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OZET

Oniimiizdeki yirmi yil igerisinde nanoteknolojiye dayali is ve yasam tarzinin hayatimizda koklii
degisikliklere yol acacagi 6n goriilmektedir. Buna bagli olarak egitim sistemimizde de nanobilim ve
nanoteknolojinin daha fazla yer alacagi tahmin edilmektedir. Egitim sisteminde yer alan 6grencilerin
nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi, bahsedilen konularin egitim
sistemimize dahil edilecegi siiregte 6nemli ve oncelikli adimlardan birini teskil etmektedir. Bu siirece
yonelik olarak, Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi programi ve Fen Fakiiltesi Kimya béliimii
Ogrencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilgi seviyelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
calisma 2011-2012 akademik yilinda Dogu Karadeniz’de yer alan koklii bir {iniversitenin Fen Fakiiltesi
Kimya Béliimiinde ve Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi programinda 6grenim géren toplam 53
ogrenci ile yiiriitilmistiir. Katilimcilara, 11 agik-uclu sorudan olusan bir anket uygulanarak nanobilim ve
nanoteknoloji konusu ile ilgili anlamalar1 ve kimya bilgilerini nanoteknoloji konularina transfer etme
diizeyleri arastirilmigtir. Anketten elde edilen ham veriler anlama seviyelerini ortaya ¢ikaracak sekilde
kategorilere ayrilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara dayali olarak, Fen Fakiiltesi Kimya
Bolimiine devam eden o6grenciler biraz daha iyi olmakla birlikte, her iki programdaki 6grencilerin
nanobilim ve nanoteknoloji ve ilgili kavramlari anlama seviyelerinin olduk¢a diisiik oldugu ve sahip
olduklar1 kimya bilgilerini nanoteknoloji konularina yeterince transfer edemedikleri belirlenmistir.
Dolayisiyla hizla gelisen bir alan olan nanoteknoloji hakkinda, nano seviyedeki pargaciklar arasi iligikleri
irdeleyen bir alan olan kimyada 6grenim goren lisans 6grencilerin dahi ¢ok fazla bilgisinin olmadig1 ve
egitim sistemimizin gelismekte olan bu alana gore kendisini yeterince giincelleyemedigi goriilmiistiir.
Nanobilim ve nanoteknolojiye yonelik derslerin programlara zorunlu olarak girmesi zor olacagi i¢in, bu
alanla ilgili kavramlara temel kimya konular1 ve ilgili dersler ¢ercevesinde atiflarda bulunulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kimya; Kimya Ogretmenligi; Nanobilim; Nanoteknoloji; Kimya Bilgisi.

GIRIS

Bilimsel bulusglar ve icatlar ¢aginda fen bilimlerinde ve miihendisliklerde ortaya konan
buluslarin, icatlarin ve/veya tasarimlarin kimler tarafindan gerceklestirildigi apacik ortadadir.
Fakat son yiizyillda birgok disiplinin ortak calismasi sonucu ortaya konan bilim ve

miihendislige dayali eserlerde, buluslarda ya da icatlarda kimin neyi buldugunu veya kimin
neyi kesfettigini sdylemek oldukca giictiir. Bu teknolojilerden bir tanesi de Nanoteknoloji’dir
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(Sandhu, 2006). Nanoteknoloji terimi ilk kez nerede kullanildigi hususunda itilaflar olsa da
1960’li yillardan sonra kullanilmaya baslandig1 bilinmektedir (URL-1, 2013). Gilinlimiizde
nanobilim 1 ile 100 nanometre arasindaki biiyiikliiklerdeki atom ve molekiiler yapilar ve
bunlar arasi etkilesimler ile ilgilenmektedir (Katz, Shipway & Willner, 2004; Laherto, 2010;
Liz-Marzan & Kamat, 2004; Whitesides, 2005). Nanoteknoloji ise atomik ve/veya molekiiler
seviyedeki etkilesimlerden yararlanarak elektronik, ilag, tekstil, kozmetik vb. endiistri
alanlarinda {irtinleri tasarlamayi, tiretmeyi ve kullanmay1 igermektedir (Bowman & Hodge,
2007; Foley & Hersam, 2006). Bu baglamda nanoteknoloji disiplinler arasi bir alan olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Ratner & Ratner, 2003; Tessman, 2009). Nanoteknoloji sayesinde
maddeyi nanometre diizeyinde isleyerek ve ortaya ¢ikan degisik 6zellikleri kullanarak, yeni
teknolojik nano Ol¢ekte aygitlar ve malzemeler yapmak miimkiin olmustur. Tarihsel bir
perspektiften bakildiginda, 21. Yiizyilin sanayi devrimi denebilecek bir bilimsel ve teknolojik
devrime taniklik ettifimiz sdylenebilir (Ozdogan, Demir & Seventekin, 2006; Wansom,
Mason, Hersam, Drane, Light, Cormia, Stevens & Bodner, 2009). Bowman & Hodge (2007),
2015 yilina kadar diinya genelinde dogrudan iki milyon, dolayli ise 5 milyon yeni is
imkaninin olusacagini tahmin etmektedirler. Benzer sekilde Foley ve Hersam (2006), 2014
yilina kadar diinya ekonomisinde nanoteknolojiye dayali tretimlerin 2,6 trilyon dolar
diizeyinde yer alacagini tahmin etmektedirler.

Nanoteknolojinin hizli bir sekilde gelismesi ve ekonomiye olan etkisi, nanoteknoloji
egitimi lizerine odaklanilmasina neden olmustur. Zira bahsedilen biiyiikliikteki nitelikli insan
giiclinlin kolayca ve kisa siirede yetistirilmesi zordur (Laherto, 2010). Nanoteknoloji ve ona
dayali endiistrilerden pay almak isteyen toplumlar nanoteknoloji egitimi i¢in biiyiik miktarda
maddi kaynak ve insan giicii yatirimi1 yapmaktadirlar (Roco & Bainbridge, 2003; Wanson ve
dig., 2009). Bu nedenle ilk, orta ve yiiksek-0gretim seviyesinde aragtirmalar ve bunlara baglh
olarak gerekli diizenlemeler yapilmaktadir. Bu baglamda 2001 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri bagkani Clinton’in 6nciiliigiinde “Ulusal Nanoteknoloji Girisimi” (National
Nanotechnology Initiative) baslatilmis ve akabinde Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilim
Kurumu (NSF; National Science Foundation) destekli Ogrenme ve Ogretim icin
Nanoteknoloji Merkezi (NCLT; Nanotechnology Center for Learning and Teaching)
kurulmus ve egitim alanindaki girisimler desteklenmistir (Wansom ve dig., 2009). Benzer
calismalar Avrupa Birligi ¢ercevesinde yiiriitiilmektedir (Laherto, 2010).

Bu siiregteki oncelikli ¢oziilmesi gereken sorun nanobilim ve nanoteknoloji
egitimindeki igerigin belirlenmesi olarak goriilmektedir. Nitekim bu amagla “Biiyiik Fikirler”
(Big Ideas) olarak gegen nanobilim ve nanoteknoloji dgretiminde ve degerlendirilmesinde
temel olacak konu ve kavramlar ve bu kavramlar hakkinda dgrencilerin anlama seviyeleri
belirlenmeye calisilmistir (Daly, Hutchinson & Bryan, 2007; Hutchinson, 2007; Hutchinson,
Bodner & Bryan, 2011; Light ve dig., 2007; Stevens, Sutherland, Schank & Krajcik, 2007;
Tessman, 2009; Wansom ve dig., 2009). Nanobilim ve nanoteknoloji egitimcilerinin biiyiik
bir boliimiiniin fikir birligine vardigi konu ve kavramlar su sekilde siralanmaktadir (Hingant
& Albe, 2010; Stevens, Sutherland & Krajcik, 2009):

Boyut ve 6lcek

Maddenin yapisi
Kuvvetler ve etkilesimler
Kuantum etkileri

Boyuta bagl 6zellikler
Kendiliginden olusum
Araclar

Modeller ve benzetimler
Bilim, teknoloji ve toplum
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Amerika ve Avrupa’da nanobilim ve nanoteknoloji egitiminde ilkogretimden
seviyesinden baslayarak devam eden yogun egitim planlama ve aragtirmalarina karsin
ilkemizde gerceklesen egitim arastirmalarinda ve planlamalarinda nanobilim ve
nanoteknolojiye yeterince yer verilmedigi goriilmektedir. Yeni giincellenen Ilkdgretim Fen
Bilimleri ve Ortadgretim Biyoloji Dersi 6gretim programlarinda nanoteknolojiye hig
deginilmedigi tespit edilmistir. Ortadgretim Kimya Dersi i¢in sadece 12. Sinif programinda
“Karbon Kimyasina Giris” {initesi icerisinde “nanotiipler” bir 6rnek olarak yer almaktadir.
Ortadgretim Fizik Dersi programinda ise 12. simif “Modern Fizigin Teknolojideki
Uygulamalar1” tinitesi ¢ercevesinde bir konu baslig1 olarak nanoteknoloji ve nano madde
kavramlaria kisaca deginilmektedir (URL-2, 2013). Baska bir ifadeyle, 12 yillik zorunlu
orglin egitimde fen ve matematik alanlarii segen Ogrencilerin, mezun olana kadar tahmini
olarak iki veya 1i¢ ders saatlerinin nanoteknolojiye ayrildigi goriilmektedir.
Universitelerimizdeki ders iceriklerinde de benzer durum sézkonusu olmaktadir. Yapilan
katalog incelemelerine dayanarak, bazi liniversitelerimizin mithendislik ve fen fakiiltelerinde
nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili lisans diizeyinde sunulan segmeli dersler olmakla birlikte
bunlar smirli diizeyde kalmaktadir. Lisansiistii seviyede iilkemizde en bilinen ve &zellikle
nanoteknoloji lizerine aragtirmalar yapan Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM)
onemli bir adim olmakla birlikte benzeri sekilde kamusal ve 6zel olan enstitii ya da
merkezlere ihtiya¢ vardir. Ancak daha da onemlisi, bu merkezlerin kurulabilmesi ve iyi
beyinlerin buralara yonlenmesi i¢in genel bir nanobilim ve nanoteknoloji farkindaligina
varilmasi1 gerekmektedir. Bu baglamda nanobilim ve nanoteknoloji farkindaligini arttirmak
amaciyla ilkdgretimden {iniversite seviyesine kadar egitimin-6gretim faaliyetlerinin bilingli ve
programli bir sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu siirecteki en 6nemli ve ilk adim
mevcut durumu analiz etmek olarak goriilmektedir. Mevcut durumu analiz siirecine kimya
boliimii ve kimya Ogretmenligi programlarinda, egitimlerine devam eden Ogrencilerin
nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki bilgi seviyelerinin belirlenmesiyle baglamanin 6nemli
ve yerinde olacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii Liz-Marzan ve Kamat’in (2004) ifade ettigi gibi
kimya nanoteknoloji ile dogrudan iliskili olup, nano-yapilarin ve materyallerin
olusturulmasinda iyi kimya bilgisine sahip olunmasi gerekmektedir. Benzer sekilde
Whitesides’in (2005) ifade ettigi gibi her ne kadar nanoteknoloji denince akla elektronik
cihazlar gelse de, kimya nanobilim ve nanoteknolojinin kalbinde yer almaktadir. Dolayisiyla,
nanobilim ve nanoteknoloji ile yakin bagi olan bir program olan kimya ve kimya
ogretmenliginde Ogrenim gormekte olan Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgi ve anlama
diizeylerinin belirlenmesinin, iilkemizdeki nanobilim ve nanoteknoloji konusundaki
farkindalik ve bilgi diizeyi hakkinda 6nemli bulgular saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismanin temel amaci, Fen Fakiiltesi Kimya Boliimiinde ve Egitim Fakiiltesi
Kimya Ogretmenligi Anabilim Dalinda egitimlerine devam eden 6grencilerin biiyiik fikirler
baslig1 altinda toplanan temel nanobilim ve nanoteknoloji kavramlari hakkindaki anlama
diizeylerini belirlemektir.

YONTEM

Calismanin amaci dogrultusunda, 2011-2012 akademik yili giiz déneminde Dogu
Karadeniz Bolgesinde yer alan koklii bir iiniversitenin Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii
dordiincii simifta (N=30) ve Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi Program {igiincii ve
dordiincii siniflarda (N=23) 6grenim goren ve calismaya goniillii olarak katilan toplam 53
Ogrenciyle calisma yiiriitiilmiistiir. Kimya boliimii 6grencilerinin se¢ilmesinin nedenlerinden
biri kimya boliim mezunlarinin da kimya 6gretmenligi yapabilme ihtimallerinin olmasidir.
Kimya boliimii 6grencilerin ¢alismaya dahil edilmesindeki bir diger gerekge ise profesyonel is
hayatlarinda nanobilim ve nanoteknoloji ile daha cok karsilasabileceklerinden dolayidir.
Yukarida betimlenen 6rneklem grubuna agik-u¢lu sorulardan olusan bir anket uygulanmistir.
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Veri toplama araci olarak kullanilan anket, Hutchinson (2007) tarafindan “biiyilik fikirler”
tartismalarin1 dikkate alarak gelistirilmistir. A¢ik uglu 11 sorudan olusan ve son hali Tablo
1’de verilen bu anketin Tiirk¢eye uyarlanmasi arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmistir.
Oncelikle anketin orijinali yukarida verilen “biiyiik fikirleri” kapsayacak sekilde hazirlanmis
oldugu i¢in kapsam gegerligi saglanmis oldugu varsayilmaktadir. Sorularin her biri giinliik
hayatta yer edinmis olan nanoteknoloji iiriinlerini baglama alarak bu 6rnekler iizerinden
aciklamalarin yapilmasi saglanmistir. Bu anket doktora egitimini yurt disinda tamamlamis
olan bir arastirmaci tarafindan Tiirkgeye ¢evrilmis daha sonra ise alan egitiminde lisansiistii
calisma yapan baska bir arastirmaci tarafindan gevirisi kontrol edilmistir. Ceviri isleminin
ardindan anket bir dil bilgisi uzman tarafindan incelenerek yeniden diizenlenmis ve alti
kisiden olusan kii¢iik bir grup kimya Ogretmen adayi iizerinde pilot calismasi yapilarak
anlasilmayan noktalari, eksiklikleri ve aksakliklar1 giderilmistir. Sorular agik uglu oldugu igin,
katilimcilara yonlendirme olmamasi i¢in nanobilim ve nanoteknoloji kavramlarina sorularda
yer verilmemistir. Katilimcilarin genis bir agiyla sorulart degerlendirmeleri ve kendilerinin
nanobilim ve nanoteknolojiyi temele alarak sorular1 cevaplamalar1 beklenmistir.

Tablo 1. Ogrencilere Yoneltilen Anket Sorular
No Sorular

1 Metal bir lira kiigiik pargaciklardan olusmasina ragmen neden kum gibi pargalarina ayrilmiyor?
Agciklayniz.

Kursun kalem, elmas yiiziik, araba lastigi ve komiiriin ortak noktasi sizce ne olabilir? Ag¢iklaymiz.
Sizce bir kertenkele tavanda bas asagi sekilde nasil yiiriiyebiliyor? Aciklayiniz.

Sizce aspirin bas agrisini nasil keser ve atesi nasil diisiiriir? Aciklayiniz.

o b w N

Hangi tiir makinelerin canli bir hiicre igine sigabilecek kadar kii¢iik olabilecegini diigiiniiyorsunuz?
Agciklayiniz.

Sizce DNA gibi hareket eden bir robotu nasil yapabiliriz? Aciklaymiz.

~N O

Sizce strafor, sis, siit, jole, lateks boya ve ¢eligin ortak noktalari neler olabilir? Ag¢iklayiniz.

Neden CD’nin arka yiizeyi rengarenk bir yansima gosterir? Sizce bu renklerin CD’ye depolanan
miizik ile ilgisi var midir? Agiklayimiz.

9 Kir ve suyun yapisip kalmadigindan emin olunarak bir camu temiz tutmak i¢in sizce ne yapilabilir?
Aciklayiniz.

10  Sizce ne zaman altin artik sar1 renkli olur/goriiniir? Agiklayiniz.
11  Sizce atomlarin varligini nasil anlayabiliriz? Agiklayimiz.

Kimya bolimii ve kimya Ogretmenligi Ogrencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji
konularindaki bilgi seviyelerini tespit etmek amaci ile uygulanan anketteki her bir soru i¢in
elde edilen veriler, tiimden gelimsel bir yaklasimla (Patton, 2002), Abraham ve
meslektaslarinin (1994) 6grenci kavramalarini analiz etmede kullandiklar1 kategorilere benzer
olarak Tablo 2’de verilen kategorilere uygun sekilde iki kimya egitimcisi tarafindan ayr1 ayri
analiz edilmis ve analizler iizerinde fikir birligi olusturulmustur. Burada “dogru cevap”
sorunun cevaplanmasinda gegerli kavramlart dogru kullanmay1 ve anlamay1 ifade etmektedir.
Diger kategoriler de benzer sekilde hiyerarsik olarak anlamay ifade etmektedir. Bu baglamda
anlama ise nanobilim ve nanoteknoloji farkindaliginin bir gostergesi olarak goriilmektedir.
Kimya bolimii ve kimya 6gretmenligi Ogrencilerinin ankette yer alan sorulara vermis
olduklar1 cevaplarin analizleri ayr1 ayr1 tablo halinde organize edilmistir.
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Tablo 2. Sorularin Analizinde Kullanilan Kategoriler, Kategori Tanimi ve Ornekler

Kategori Kategori Tanim Soru 1’e Uygun Ornekler
Dogru Gegerliligi olan cevabin, ilgili kavramlart  Bozuk paray: olusturan atomlar: bir arada tutan
Cevap dogru kullanarak, tam olarak ifadesi metalik baglardir. Metal atomlarinin dis

yoriingelerindeki elektronlar serbestce hareket
ederek bir elektron denizi olustururlar. Bundan
dolayr atomlar biribirine siki sekilde baglanir ve

par¢alanmazlar.
Kismen  Gegerli olan cevabin bir yoniini i¢eren Metaldeki baglar daha kuvvetli oldugundan dolay.
Dogru ve kavramlarin dogru olarak kullanildig:
Cevap ancak, eksik ve yarim ifadeler
Yanlis Kavram yanilgilari igeren, tamamen Cok yiiksek sicaklikta eridigi i¢in; Metal daha
Cevap yanlis cevaplar kararli yapidadir.
Bos Bos birakma ve bilmiyorum seklindeki Fikrim yok; Bilmiyorum.
cevaplar
BULGULAR ve YORUMLAR

Katilimcilarin 11 maddeli agik-uclu sorulara verdikleri cevaplar Tablo 2’de belirtilen
kategorilere uygun olarak analiz edilerek Tablo 3 elde edilmistir. Tablo 3’de goriildiigii gibi
veriler dort ana kategoride her bir boliim i¢in ayr1 olacak sekilde frekanslart ve ylizde
dagilimlarina gbre soru soru verilmistir.

Tablo 3’de goriildiigii gibi metal bir paranin kiigiik pargaciklardan olusmasina ragmen
neden kum gibi dagilmadigiyla ilgili ilk soruyu Kimya Boliimii 6grencilerinin %3’i ve Kimya
Ogretmenligi 6grencilerinin %9’u bos birakmustir. Soruya Kimya Boliimii dgrencilerinin
%30’u dogru cevap verirken Kimya Ogretmenligi 6grencilerinden bu soruya dogru cevap
veren c¢ikmamistir. Dogru cevap veren 3 Ogrenci soruyu kimyasal baglar konusu ile
iliskilendirebilmislerdir. Ogrencilerin yaklasik iicte biri bu soruya kismen dogru cevap
kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Bu cevaplar genellikle “Bag yapisindan dolayi”,
“Metaldeki baglar daha kuvvetli oldugundan dolay:” ve benzeri ifadeleri igermektedir.

Tablo 3. Anket Sorularina Katilimcilarin Vermis Olduklar: Cevaplarin Frekans Ve Yiizde Dagilimlar

Soru Dogru Cevap Kismen Dogru Cevap Yanlis Cevap Bos
No K KO K KO K KO K KO

f % f % f % f % f % f % f % f %
1 9 30 - - 9 30 10 43 11 37 11 48 1 3 2 9
2 4 13 2 9 24 8 18 78 1 3 3 13 1 3 - -
3 - - - 15 50 4 17 11 37 8 35 4 13 11 48
4 - - - - 4 13 1 4 19 63 18 7 7 23 4 17
5 - - 1 4 8 27 4 17 15 50 6 26 7 23 12 52
6 - - - - - - 10 33 10 43 20 67 13 57
7 1 3 - - 6 20 10 43 6 20 6 26 17 57 7 30
8 - - - - 5 17 2 9 17 57 14 61 8 27r 7 30
9 1 3 - - 3 10 - - 20 67 15 65 6 20 8 35
10 - - - - - - - - 22 73 13 57 8 27 10 43
11 1 3 - - 3 10 - - 11 37 14 61 15 50 9 39

K: Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii KO: Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi Anabilim Dali

Kismen dogru cevaplar kategorisine giren cevaplarda ogrenciler kum ve metal
arasindaki bag farkinin fiziksel 6zelliklerde farka neden oldugunu ifade etmelerine ragmen,
baglarin nasil etki ettigine dair bir fikir beyan etmemislerdir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu
ise bu soruya yanlis cevap vermislerdir. Ogrencilerin soruya vermis olduklar1 yanlis cevaplar
arasinda en ¢ok asagidakilere benzer ifadeler yer almaktadir:
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“Cok yiiksek sicaklikta eridigi i¢cin”, “Metal daha kararli yapidadir”, “Metal icindeki
alasimlardan dolay1”, “Icinde par¢alar: bir arada tutan bir madde(dir) (vardir).”

Temel kimya bilgileriyle cevaplanabilecek diger bir soruda ise kursun kalem, elmas
yiiziik, araba lastigi ve komiirlin ortak noktasinin ne oldugu aciklamalar: istenmistir. Tablo
3’de gorildiigli gibi 6grencilerin biiylik bir kismi soruyu cevaplamiglardir. Soruya Kimya
%9’u dogru cevap verebilmislerdir. Genel olarak bakildiginda katilimcilarin cevaplarinin
bliyiik kism1 kismen dogru cevap kategorisine girmektedir. Bu cevaplar, iki 6grencinin
“Karbon icerdikleri i¢in,” ve “Karbon atomlarindan olusmustur’ ifadelerine benzer cevaplar
icermektedir.

Ogrenciler verilen 6rneklerin hepsinin karbon atomlarindan olustugunu bilmelerine
ragmen, atomlarin dizilimi hakkinda bir fikir beyan etmemislerdir. Kimya Bolimi
ogrencilerinin %3’ii, Kimya Ogretmenligi Boliimii 6grencilerinin ise %13 ii soruya yanlis
cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin vermis olduklari yanlis cevaplar asagidaki alintilara
benzer ifadeler icermektedir:

“Hepsi karbonun izotopudur,” “Kalemde kémiirden yapilmis bir maddedir,” “Araba lastigi
koémiirden imal edilir.”

Nanoteknolojiye iliskin dogal ve canli bir 6rnek olan kertenkelenin tavanda bas asagi
sekilde nasil yiiriiyebildiginin sebebinin agiklanmasi istenen soruyu Kimya Bolimii
ogrencilerinin %13°i Kimya Ogretmenligi ogrencilerinin ise %48’i bos birakmuslardir.
Soruya her iki gruptan da tam dogru cevap veren Ogrenci ¢ikmamistir. Kimya Boliimii
ogrencilerinin %50°si ve Kimya Ogretmenligi Boliimii &grencilerinin %17’si bu soruya
“Kertenkelenin ayaginda kilcal yapil tiiyler bulunur” seklinde kismen dogru ifadeler iceren
cevaplar vermislerdir. Ogrenciler kertenkelenin ayaginda kilcal yapilar bulundugu hakkinda
fikir yiiritmelerine ragmen bu kilcal yapilarin boyutu, miktar: hakkinda yorum yapamamais ve
asil onemlisi tavana tutunmayi nasil sagladigi hakkinda fikirlerini belirtmemislerdir. Kimya
Boliimii 6grencilerinin %37’si ve Kimya Ogretmenligi Boliimii dgrencilerinin ise %35°i
soruya yanlig cevaplar vermislerdir. Bu cevaplar su sekilde ifadeler icermektedir:

“Kertenkelenin ayaklarinda vakum etkisi vardw” ve “Kertenkelenin ayaklarinda
modifikasyon saglayan yaptlar vardwr.”

Ozellikle organik kimya derslerinde sentezi ve dzellikleri verilen Aspirinin, bas agrisini
nasil kestigi ve atesi nasil disiirdiigline iliskin soruyu Kimya Boliimii 6grencilerinin %23’i
Kimya Ogretmenligi &grencilerinin %]17°si bos birakmislardir. Tablo 3’e bakildiginda
goriilebilecegi gibi, bu soruya dogru cevap veren ogrenci c¢ikmazken, Kimya BOlimii
ogrencilerinin %13’ Kimya Ogretmenligi ogrencilerinin %4’ii soruya kismen dogru
kategorisine giren “Agriya neden olan enzimi inhibe eder” ifadesine benzer cevaplar
vermislerdir.

Ogrenciler aspirinin agriya neden olan reaksiyonun enziminin inhibe oldugunu
belirtmisler fakat soruya tam olarak yorum getirememislerdir. Katilimcilarin tigte ikiden
fazlas1 soruya yanlis cevaplar vermislerdir. Bu cevaplar arasinda “Savunma mekanizmasinda
etkisi vardwr,” “Uyusturucu etki yapar,” ve “Psikolojik olarak bagimlilik yapar” gibi ifadeler
yer almistir.

Nanoteknoloji ile dogrudan iliskili olan hangi tiir makinelerin canli i¢ine siabilecek
kadar kiigiik olabilecegine iliskin soruyu Kimya Bolimii 6grencilerinin %23’l, Kimya
Ogretmenligi dgrencilerinin ise %52’si bos birakirken soruya Kimya Ogretmenliginden bir
ogrenci dogru cevap verirken, Kimya Bolimii 6grencilerinden soruya dogru cevap veren
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%17’si soruya “Biyogipler olabilir” gibi kismen dogru ifadeler iceren cevaplar vermislerdir.
Ogrenciler biyogiplerle bu islemin gerceklestirilebilecegini  diisiinmiislerdir  fakat
yapilabilecek islemler hakkinda tam olarak dogru ifadeler iceren cevaplar verememislerdir.
%26’s1 “Mikro makinelerle” ve “mikrogiplerle” gibi yanlig cevaplar vermislerdir.

Tablo 3’de goriildiigii gibi DNA benzeri kendi basina hareket eden bir robotun nasil
yapilabilinecegiyle ilgili olarak Ogrencilerin neredeyse tligte ikisi herhangi bir yorumda
bulunamamustir. Soruya dogru ve kismen dogru cevap veren de olmamistir. Baska bir ifadeyle
bu soruya verilen cevaplarin tamami1 “DNA ‘daki zayif etkilesimlerden yararlanarak” veya
“Yapay beyin takviyesiyle” gibi ifadeler iceren yanlis cevap kategorisinde yer almistir.

Strafor, sis, jole, lateks boya ve ¢eligin ortak noktasinin ne olduguna iliskin soruyu

karisimdir” seklinde kismen dogru ifadeler iceren cevaplar vermislerdir. Bu cevaplardaki
ifadeler su sekildedir:

Ogrenciler strafor, sis, jole, lateks boya ve celigin karisim oldugunu ifade etmelerine
ragmen nasil karisimlar olduklari hakkinda yorum yapmamislardir. Ayni soruya Kimya
Boliimii dgrencilerinin %20’si ve Kimya Ogretmenligi Boliimii dgrencilerinin %26’s1
beklenen cevaplardan farkli olarak “Deneysel olarak sentezlenebilir” ve benzeri yanlis
ifadeler igeren cevaplar vermislerdir.

Neden CD’nin arka ylizeyinde rengarenk bir yansima goézlendigi ve bu renklerin CD’ye
depolanan miizikle alakasi olup olmadigina iliskin soruyu 6grencilerin dortte birinden fazlasi
bos birakmiglardir. Soruya her iki gruptan da dogru cevap veren dgrenci ¢ikmazken, Kimya
Boliimii 6grencilerinin %17°si ve Kimya Ogretmenligi Boliimii dgrencilerinin %9’u kismen
dogru cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin bu kategoride vermis olduklar1 cevaplara &rnek
olarak “Depolanan miizikle renklerin ilgisi vardir” ifadesi verilebilir. Ogrenci cevaplarinda
depolanan miizikle renklerin alakasi oldugu ve bunun renklerin absorplanmalar1 ile alakali
olabilecegi ifade edilmekle birlikte tam olarak dogru cevap verilememistir. “Depolanan
miizikle alakasi yoktur” ya da “sadece 15181 yansitir” seklinde ifadeler kullanan katilimcilarin
yaridan fazlasinin cevaplari yanlis cevap olarak siniflandirilmistir.

Havadaki kir ve yagmur suyunun yapisip kalmadigindan emin olunarak bir camin nasil
temiz tutulabilecegine iliskin soruyu Kimya Bolimii o6grencilerinin %20°si, Kimya
Ogretmenligi dgrencilerinin ise %351 bos birakmuslardir. Soruya yalnizca bir Kimya Béliimii
ogrencisi dogru cevap verebilmistir. Soruya Kimya Bolimi grencilerinin %10’u kismen
kismen dogru cevap veren de c¢ikmamistir. Ayni soruya katilimcilarin yaklasik tigte ikisi
yanlis cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin cevaplar1 “Cam apolar madde ile kaplanabilir”
veya “¢ozeltiler kullanmilabilir” seklinde ifadeler icermektedir.

Tablo 3’e bakildiginda altinin ne zaman sar1 renkli oldugu/gériindiigiine iligskin soruya
hicbir katilimcinin dogru veya kismen dogru cevap veremedigi goriilmektedir. Kimya
bos birakirken geri kalan cevaplarlar “Altina beyaz 1sin diistiigiinde” ya da “altin atomlart o
rengi aldiginda” gibi “yanlis cevap” kategorisinde yer almaktadir.

Tarayict Tiinelleme Mikroskobu (Scanning Tunneling Microscopy) ve Atomik Kuvvet
Mikroskobu (Atomic Force Microscope) gibi teknik olarak karmagsik cihazlar ile nano
seviyede atomlarin varligr anlagilabilmektedir. Katilimcilara atomlarin/tanecikli yapinin
varhigina kanit olarak neler gosterilebilir seklinde yoneltilen anketin son sorusunu Kimya
Béliimii dgrencilerinin %50’si ve Kimya Ogretmenligi dgrencilerinin %39°u bos birakmustir.
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Soruya ancak bir Kimya Boliimii 6grencisi dogru cevaplar verebilmistir. Kimya Boliimii
ogrencilerinin %37’si ve Kimya Ogretmenligi Boliimii 6grencilerinin %61°1 soruya “Maddeyi
parcalayarak” ya da “Isikla etkilesime sokarak” seklinde yanlis cevaplar vermislerdir.

TARTISMA

Tablo 3’de goriildigii gibi 1. ve 2. soru haricindeki diger sorulara %40 ile % 80
arasinda degisen oranlarda cevap verilmistir. Ancak 6, 7, 10. ve 11. sorulara ise 6grencilerin
licte birinden fazlasi cevap vermemislerdir. Burada dikkate edilmesi gereken 6nemli bir husus
ogrencilerin verdikleri cevaplardan anlasildigr kadar konuyla ilgili kavram yanilgilarindan
ziyade bilgi ve fikirlerinin olmamasidir. Bu durum nanobilim ve nanoteknolojinin
ogrencilerin “asina” olmadigr bir konu oldugunu gostermektedir. Ayrica nanobilim ve
nanoteknoloji orneklemdeki Ogrencilerin egitimlerinin bir pargasi olmadigr gibi giinliik
yasantilarinin dahi bir pargast olmadigini gostermektedir. Baska bir ifadeyle 0grencilerin
gerek aldiklar egitimde ve gerekse kafe, yurt, ev, otobiis ve hatta medya gibi dogal yasam
alanlarinda nanobilim ve nanoteknolojinin siklikla yer almadigi ya da ilgili kavramlardan
bahsedilmedigi anlasilmaktadir. Karatas ve Bodner’in (2009) 6gretmenlerin miihendisligin
dogas ile ilgili diisiincelerini arastirdiklar1 ¢alismada ortaya koyduklar1 gibi bu kavramlar
giinliik hayatta kullaniliyor olsa da bireylerde yeteri diizeyde farkindalik olusturulamadigi
anlasilmaktadir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgular olduk¢a sasirtici bulunabilir. Anketteki ilk iki
soruya bakildiginda bu sorularin dogrudan temel kimya bilgisiyle, baska bir alan bilgisine
ihtiyag duyulmadan, cevaplanabilecegi goriilmektedir. Ancak bulgular birinci sorunun
yalnizca kimya boliimii 6grencilerinin %30 tarafindan tam olarak dogru cevaplandirildigini
gostermektedir. Ogrencilerin sahip olduklari kimya bilgisini iki farkli 6rnek {izerinde
uygulamasinin istenmesi temel diizey bilissel bir kazanim olmasina ragmen 6grencilerin ¢ok
kiiciik bir kismmin buna dogru cevabi verebilmesi ve neredeyse yarisinin yanlis cevap
vermesi basli basina ilizerinde diisiiniilmesi gereken bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Benzer sekilde ikinci sorudaki drneklerin aslinda birbirlerinin allotropu olduklart ve kristal
yapilarmin farklilik gosterdiginden dolayr farkli fiziksel 6zelliklere sahip olduklari ¢ok az
ogrenci tarafindan ifade edilebilmistir. Bir bagka ornek ise onuncu soruda altinin makro
Olcekteki fiziksel 6zelliklerinin altin atomlar1 arasi etkilesimler sonucu belirlendiginin ifade
edilmesi beklenirken yine Ogrencilerin cevaplari bu konuda yiizeysel kalmigtir. Maddenin
tanecikli yapist ve tanecikler arasi etkilesimler (molekiil i¢in ve molekiiller arasi) konusu ve
ilgili kavramlar kimya ogretiminde en O6nemli ve ayni zamanda Ogrencilerin anlamakta
zorlandig1 konularinda basinda geldigi ilgili alan yazinda da ifade edilmektedir (Ayas, Ozmen
& Calik, 2010; Coll & Treagust, 2002; Haidar & Abraham; 1991; Karatas,Unal, Durland &
Bodner, 2013; Novick & Nussbaum, 1981; Ozmen, Ayas & Costu, 2002; Papageorgiou &
Johnson, 2005; Valanides, 2000). Aslinda bu ii¢ soruya verilen cevaplardan daha sonraki
nanoteknolojiye  yonelik  sorulara  verilebilecek  cevaplarin  neler  olabilecegi
anlasilabilmektedir. Ciinkii molekiiler etkilesimleri tam olarak kavrayamayan bireylerin
bunlar1 kullanarak, bugiin nanobilimin ugrastig1 olgulart ve buna bagli olarak gelistirilen
nanoteknolojileri anlamalarini ve agiklamalarini beklemek biraz hayalcilik olacaktir (Karatas
ve dig., 2013). Nitekim 6grencilerin sahip olduklar1 kavramlar ile ilgili yapilan ¢aligmalar,
temel ve 6n kosul kavramlar anlasilmadan onlarla iligkili diger kavramlarin anlasilmasinin zor
oldugunu ortaya koymaktadir (Acar & Tarhan, 2008; Bodner, 1986; Ozmen, 2004).

Elde edilen bulgular, nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda ogrencilerin bilgi
diizeylerinin olduk¢a diisiik oldugunu ve basit temel kimya kavramlarini dahi nanoteknoloji
konularina aktaramadiklarin1 gdstermistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar tek tek
irdelendiginde bu iddiay1 destekler nitelikte kanitlar goriilebilmektedir. Ogrencilerin ¢ogu
metal bir paranin neden kum gibi dagilmadigin1 yorumlayamamis, baglardan kaynaklandigini
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bilmelerine ragmen soru hakkinda bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir fikir beyan
edememislerdir. Ogrencilere kalem, elmas yiiziik, araba lastigi ve komiiriin ortak noktasi
soruldugunda karbon cevabmin O&tesine gecebilen Ogrenci sayist ¢cok az olmustur.
Nanoteknolojiyi ¢cok acik bir sekilde akla getirebilecek bir soru olan ‘Hangi tiir makineler bir
hiicre igerisine sigabilecek kadar kiiciik olabilir?’ sorusuna 6grencilerin biiyiik bir kisminin
cevabr mikro boyutta makineler olabilir seklinde olmustur ve O&grenciler hiicre igine
sigabilecek denmis olmasina ragmen bunun nano Dboyutlarda olabilecegini
diisiinememislerdir. Ogrencilere ‘DNA gibi hareket eden bir robotu nasil yapabiliriz?* sorusu
yoneltildiginde ogrenciler sadece ‘ileri bir teknoloji ile’ olabilecegi seklinde fikirlerini
belirtmigler ancak ilging bir sekilde nanobilim ve nanoteknolojiyle bunu iligkilendirmek
Ogrencilerin aklina gelmemistir. Benzer sekilde, Ogrenciler biyokimya bilgileri ile
nanoteknolojiyi iliskilendirememislerdir. ilkdgretim fen bilimleri derslerinden iiniversitede
verilen temel kimya derslerine kadar sik¢a deginilen karigimlar konusu ile iliskili olan strafor,
sis, siit, jole, lateks boya ve ¢eligin ortak noktasinin soruldugu soruda dahi 6grencilerin ¢ogu
dogru cevaplar verememislerdir. Ogrencilere ‘CD nin arka yiizeyinde neden rengdrenk bir
vansima goriiliir ve bu renklerin depolanan miizikle alakasi var midir?’ seklinde soru
yoneltilmis, 6grenciler bu soru hakkinda bir yorum getirememislerdir. Baska bir ifadeyle,
derslerde gormiis olduklar1 konularla teknolojik kavramlari yan yana disiiniip
yorumlayamamislardir. ‘Kir ve suyun yapisip kalmadigindan emin olunarak cami nasil temiz
tutabiliriz?” seklindeki soruya ise 6grenci cevaplarr “cami kaplayabiliriz” ifadesinden Gteye
gecememistir. Ogrenciler bu kaplamanin nasil olabilecegi ve bunun nanoteknoloji ile nasil bir
iliskisi olabilecegi hakkinda yorum getirememislerdir. Bu 6rneklerin hepsinde gorildigi gibi
katilimcilar sahip olduklar1 temel kimya bilgilerini ve tecriibelerini yeni bir duruma
aktarmakta veya transfer etmekte zorluk ¢ekmektedirler. Bu durum g¢agdas egitimin en temel
amaglarindan biri olan bir alandaki bilgilerin iliskili diger alanlara uygulanabilmesini
Ogrencilerimizin yeterince yapamadigim1 gostermektedir. Bunun sebebi kimya bilgilerinin
yalnizca kimya baglami iizerinde 6gretilmesi olabilir (Bransford, Brown & Cocking, 2004).
Dolayisiyla orta- ve yiiksekogretimde kimya konularinin farkli baglamlara iliskilendirilerek
verilmesinin, bilgilerin daha genis bir ¢ercevede uygulama bulmay1 kolaylastiracagi
diistiniilmektedir (Borh & Richardson-Klavehn, 1989).

Son olarak, smirliliklar1 olmayan hi¢ bir arastirma yoktur. Bu g¢alismada da bazi
sinirhiliklar géze ¢arpmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi, veri toplama araci olarak agik-uglu
sorulart iceren bir anketin tek basina kullanilmasidir. Bu durum, c¢alismadan elde edilen
bulgularin gecerligi {izerinde kuskular olusturabilir. Ancak, anketin ve elde edilen verilerin
yapi, kapsam ve gorlinlis gegerligini arttrmak icin anketin gelistirilmesi, Tirkceye
uyarlanmasi, uygulanmasi ve analizlerinde titiz adimlar atilmigtir (Creswell 2003). Daha 6nce
de belirtildigi gibi bu adimlar c¢aligma tasariminin ve anketin uzmanlar tarafindan
degerlendirilmesi, pilot bir c¢alismanin gergeklestirilmesi ve elde edilen bulgularin
aragtirmacilar tarafindan kontrol edilerek ortak bir kararin ortaya konmasi sekilde
siralanabilir. Bu sayede tekil bir veri kaynagindan elde edilen sonuglarin gegerligi ve
giivenirligi arttirilmastir.

SONUC

Bu c¢alismada Dogu Karadeniz’de yer alan koklii bir liniversitenin Fen Fakiiltesi Kimya
Béliimiinde ve Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi programinda 6grenim goren
ogrencilerin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilgi diizeyleri ve O6grencilerin kimya
bilgilerini nanoteknoloji konularma transfer edip edemedikleri incelenmistir. Calisma
sonucuna gore kimya programina devam eden ogrencilerin daha iyi olmakla birlikte her iki
programdaki Ogrencilerin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilgi seviyelerinin oldukca
diisik oldugu ve temel kimya bilgilerini nanoteknoloji konularina yeterince transfer
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edemedikleri belirlenmistir. Ornek olarak, molekiillerlerin kristal yapilarin1 ve molekiiller
arasi etkilesimleri maddelerin fiziksel 6zellikleri ile iligkilendirememektedirler.

Burada iizerinde durulmasi gereken 6nemli noktalardan birisi de katilimcilarin yanlis
anlama ya da kavram yanilgisindan ziyade konu hakkinda farkindaliklarinin ¢ok diisiik olarak
bulunmasidir. Bu durum {iniversite egitimlerinde belli bir seviyeyi ge¢mis kimya alanina
hakim olmas1 gereken 6grencilerin giinliik yasamlarinda nanobilim ve nanoteknolojinin fazla
bir yer tutmadigini gostermektedir. Nanobilim ve nanoteknoloji ile yakin iligkili olan bir
alandaki 6grencilerden elde edilen sonuclar diger alanlardaki tiniversite dgrencilerinin genel
durumu hakkinda diisiindiiriirken bilgi de vermektedir. Baska bir ifadeyle, arastirmadan elde
edilen bulgular incelendiginde hizla gelisen bir alan olan nanoteknoloji hakkinda, nano
seviyedeki pargaciklar arasi ilisikleri irdeleyen bir disiplin olan kimya egitimi alan
ogrencilerin dahi ¢ok fazla bilgisinin olmadig1 ve egitim sistemimizde gelismekte olan bu
disipline gore kendisini uyarlayamadigi goriilmektedir.

ONERILER

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde kimya bolimii ve kimya
ogretmenligi Ogrencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilgi diizeylerinin
gelistirilmesi ve kimya bilgilerini nanoteknoloji konularina transfer edebilmeleri i¢in asagida
baz1 onerilerde bulunulmustur:

e Kimya egitimi veren iiniversitelerin kimya 6gretim programlarina ‘Nanoteknoloji’ ad1
altinda yeni bir ders eklenmesinin dgrencilerin bu konudaki eksikligini gidermek i¢in iyi
bir baslangic olacag diisiiniilmektedir. Ogretim programlarina bdyle bir dersin eklenip-
eklenilmemesine bakmaksiniz temel kimya konular1 ve ilgili dersler g¢ercevesinde
nanoteknolojilere ve bunlarin bilimsel alt yapisina dair daha ¢ok ve farkli baglamlarda
atiflarda  bulunulmasinin  6grencilerin  hem 0Ogrendikleri konulart bir baglama
dayandirmada hem de nanobilim ve nanoteknolojide daha genis bir ufuk sahibi
olmalarinda faydali olacagma inanilmaktadir. Iligkili olarak, ilkdgretim ve ortadgretim
fen 6gretim programlarinda, disiplinler arasi bir alan olan, nanobilim ve nanoteknolojiye
daha fazla yer verilmesi gerekmektedir. Boylece ogrencilerin farkindalik diizeyi
arttirllabilecegi gibi, bazilarmin kariyer planlari igerisine bu alanlar1 almasi miimkiin
olabilir.

e (Genelde biitiin egitim seviyesindeki Ogrenciler icin ve 6zelde de Kimya alanindaki
(Kimya, Kimya Miihendisligi, Kimya Ogretmenli vb.) &grenciler igin okul dist
ortamlarda (miizeler ve bilim merkezleri, bilim senlikleri, yaz kamplar, TV
programlari, seminer ve paneller, vb.) bu konuya ilgilerini ¢ekebilmek ve onlar
bilgilendirebilmek i¢cin  nanobilim ve nanoteknoloji  hakkinda etkinlikler
diizenlenmesinin biiyiik faydalar saglayacagi diistiniilmektedir.

e Nanobilim ve nanoteknoloji konular1 hem fen alaninda hem de fen egitiminde yeni bir
aragtirma alani goriiniimiindedir. Arastirmacilarin bu alanlara yonlendirilmesinin bu
alandaki eksikligin kisa silirede giderilmesinde yardimci olacagi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle yonlendirici konumundaki kurum ve kuruluslarn (TUBITAK, MEB, YOK vb.)
bu alana Oncelik vererek tesvik etmeleri gerekmektedir. Aksi takdirde 21.yy endiistri
atiliminda geride kalabiliriz.



TURK FEN EGITIMI DERGISI & St Journal of
Yl 11, Say: 2, Haziran 2014 $ % TURKISH SCIENCE EDUCATION

Volume 11, Issue 2, June 2014

http://www.tused.org

Undergraduate Chemistry Students’ Understanding Level of
Nano-Science and Nano-Technology
Faik Ozgiir KARATAS! : , Nazli ULKER?

! Assist. Prof. Dr., Karadeniz Technical University, Fatih Faculty of Education, Trabzon-TURKEY
2 Master Student, Kahramanmaras Siitcii imam University, Kahramanmaras-TURKEY

Received: 08.04.2013 Revised: 06.05.2014 Accepted: 14.05.2014

The original language of article is Turkish (v.11, n.3, September 2014, pp.103-118, doi: 10.12973/tused.10121a)

Key Words: Chemistry; Pre-Service Chemistry Teacher Training; Nano-Science; Nano-Technology; Chemistry
Knowledge.

SYNOPSIS
INTRODUCTION

Nano-science is interested in atomic and molecular structures and interactions among
these structures whose size is between 1 and 100 nanometer (Katz, Shipway & Willner, 2004;
Laherto, 2010; Liz-Marzan & Kamat, 2004; Whitesides, 2005). Nano-technology, on the other
hand, involves in designing, producing, and using products in several industries including
electronics, pharmaceuticals, textile, cosmetics, etc. by utilizing interaction in atomic and/or
molecular level (Bowman & Hodge, 2007; Foley & Hersam, 2006). Thus, nano-technology
has been emerging as an inter-disciplinary field (Ratner & Ratner, 2003; Tessman, 2009).
From a historical perspective, it can be said that we are witnessing a scientific and
technological revolution in 21st century (Ozdogan, Demir & Seventekin, 2006; Wansom,
Mason, Hersam, Drane, Light, Cormia, Stevens & Bodner, 2009) that will generate over 2.6
trillion dollars of revenues in industry by the end of 2014 (Foley & Hersam, 2006).

Societies that would like to get a share from nano-technology and related industries
have invested a lot of money and human resources for nano-technology education (Roco &
Bainbridge, 2003; Wanson et al., 2009). Therefore, educational research and associated
regulations have been put in action at primary, secondary and tertiary levels in the US and
Europe (Laherto, 2010; Wansom et al., 2009).

One of the problems of nano-science and technology educations is to determine content
for teaching. Many nano-science and technology educations have a consensus over “Big
Ideas” which include following topics and concepts (Daly, Hutchinson & Bryan, 2007;
Hingant & Albe, 2010; Hutchinson, 2007; Hutchinson, Bodner & Bryan, 2011; Light et al.,
2007; Stevens, Sutherland, Schank & Krajcik, 2007; Stevens, Sutherland & Krajcik, 2009;
Tessman, 2009; Wansom et al., 2009):
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Size and scale
Structure of matter
Forces and interaction
Quantum effects
Size dependent features
Self assembly

e Tools

e Models and simulations

e Science, technology and society

Even though there have been a tremendous effort on research and education for nano-

science and technology in the US and Europe, our country has left behind of this movement.
To catch up this movement we need to invest more sources into nano-science and technology
and its education in order to improve nano-science and technology awareness from primary to
tertiary education. One of the early steps of this process is to determine current status. Thus,
we decided to investigate undergraduate chemistry students and pre-service chemistry
teachers and their nano-science and technology knowledge. As Liz-Marzan and Kamat (2004)
stated that chemistry is directly related to nano-science and producing nano-structures and
materials requires high chemistry knowledge. Therefore, determining undergraduate
chemistry students’ and pre-service chemistry teachers’ understanding of nano-science and
technology would provide valuable information regarding overall awareness level as
chemistry is related field with nano-science and technology.

PURPOSE of the RESEARCH

The purpose of this study is to determine undergraduate chemistry students and pre-
service chemistry teachers’ basic nano-science and technology understanding level based on
Big Ideas framework.

METHODOLOGY

The study was conducted at a university located in East Black Sea region of Turkey.
The participants were selected from third and fourth year students enrolled in department of
chemistry of faculty of science (N=30) and in division of chemistry education, department of
secondary science and mathematics education of faculty of education (N=23). A questionnaire
with 11 open-ended items was administrated to the participants to collect data. The
questionnaire were developed by Hutchinson (2007) based on “Big Ideas” framework and
translated into Turkish by the researchers. A pilot study was conducted with six students
while adapting the questionnaire to Turkish context.

The participants’ responses to the questionnaire were analyzed by sorting out each
response to one of the following categories: Correct response, partly correct response, wrong
response, and no response or unrelated response. This rubric was developed based on the
guidelines reported by Abraham and his colleagues (1994).

FINDINGS

The participants’ responses to the questionnaire were analyzed item by item based on
the rubric explained above and presented in Table 1. As seen in Table 1, percentages of
correct responses are very low. There is no correct response for items number 3, 4, 6, 8, and
10. The first item in the questionnaire asks why a metal coin does not fall apart like sand. This
item is directly related to chemistry and can be answered easily by employing basic chemistry
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knowledge. However, only 30% of chemistry students’ responses were correct and around
40% of the total responses were wrong. A few quotes from wrong responses are presented
below:

“Because its melting point is to high”

“The structure of the metal is more stable”

“Because of the alloys in the metal structure”

Table 1. The Participants’ Responses to the Questionnaire

Item Correct Response Partly Correct Wrong Response No Response
No Response
SC SE SC SE SC SE SC SE

f % f % f % f % f % f % f % f %
1 9 30 - - 9 30 10 43 11 37 11 48 1 3 2 9
2 4 13 2 9 24 80 18 78 1 3 3 13 1 3 - -
3 - - - 15 50 4 17 11 37 8 35 4 13 11 48
4 - - - - 4 13 1 4 19 63 18 7 7 23 4 17
5 - - 1 4 8 27 4 171 15 50 6 26 7 23 12 52
6 - - - - - - 10 33 10 43 20 67 13 57
7 1 3 - - 6 20 10 43 6 20 6 26 17 57 7 30
8 - - - - 5 17 2 9 17 57 14 61 8 27 7 30
9 1 3 - - 3 10 - - 20 67 15 65 6 20 8 35
10 - - - - - - - - 22 73 13 57 8 27 10 43
11 1 3 - - 3 10 - - 11 37 14 61 15 50 9 39

SC: Faculty of Science, Department of Chemistry SE: Faculty of Education, Division of Chemistry Education

Another question that can be answered by employing general chemistry knowledge asks
the commonality among a pencil, a diamond ring, a tire, and coal. As seen in Table 1, a few of
the participants’ responses are correct. Many responses fall under “partly correct” category
such as “All contains carbon,” and “They are made out of carbon atoms.” These responses
focused on carbon atom, but did not mention crystal structure.

The participants’ responses for other questions which are about nanotechnology
applications including nanobots, colors of a CD, self cleaning walls, etc. were no better than
the first two questions. As seen in Table 1, many participants did not respond to the items.

CONCLUSION

Based on the results, it is found that even though the participants from faculty of science
showed better performance, the participants in both groups had low level of understanding
about nano-scale science and technology as well as related concepts. It was also found that the
participants cannot transfer their chemistry knowledge to explain nano-scale phenomena.
They cannot, for example, link crystal structures of molecules and inter-molecular
interactions to physical properties of matter.

Another important conclusion is that the participants did not have high percentage of
misunderstandings or misconceptions about nano-scale science and technology, but rather
their awareness level is too low. In other words, nano-scale science and technology is not part
of their neither academic nor personal life. Therefore, it is concluded that even chemistry
students do not have adequate level of understanding about nano-science and technology
which is one of the emerging field of study related to chemistry. This also implied that
educational system does not adapt itself this new field.
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SUGGESTIONS

Based on the conclusions it is suggested that integration of nano-science and technology
into chemistry programs is necessary either as a separate course of as a topic of regular
chemistry courses. It is also suggested that out of school settings including museums, science
centers, science fairs, summer camps, seminars, TV shows, and other media should be utilized
to increase nano-science and technology awareness of students at all ages.
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