igerikli bir ders alan 6gretmen adaylar1 (X=4,01, Ss=0,39) nanoteknoloji icerikli
bir ders almayan 6gretmen adaylarina (X=3,59, Ss=0,50) gore nanoteknoloji farkindalig1 agisin-
dan daha olumlu bir tutuma sahiptirler. Nanoteknoloji i¢erikli bir ders aliminin 6gretmen adayla-
rinin nanoteknoloji farkindalig: {izerinde orta diizeyde bir etkisi oldugunu belirtilebilir.

Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkinda ilk bilgilerini hangi kaynaktan edindikleri ile
ilgili nanoteknoloji farkindalik diizeylerine iliskin betimsel istatistik sonug¢lar1 Tablo 6’da veril-
mistir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkinda ilk bilgilerini hangi kaynaktan edin-
dikleri ile ilgili nanoteknoloji farkindalik diizeylerine iliskin betimsel istatistik sonuglari.

Bilgi Kaynag N X Ss F n’ Anlamh Fark
A. Radyo-TV programlari, 84 3.58 0.53
Reklamlar
B. internet 33 3,67 0,50 5,68 0,07 A-B
C. Okul 37 3,91 0,39 A-C*
* p<0,05

Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin betimsel istatistikleri ve nano-
teknoloji hakkinda ilk bilgilerini hangi kaynaktan edindigine yonelik yapilmis tek faktorli gruplar
arast ANOVA sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur. Buna gére, nanoteknoloji farkindalig: ile kay-
naklar arasinda anlamli fark bulunmustur [F(2, 151)=5,68, n2:O,07, p<0,05]. Farklarin hangi
gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in Tukey HSD post hoc testi uygulanmis ve ilk bilgi
edindikleri kaynagin Radyo-TV programlari ve reklamlar olan dgretmen adaylarinin (X=3,58,
Ss=0,53) diger bilgi kaynaklarina gére nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin daha az oldugu go-
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rilmistiir. Bilgi kaynaklariin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri iizerinde orta seviyede bir et-
kisi vardir. Okullarinda nanoteknoloji ile ilgili ders veya seminer alanlarin farkindalik diizeyleri
digerlerine gore daha yiiksek ¢ikmustir.

4. Sonuc¢ ve yorum

Fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji) 6gretmen adaylarinin; cinsiyet, boliim, 6grenim donemi
boyunca nanoteknoloji dersi alip almadiklar1 ve nanoteknoloji hakkinda ilk bilgilerini hangi kay-
naktan edindikleri degiskenlerinin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri {izerine etkilerini incele-
mek amaciyla yapilan bu ¢alismanin bulgular1 asagida incelenen literatiir kapsaminda maddeler
halinde tartisilmis ve yorumlanarak sonuglara ulagilmistir.

Cinsiyet degiskeni ile ilgili olarak nanoteknoloji farkindalig1 degerlendirildiginde anlamli bir
fark bulunmamistir. Cogunlugunu kadin 6gretmen adaylarimin (kadin %55,19; erkek %44,80)
olusturdugu anket sonuglarina gore; erkek 6gretmen adaylariin nanoteknoloji farkindalik anke-
tinden aldiklar1 ortalamalarinin, kadin 6gretmen adaylarinin ortalamalarindan yiiksek olmasina
karsilik cinsiyet ile nanoteknoloji farkindalig1 arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Benzer
sekilde Aslan ve dig. (2014) 380 fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerine yapmis olduklar: nanotek-
noloji farkindalik anketi ¢calismasinda, erkek dgrencilerin ortalamalarinin, kiz 6grencilerin orta-
lamalarindan yiiksek oldugunu ancak cinsiyete gore dgrencilerin nanoteknoloji farkindalig: ara-
sinda anlamli bir fark bulunmadigini tespit etmislerdir. Ancak Senocak (2014) 513 katilimci ile
yapmis oldugu calismada, cinsiyet ile nanoteknolojiyi bilmeleri arasinda erkeklerin kadinlara
gore anlamli bir fark bulundugunu tespit etmistir. Benzer sekilde Ekli (2010) 1396 ilkogretim
ikinci kademe Ogrencilerinin nanoteknoloji hakkindaki temel bilgi ve gortisleri ile teknolojiye
yonelik tutumlarini farkli degiskenler acisindan arastirma ¢alismasinda, cinsiyete gore 6grencile-
rin nanoteknolojiye yonelik erkek 6grencilerin kiz 6grencilere gore anlamli sekilde farklilastigini
belirlemistir. Amerika'da (Cobb ve Macoubrie, 2004; Braman digerleri, 2007b; Macoubrie, 2006)
ve Ingiltere (Parr, 2005; Pidgeon ve ark 2007) yapilan bazi galismalarda halkin nanoteknoloji
farkindaliginin oldukea diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Calismalarda erkek katilimecilarin
kadin katilimcilara gore nanoteknoloji hakkinda duyumlarinin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir
(Cobb ve Macoubrie, 2004; Nerlich vd., 2007). Nanoteknoloji farkindaligi boliimler arasinda kar-
silastirildiginda, biyoloji ve fizik bolimi 6gretmen adaylarinin kimya bolimii 6gretmen adayla-
rina gore nanoteknoloji farkindaliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni biyoloji
ve fizik boliimii 6gretmen adaylarinin se¢meli ders iceriklerinde nanoteknoloji ile ilgili bir kav-
ramla kargilagmis olmalari olabilir. Kimya bolimii 6gretmen adaylarinin farkindaliklariin az ¢ik-
mast ise nanoteknoloji ile ilgili konularin kimya egitimi miifredatinda yer almamasindan kaynakli
olabilir. Ogretmen adaylarinin 6grenim gérdiikleri béliimlerin, nanoteknoloji farkindalik diizey-
leri lizerinde bir miktar etkisinin oldugu sdylenebilir. Ancak Aslan ve Senel (2015) 253 fen alan-
lar1 6grencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin ¢esitli degiskenlere gore
incelenmesi ¢alismasinda, kimya boliimiinde 6grenim gérmekte olan 6grenciler en yiiksek orta-
lama puana sahipken biyoloji b6liimiinde 6grenim gérmekte olan 6grenciler en diisiik ortalama
puana sahip oldugunu ve bdliime gére nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arasinda anlamli fark-
lar bulundugunu tespit etmistir. Benzer sekilde Green ve Salkind (2008) caligsmalarinda fen bi-
limleri ve biyoloji, kimya ve fizik, kimya ve biyoloji boliimlerinde 6grenim gérmekte olan dgret-
men adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arasinda anlamli fark bulduklarini ve 6gret-
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men adaylarinin 6grenim goérmekte olduklar1 boliimlerin, nanoteknoloji farkindalik diizeyleri iize-
rinde yiiksek derecede etkisinin oldugunu sdylemektedirler. Kadioglu (2010) 547 6grenci ile ger-
ceklestirdigi fen 6gretiminde 6grenim goren 6grencilerin nanoteknoloji ile ilgili giincel ve gele-
cege yonelik diislinceleri ¢alismasinda, katilimeilarin gogunlugunun fen ve teknoloji 6gretmenligi
boliimii 6grencilerinden olustugu bununla birlikte ankette katilimcilarin sinif diizeylerine gore
nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin anlamli farkliliklarini incelemistir.

Ogretmen adaylarinin gogunlugu nanoteknoloji hakkinda bilgilerinin az oldugunu ve nanotek-
noloji ile ilgili ilk bilgilerini daha ¢ok Radyo-TV programlar: aracilig1 ile edindiklerini ifade et-
mislerdir. Nanoteknoloji hakkinda bilgi sahibi olan 6gretmen adaylarinin bu bilgilerinin 6grenim
gordiikleri se¢meli derslerin iceriginden kaynaklanmis olabilecegi anlagilmaktadir. Sheetza, Vi-
dalb, Pearsonc ve Lozano (2005) nanoteknoloji ve teknolojinin ilerlemesi hakkinda ne hissettik-
lerini belirlemek amaciyla 978 6grenci ve akademik personele uyguladiklar1 ¢calismalarinda, ka-
tilimcilarin yalniz %17’sinin nanoteknoloji farkindaligina sahip olduklarini belirtmislerdir. Ben-
zer sekilde Ekli (2010) de gerceklestirdigi ¢alismada, d6grencilerin biiyilik bir kisminin nanotek-
noloji hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigini ve sinirli duyumlarinin kaynaginin da daha ¢ok
gorsel medya oldugunu tespit etmistir. Retzbach, Marschall, Rahnke, Otto ve Maier (2011) halkin
anlamasinda bilim ve nanoteknoloji algisinin, bilim ilgi rolleri, metodolojik bilgi, epistemolojik
inanglar ve bilim hakkindaki inanc¢larini degerlendirmek amaciyla, 587 katilimci ile gergeklestir-
dikleri ¢aligmalarinda, Amerikan halkinin hala nanoteknolojiye yabanci oldugunu belirtmislerdir.
Farshchi, Sadrnezhaad, Nejad, Mahmoodi ve Abadi (2011) iran halkinin nanoteknoloji farkinda-
lik ve tutumlarini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, halkin nanoteknolojiye yabanci ol-
dugunu ve farkindalik diizeylerinin diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Senocak (2014) yapmis
oldugu calismasinda, Tiirk toplumunun biiyiik kisminin nanoteknoloji kavramlarini1 daha dnce hig
duymadigini veya ¢ok az duydugunu ayn1 zamanda nanoteknolojiye de yabanci oldugunu tespit
etmistir. Elmarzugi ve dig. (2014) 330 akademik personel ve 6grencilerinin nanoteknoloji farkin-
daliklarini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, akademik personel ve 6grencilerin nanotek-
noloji hakkinda farkindaliklarinin diigiik olmasiyla birlikte, katilimeilarin gogunlugunun nanotek-
noloji ve uygulamalarinin éneminin bilincinde olduklarin1 ve bu ileri teknoloji hakkinda daha
fazla bilgi edinmek i¢in istekli olduklarini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismalara gore toplumun na-
noteknoloji farkindaliklar iizerinde Radyo-TV programlar1 ve reklamlarin diger bilgi kaynakla-
rina gore daha cok etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Toplumun farkindalik diizeyinin arttirilmasi
icin medyada bu konu hakkinda daha fazla nanoteknoloji i¢erikli tanitim ve programlar yer almasi
gerekmektedir.

Sonug olarak bu calismada fen alanlari (fizik, kimya, biyoloji) 6gretmen adaylarinin nanotek-
noloji farkindalik diizeyleri belirlenerek; cinsiyet, boliim, 6grenim déneminde nanoteknoloji ice-
rikli ders alip almadiklar1 ve nanoteknoloji hakkinda ilk bilgi kaynaklar1 degiskenlerine gore far-
kindalik diizeyleri incelenmistir. Simdiki ve gelecekteki giinliik hayatimizda nanoteknoloji ile en
fazla karsilasilacak olanlar yeni nesillerdir. Bu yeni nesillerin nanoteknoloji farkindaliklari, tu-
tumlar1 ve bilgi seviyelerinin artirilmasi da onlar1 yetistirecek olan d6gretmenlerine baglidir. Bu
nedenle konuyu dgreten 6gretmenlerin ve dgrencilerin bilinglendirilmesi, konuyla ilgili gerekli
egitimin verilmesi ve Oncelikle 6gretmenlerin nanoteknoloji konusunda farkindalik, tutum ve
bilgi seviyelerinin artirilmasi gerekmektedir. Bunu basarmak icin Universitelerimizde 6grenim
goren Fen dersleri 6gretmen adaylarinin yetistirilmesi i¢in 6grenim programlarina (miifredat) na-
noteknoloji ile ilgili gerek se¢meli gerekse zorunlu derslerin eklenmesinin 6gretmen adaylarinin
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daha donanimli yetistirilmesine katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Boylelikle gelecek nesilleri-
mizi karsilasacaklar1 yenicag olan nanoteknoloji ¢agina daha hazir hale getirebiliriz. Ayrica, na-
noteknoloji konularinin dgrencilerin anlama seviyelerine ve ilgilerini ¢ekebilecek uygulamalara
ve igeriklere yer verilerek ortaggretim 6grenim programlarina entegre edilebilecegi ve 6grencile-
rin nanoteknoloji ye karsi ilgilerinin artirilabilecegi anlasilmaktadir.
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Extended abstract in English

Nanotechnology has become a popular buzzword in science, technology and politics. This key
technology is considered not only a major source of innovation in technology, industry, medicine
and other fields, but also one of the main challenges of the industries for the 21st century. How-
ever, although the word nanotechnology will be familiar to many teachers and students, the sub-
ject is not known entirely and not widely taught in Turkish universities and schools. Therefore, it
is really important to determine pre-service science teacher’s awareness, interests and attitudes
level about nanotechnology, who will be bringing up future generation of countries. The purpose
of this study was to develop and validate a multidimensional nanotechnology awareness,
knowledge and attitudes of 154 pre-service science teachers (Physics, Chemistry and Biology)
having pedagogical education at three different universities (Suleyman Demirel University,
Mehmet Akif University and Pamukkale University) in Turkey. We have investigated the rela-
tionship between the nanotechnology awareness, knowledge and attitudes of the pre-service sci-
ence teachers with their age, gender and departments. First of all, an explorative literature study
was conducted to gather an initial pool of items and prepared a questionnaire by reviewing the
literature, Later, the questionnaire was reviewed by an expert and according to his opinions we
have arranged the questionnaire. And then, the questionnaire was applied to 41 first year science
students studying at Suleyman Demirel University (SDU) to get feedback and rearrange the ques-
tionnaire. Item selection took place using qualitative and quantitative methods. First, explorative
factor analysis (EFA) was used to investigate the structure of the questionnaire. Afterwards, a
confirmatory factor analysis was conducted. According to analysis, the nanotechnology aware-
ness, knowledge and attitude questionnaire was validated in different dimensions. An independent
T test was calculated to determine, if there were a mean score differences between female and
male for nanotechnology awareness. The obtained results from the questionnaire were analyzed
by using SPSS program. The results showed that there is no significant difference between the
departments.

The results obtained after this questionnaire are summarized as follows.

Table 1. Statistical results for nanotechnology awareness of pre-service science teachers

INtzm X Ss Item No X Ss Item No X Ss Item No X Ss

1 3,84 1,03 |10 3,53 0,77 |19 398 0,90 |28 3,63 0,89
2 406 093 |11 2,72 1,08 | 20 3,83 1,07 |29 295 0,89
3 398 093 |12 3,71 0,87 |21 3,66 094 |30 3,42 0,95
4 3,98 091 13 400 1,16 |22 4,12 0,89 | 31 4,02 4,24
5 345 1,18 | 14 406 092 |23 397 094 |32 2,73 1,04
6 326 098 |15 3,388 096 |24 402 097 |33 3,69 0,91
7 3,73 0,86 | 16 408 0,86 |25 2,60 0,99 | 34 3,83 0,81
8 409 0,88 |17 4,13 098 |26 290 0,89

9 392 0,87 |18 404 1,03 |27 3,82 0,89

According to Table 1 showing arithmetic means of the items included in the questionnaire,
pre-service science teachers have lowest nanotechnology awareness (X=2,60) for item 25th and
highest level for item 17th.
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Table 2. Sexual descriptive statistical results for nanotechnology awareness level of pre-ser-
vice science teachers.

Sex N X Ss t n?
Female 85 3,60 0,49
Male 69 3,78 0,52 2,11 0,02

In Table 2, when we compare nanotechnology awareness of pre-service science teachers ac-
cording to their sex, there is no significant sexual difference. Although, most of the surveyed pre-
service teachers are female (female %55,20; male %44,80) no significant difference is observed
about their nanotechnology awareness. Arithmetic means of awareness are X=3,78, Ss=0,52 for
male and X=3,78 Ss=0,52 for female. [t(152)=-2,11, n*=0,02, p>0,05].

Table 3. Department dependent descriptive statistical results for nanotechnology awareness
level of pre-service science teachers.

Department N X Ss F n’ Difference

A. Biology 60 3,78 0,43

B. Physics 58 3,72 0,46 5,31% 0,07 A-B

C. Chemistry 36 3,45 0,65 A-C*
*p<0,05

When we compare the awareness according to the departments of pre-service science teach-
ers (Table 3.), it is observed that Physics and Biology pre-service teachers have greater awareness
(X=3,78 and X=3,72) than that of Chemistry teachers (X=3,45, Ss=0,65). This can be attributed
to the courses taken related with nanotechnology during their undergraduate study. [F(2,
151)=5,31, n°=0,07, p<0,05].

Table 4. Descriptive statistical results for nanotechnology awareness level of pre-service
science teachers depending weather they have taken any nanotechnology related course during
undergraduate study.

N X SS t n2
Course taken 32 4,01 0,39
Course not taken 122 3,59 0,50 -4,31 0,10

The pre-service science teachers who have taken nanotechnology related courses have greater
nanotechnology awareness (X=4,01, Ss=0,39) than those has not taken (X=3,59, Ss=0,50 during
their undergraduate study. It can be mentioned that taking nanotechnology related courses during
undergraduate study has intermediate effect on nanotechnology awareness.

Table 5. Descriptive statistical results for nanotechnology awareness level of pre-service sci-
ence teachers depending on from where they have taken initial knowledge about nanotechnology.

Source N X Ss F n’ Difference
A. Radfo-TV programmes, 84 3.58 0.53
Advertisements 5.68 0.07
B. Internet 33 3,67 0,50 ’ ’ A-B
C. School 37 3,91 0,39 A-C*
* p<0,05
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The ANOVA test results about descriptive statistics of nanotechnology awareness levels of
pre-service science teachers and from where they have got the initial information about nanotech-
nology are shown in Table 5. According to Table 5, there is a significant difference between the
nanotechnology awareness of pre-service science teachers depending on the sources of nanotech-
nology information [F(2, 151)=5,68, n>=0,07, p<0,05]. In order to determine the differences be-
tween the groups, Tukey HSD post hoc test was applied the teachers who have taken the initial
information from Radio-TV programs and advertisements have less nanotechnology awareness
(X=3,58, Ss=0,53) than the others. The source of initial information about nanotechnology has
intermediate effect on nanotechnology awareness.

These results indicate that pre-service science teachers who surveyed this questionnaire about
nanotechnology awareness have less information about nanotechnology and most of the pre-ser-
vice science teachers have not taken much courses related with nanotechnology and/or they have
got the initial information about nanotechnology from advertisements and TV programs. Any
differences between universities and gender affecting the nanotechnology awareness, knowledge
and attitudes were observed. This is also attributed to that the pre-service teachers did not take
any course related with nanotechnology during their undergraduate study.

As a result, since teachers who will be bringing up future generation of countries must be
educated for the future technology of nanotechnology and they have to be aware of this nanotech-
nology. In order to prepare teachers for this technology, some courses related with nanotechnol-
ogy must be added to the curriculum of the universities having teacher education preparing teach-
ers for the schools. Therefore, the science teacher candidates can be trained more effectively to
prepare young generation for the future.
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