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. GiRIS
1.1. EGITIM UYGULAMALARI OLARAK SANAL LABORATUVARLAR

Sanal deney, sanal laboratuvarin temel unsurunu temsil eder. Ogrenciler sanal deneyler yoluyla neredeyse
tim karmasikliga ragmen ve boyle bir deney yiriitmekten kaynaklanabilecek olasi tehlikelerden de sakinarak gergek
hayattan bir durumu deneyimleyebilirler. En 6nemli avantaj ise bilgisayarda benzetimi yapilmis stirecler olarak sanal
deneylerin, deney tam olarak anlasilana dek tekrar edilebilir olmasidir. Bu anlamda sanal laboratuvarlar 6grenciler
tarafindan kolaylikla kullanilabilecek son derece gekici multimedya dijital kaynaklardir, daha fazla pratik unsur icer-
diginden ders vaktini daha 6zel ve keyif alinan bir etkinlige dondstururler.

internet ortaminda sanal ve interaktif laboratuvarlarin pek cok érnegine rastlanmaktadir. Bunlarin cogu fen bil-
imleri egitimine adanmistir: Kimya, Fizik ve Biyoloji bu s6z konusu egitim araclarinin hedefledigi temel alanlardir,
genel olarak deneylere, simulasyonlara, video ve/veya diger multimedya kaynaklarina dayanan multimedya veya in-
teraktif dersler olarak sunulurlar. interaktif ve multimedya derslerin eninde sonunda 6grenme siirecini canlandira-
cak, dolayisiyla da 6grencilerin yetenek ve becerilerinin olusmasina katki saglayacak yeni 6grenme yontemleri sun-
ma konusunda buyuk bir kapasiteye sahip oldugu iyi bilinmektedir. Sanal laboratuvarlar kullanmak yoluyla egitim ve
0grenim siregleri yol gosterici bir etkinlige, kesfetme ve istifade etme firsatina donustirilerek bilimsel prensiplerin ve
gundelik hayattaki uygulamalarinin gézlenebilmesine olanak saglar.

Pek ¢ok sanal laboratuvar 6grenci-merkezli 6gretim modern yaklasimini kullanarak yapilandirmaci bir temelde
tasarlanirlar. Bu anlamda sanal deneyler 6grencilere kendi 6z bilgi dagarciklarini insa etme ve kendi bulgularini detay-
landirma adina kesfetme, sorusturma, analiz etme, hayal etme ve ¢dziimler bulma imkani verir. Boylesi egitim araglari
tarafindan gerceklestirilen bir diger kavram da yaparak 6grenmek (deneyimleyerek kesfetmek) kavramidir; 6grencileri
kendi 6z bilgi dagarciklarini ve pratik yeteneklerini gelistirmede yonlendirecek 6nemli bir adimdir.

Sanal laboratuvarlar kullanmak icin gerekli teknik kaynaklar genellikle ¢ok yiiksek degildir. Cogunlukla giincel-
lenmis bir tarayici ve genis bantli bir internet baglantisi yaninda ikili hoparlér ve multimedya projektori bir sinifin SL
kullanmasini icin yeterli olacaktir.

Bununla birlikte sanal laboratuvarlar mifredatin (6gretmenler tarafindan) iyice anlasilmasi yaninda, ergonomi
ve fonksiyonellik perspektifinden yola ¢ikan pedagojik yaklasimlar, egitim standartlari ve dijital egitim iceriklerinin
tasarimiile ilgili uygulamalar konusunda bilgi de gerektirir.
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1.2. NTSE Projesinin Misyonu

NTSE projesi bilgi ve iletisim teknolojilerini (BiT) fen bilimlerine ait konular daha cazip ve ulasilir kilmak igin
bir arag olarak kullanmayr amacglamaktadir. Projenin hedef gruplari genel ve meslek okullarindaki (13 ila 18 yas arasi)
ogrenciler; fen bilimleri 6gretmenleri, fen bilimleri dersleri alan kolej ve tiniversitelerin (6gretmen adayi) 6grencilerdir.
Proje nanoteknolojiler basta olmak Gzere bilim alanlarina olanilgili artirmak igin 6zellikle kolay kullanilabilir bir sanal
O0grenme alani yaratmaya odaklanmistir. Gergekte ana amag yalnizca 6grenciler/6gretmenler ve 6gretmen adaylarinin
Nano konularinda bilinglerini artirmak degil ayni zamanda Nano ile ilgili var olan bilgilerini glincellemek ve 6grencilere
dijital kaynak seklinde cekici 6grenme araglari sunarak bilim projelerine katilma konusunda ilham vermek adina fen
bilimleri egitimi icin uygun olan egitim araclari yaratmaktir.

Sunulan Nano sanal deneylerine bunlari kullanicilar icin daha basitlestirmek ve cekici kilmak adina video
simulasyonlari (benzetisimleri) ve ilgili senaryolar da dahildir, dolayisiyla sorgulama temelli yontemler tesvik edil-
mekte, 6grenciler ¢coziim Gretmek ve (blog, video konferans gibi) belli basli kanallar araciligiyla bilgi degis tokusu yap-
ma icin gercek hayatla baglantili sorular sormak yoluyla siiregler ve fenomenler tizerinde disiinmeye cesaretlendiril-
mektedir.

Proje amaclari asagidaki gibidir:

- 0grencileri Nanoteknolojileri 6grenmek icin cesaretlendirmek, deneyler ve etkinlikler yoluyla kesfedici, anlamli
ve ilham veren fen bilimleri 6grenimi almak. Cok cesitli kaynaklar ve proaktif yontemler kullanarak 6grencilerin mer-
aklari mesgul edilecek, bilim ve Nanoteknolojiler tizerine bilgi dagarciklari artacak ve hayal giigleri dijital malzemeleri
sayesinde harekete gecirilecek; son ama ¢ok 6nemli olarak da daha ¢abuk, etkin ve anlamli bir sekilde 6grenmelerine
yardimci olacak olan 6grendiklerini doga ve gercek hayat ile baglantilandirmak igin cesaretlendirileceklerdir.

- Genel ve mesleki egitimdeki fen bilimleri 6gretmenlerini daha hevesli ve derslerinde BIT’i kullanabilir yetiye
getirmek. Sanal Laboratuvar, okul deneyleri ve okul ziyaretleri araciligiyla fen bilimleri egitimini geng 6grenciler igin
keyifli kilacak yaratici ve yenilikgi bilissel araglari kullanmaya cesaretlendirileceklerdir.

- Universite 6grencilerini egitim meslegine girmek ve BIT destegiyle, fen bilimlerine olan ilgilerini genc 6grencil-
erle paylasmak amaciyla adim atmalari icin desteklemek.

Sanal Laboratuvar imkanlarini kullanarak hedef gruplar yenilikgi egitim unsurlarini ve ilgili icerigi kullanma
sansina erisecek; NTSE projesinin egitim malzemelerinin (videolar, benzetisimler, 6grenci ve 6gretmen kilavuzlar) kul-
lanisliligl ve pedagojik etkinligi 6lcek degerlendirme, blog, anketler ve yansitma notlar izerinden de degerlendirile-
bilir.

NTSE projesinin temel ¢iktisi olan Sanal Laboratuvar (http://vlab.ntse-nanotech.eu/) fen bilimleri derslerinin
platformu, egitim malzemeleri igin bir veri tabani ve fen bilimi 6greniminde grafik yardimci malzemeleri, Nano-Tekn.
ileilgili 6nceden kaydedilmis ve cizimlendirilmis cazip deneyler icin bir merkez olarak hizmet verir. Ogrenciler ve 6gret-
menler Sanal Laboratuvar’i dersler ve bilgi paylasimiicin kullanabilmekte ve diizenleyebilmektedirler. Hatta Laboratu-
var projenin bitimi sonrasinda dabhi fikir, ders plani ve bilgi paylasmak icin bir platform olarak hayata devam eder.
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Il. SANAL LABORATUVAR iCiNDE

Il.1. Genel Bakis

Sanal Laboratuvar’da asagidaki bolumler vardir:

> Ana Sayfa;

> Deney odas;

> Podcasting odasi;
>Veri havuzu;

> Blog;

> Terimler sozligu;
>Yarisma odas;

> Hakkinda;
>Yardim;

> Dil kilavuzu;

> Sanal Laboratuvar’in yonetici paneline giris bolimu.

1. Ana sayfa boliimii - Nanoteknolojinin ne olduguna glance?
dair resimli kisa bir tanimlama ile bir Prezi sunumu.

Sunumu izlemek igin mavi renkli “Sunumu izleyin’

diigmesine basin.

2. Deney odasi - Nano
deney odasi Nano-tek akade-
misyenleri tarafindan yapilmis
gercek deneyler, boylesi senar-
yolara dayanarak olusturulmus
animasyonlar, 6grenci ve Ogret-
men kilavuzlari ve her bir deney
icin ek kaynaklardan olusur.
Temel amac¢ yayinlanmis ve
tamamlanmis Nano projelerin-
den farkli 6zglin deneyler yarat-
mak ve her bir videoyu, onlari
Sanal Laboratuvar kullanicilari
icin daha basit ve ¢ekici kilmak
adina benzetisimler ve senaryol-
arla desteklemektir.

www.ntse-nanotech.eu

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

NTSE Virtual Lab

AT,
& %!?‘ Lifekang
Rana Tech Scheree Doucation ] g 3 Learning
o i i g el el i i ._ Frogramimg

Wolch pimnantation,

We frequently hear in ow daily life the temm
"Hanotechnology”. But, do we know what it s at first

)

NTSE Virtual Lab

Nana-Tech Seience Education

Thizwvore i PR By e Eurapesn Commersion, sdcsion and raning
LLE Traner il Progries KASECT (hiough Peosdct 511 PETLLE 1200 0.0, TR SAS KA DS

et Perdaasting rasem

Experiments room Xt i
Flaase Walch Tewches Gapde Pl 1
%)
\ w E‘ Understanding Nanoscale
d Wa de nat aee abjicte o masiyrs digtaness in b ronoseale in gur deiy . Comgreharniisn of e nanidc sl {a ven veny bmal

sralo) i oy poSSibha wilh fun esamples Tesembing nanoscae

Making Origami Buckyball

A iytii] 1378 malicuie conlainitg B0 ciebon mervs. Each tabon alom is Bondad o hige ENacen] chdaen sams, and he enlis
grouping Brenk & sphand. This unigus molecular Ehies BN compas B is wsankd & many of sppli-atioes

o5



SNCE Lifelon
R g
& ~%¢ www.ntse-nanotech.eu - Learning

Programme

Bir deneyi agcmak icin bu deneyle ilgili
fotografinin Gizerini tiklayin.

Manocry<tal Fabrication

Her bir deneyde sunlar vardir:

+ Deneyin adi ve anlatimi;

« Video bolimi;

« Etkilesimler;

+ Belgeler- 06grenci kilavuzlarn, o6gretmen
kilavuzlari, 6lcek degerlendirme ve prosediir;

+ Veri Havuzu- deneyin konusu ile baglantili
veri havuzuna link;

+ Diger - deney icin faydali olan diger linkler ve
belgeler;

« Geribildirim bolimi - Ziyaretgilerin yorum-
larini veya sorularini birakabildikleri bir alan.

Bir deney videosunu izlemek icin “Video” dugmesine basin ve videoyu oynatin.

Manocrystal Fabrication

Bir etkilesimi agmak icin “Etkilesimler” digmesine basin ve etkilesimi oynatin.

Dissolution

Win tee wpass] eftle b g sy the Baalay

Deneyin yontemini 6grenmek ve deneyi uygulamak icin gerekli olan tim belgelere ulagmak icin “Belgeler”
digmesine basin.

06 |
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e “Veri Havuzu” digmesine basarak deneyin
konusu ileilgili daha fazla kaynaga ulasin. Proje igin
var olan veri havuzuna yonlendirileceksiniz.

Veri Havuzunun 0zel bir araylizl vardir ve s0z
konusu Sanal Laboratuvar deneyi ile ilgili (videolar,
makaleler, ek belgeler) gibi kaynaklari sunar.

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

[Ejprints_
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“Diger” bolumiinde ise deney icin faydali olacak diger linkler ve belgeler vardir, bunlar Veri Havuzu’nda olma-
yan ekstra malzemelerdir.

“Geri Bildirim” bolumiinde projenin ortaklari ile baglanti kurabilir veya yorumlarinizi birakabilirsiniz.

3.Podcasting odasi - Podcasting odasi cinsiyet temasi, VK oturumlari i¢in aramalar, video konferanslar, sinif

uygulama kayitlari ve proje icin yayginlastirma etkinlikleri ile ilgili roportaj lar icin video, ses ve fotograflardan olusur.
Podcasting odasinda sunlar vardir:

o Oturumlarin adlari ve kisa tanimlari;

« Video veya roportaj bolim;

« Geri bildirim linki.

Bir podcasting etkinligini agmak icin s6z konusu podcasting oturumunun resmi tzerine tiklayin.

o7
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Podcasting olusumunun konusunu actiginizda réportaji, videoyu oynatabilir veya podcasting etkinliginin
fotograflarini “roportajlar” veya “Video” diigmelerine tiklayarak ulasabilirsiniz.
“Link” bolimiinde podcasting etkinligi ile ilgili ek malzemelere ulasabilirsiniz.

nieewiea Links Fevdback

Interview with Zeynep Gircanl

Adamous DUSHPSS WOmAn-nurTaliss

s ioraign afars wriner of HISTET newspaper Teynap Curcand
Dogs School ¥ 7rh Mey 701 2, INTERMATIONAL

Y EUROPE WORKSHOR supported by tha ministey of L) AMars

Interviews Links
: MTSE Virtual Lab T by,

Sender: " s & % Lifelang
Hano-Tech Sowenoe Educaimn i‘ ﬂ x Learmineg
oz marh 4 PR R —— b ] ,4_,}r Programma
¥ e b g g S S A

Email:

Content:

4. Veri Havuzu - NTSE Veri Havuzu/ Veri Tabani sanal laboratuvar kullanicilari tarafindan kullanilmak lizere Na-
nobilimi ve Nanoteknoloji ile ilgili ekstra okumalar ve referanslar sunmak icin tasarlanmistir. iceriginde makaleler,
kitaplar, boliimler, posterler, videolar, deneyler, mevcut bulgular ve farkli dlkelerde gelistirilmekte olan arastirmalar
tanitan metodolojik belgeler bulunmaktadir. Veri Tabaninin goérevi sanal laboratuvar kullanicilarinin bilgi dagarcigini
giincellemek ve Nanobilim ve Nanoteknoloji konusunda farkindaliklarini artirmaktir.

Sanal Laboratuvar’daki “Veri Havuzu” digmesi Veri Havuzu sayfasi ile baglantilidir: http://ntse.ssai.valahia.ro

08 |
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5. Blog - Sanal Laboratuvar ve veri havuzu yaninda ortaklar, uygulamacilarin proje ile ilgili konular hakkinda
makaleler ve uygulamalar (izerine bilgi paylasmalarini saglamak igin bir portal sistemi kurmuslardir. Blog formatin-
da bir tartisma alani yaratilacak ve hem yorum yapmak hem de makale koymak icin kullanilacaktir. Sunulan tim
makaleler proje uzmanlari tarafindan gergeklestirilecek olan bir degerlendirme slireci sonunda gézden gegirilip yayin-
lanma onayi verilecektir.

NTSE Virtual Lab

Nano-Tech Science Education

Lifelong
Learning
Programme

Thiz work is funded by the European Commission, education and training:
LLF Tranzversal Programme KA 3-ICT through Project 511787-LLP-1-201 01 -TR-KAZ-HAZMP

wom About Help

Nano-Tech Science Education

Manotechnology iz portrayval of all actions at the level of atoms and molecules that have applications in
the real world. Taken from the Greek, nano means 'one bilionth part of' & whole; or very, very small. 4
nanometer iz about the radius of & DNA helix, or 10 times the diameter of 3 hydrogen stom. |t iz a highly-
muttidisciplinary field. itis not just physics, chemistry, engineering, or biology, but rather an integration of all
of these disciplines. Manobots, guartum and DMA computing, nanosensors, kiostructures, neuro-slectranic
interfaces, molecular motors are examples of the applications of nanotechnology that are under

development.

Dema Tour

atch presentation.

Sanal Laboratuvar’daki “Blog” diigmesi Blog sayfasi ile baglantilandiriimistir: http://ntse.iacm.forth.gr/index.php
09
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What is Nanotechnology?

> H
— Published an Friday, 29 June 2012 09:24 | && | =1 | Hits: 722

» Introduction

Technology advances every day. Do you think the
current education provided to the young learners is

? Mano forum

R going to be enough to help therm understand new
? Mano projects technologies?
» Mano links

Faor the last few years the most popular technology
that we encounter its name everyday is
nanotechnology. But do we really know what it is?

¥ Contactus

User Mame

Fassword

Remeribet el ] hore... = Add new comiment

Lodin
Forgot vour password?

Forgot your username?
Create an account

The content of this iz the sole onzibilty of the p: g, and it e Y of the European Commi:

NTSE Virtual Lab S iakng
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e e o omomom -
Glossary
%
Allsrops

Atomic ferce microscegy [AFM)

Chemicsl bonds

Y

6. Terimler Sozliigii - “nano” terimlerinin tanimlarini iceren bir kelime listesi.

10
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Nano teriminin tanimini gormek icin kelimenin tizerine tiklayin.

@

NTSE Virtual Lab

Mano-Tech Science Education
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7.Yarisma odasi - Nano yarismalariile ilgili sunumlar ve bilgi icerir. Dosya yiiklemek icin araglar saglar, poster
galerisine sahiptir ve Nano Yarismasi’nin tim siirecini kapsamak adina oy verme imkani da verir.

Compettionroom: About. Help ﬂ n m m L

Home Experiments room: Po ng room B ory, Blog

o



Lifelong
www.ntse-nanotech.eu Learning
Programme

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

8. Hakkinda - proje hakkinda kisa bir tanimlama icermektedir.

Poster Upload form

Poster Title

Poster description:

Mame Email Country
Institution Aoge

v O o

14 years
hdale Female

File :

NTSE Virtual Lab SRy, ’
ifelong

Nano-Tech Science Education Learning

Thiz work iz funded by the European Commission, education and training: ‘ Programme
LLP Tranzwersal Programme KA3-ICT through Project 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KAIMP

&
; 'ua\‘;p

NANg

]

Competition room Akout Help

MTS aims to use ICTs as a tool to make the learning of science subjects more attractive and accessible. The project target groups are students from the
general and wocstional schools aged 13 to 18 teachers in science subject, plus college & university students sttending science education courses

(prozpective school teachers in sciences)

)

The project will estaklizh a Wirtual Lab, as an experimental vitual aid to science learning. Thiz will serve az a platform for science lessons, as a database of teaching materials
and az & hub for science-learning-refsted graphic aids and recorded and ilustrated appealing experiments on Mano-Tech.  will include & Mano-Science Center, presenting to learners
and their in-service or future teachers the miracles of the nano-technologies. & program for & week Science Camp training including hands-on experiments and demonstrations wil
he developed and delivered through the YL, this is & good step as an approbation of the contents and functionalties of the virtual lab.

Students and teachers in secondary schoolzs will be ahble to use and refine the WL, for lessons and sharing information. Their experiences will be recorded both on the Vidual Lak
and inthe Annual Mano-tech books. The %L will last long after the life of the project and will be an ongoing plstform for sharing ideas, lesson plans and information. t will be updated

and tested through inviting 10 teachers from the partner courtries each year.
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9. Yardim - sanal laboratuvarin nasil kullanilacagl hakkinda kisa bir demi video icerir.
Nano-Tech Science Education

s
This iwrceh b Rirscond by s i cyanens Ciwlaaton, ekrealion whd frsing “ Programme

LLP Transverssl Progremme KA T though Profect S PE7-LUPA 201 0-1-TR-AL M A TP
Ba/nomam . -

Comgettinroon  Abcx  HeE

Home Expersrenis mom Poocastng moom. Reposfory. Biog - Glossmry

Guide Tour

= ] ===
= LRt — e D W

NTSE Virtual Lab M P
5y =
: i I

Aa T b Wi v T s

10. Sanal Laboratuvar’in yonetici paneline giris boliimii - bu panel tiim Sanal Laboratuvar fonksiyonlarinin

ortaklar tarafindan yoénetilmesi veya dlizenlenmesi icin vardir.

™ .
& ) Lifelong
o Learning

NTSE Virtual Lab

Nano-Tech Science Education

Thiz work iz funded by the European Commission, education and training:
LLP Transversal Programme KAS-ICT through Project 511 787-LLP-1-201 0-1 -TR-KA3-HA3MP

NAND
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Q Programme

» Spring Security Login
“ou have tried to access a protected area of this application. By default you can login a3 "sdmin”, with & password of "admin".
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11.2. Deney Odasi
Deney Odasi fen bilimleri 6gretmenleri, 6gretmen adaylari (fen bilimleri egitim fakiltelerindeki Gniversite 6gren-
cileri) ve 13-18 yas grubu genel ve meslek liselerinde okuyan 6grenciler gibi farkli hedef gruplarinin fen bilimleri ve
Nanoteknoloji konusunda ilgilerini artirmak icin kullanimi kolay bir sanal 6grenim alani yaratmaktadir. Deney Odasi
gercek hayatla baglantili sorular sormak yluyla fenomenler hakkinda 6grencileri distinmeye cesaretlendiren sorgula-
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maya dayali yontemleri tesvik etmektedir.
Deney Odasr’nin ana amaci 6zgiin deneyler yaratmak, bunlari tim kullanicilar igin basit ve daha ilging kilmak

adina videolar ve benzetisimler ve ders planlariyla desteklemektir.

Making Origami Buckyball

el |n 8 ey cantsinrg B cirtan slome, Bach ca

Nanocrystal Fabrication

Deney Odasi’nda 6gretmen ve 6grenci kilavuzlari, videolar, benzetisimler, 6l¢ek degerlendirme ve deneyler hak-

kinda diger belgeler ile birlikte toplam dokuz 6zgun deney yer almaktadir.
Bu dokuz 6zgiin deney, Nanoboyutu Anlamak, Origami ile Buckyball Yapmak, Nanokristal imalati, Lotus Etkisi,

Demir Nanoparcaciklar ve Manyetik Ozellikli Akiskanlar (Ferrofluid)’dan meydana gelmektedir.

Deneyler ve Deney Odasi’ndaki tim egitim amacli belgeler okul egitimiyle uyumlu olup, mifredata uygun hale
getirilir. Secilmis olan bes 6zglin deney ve egitim araclar ¢ok cesitli stireclerden gegilerek segilir:

+ Nanoteknolojiyle ilgili en ¢ok itibar goren konular 6grenciler, 6gretmenler ve 6gretmen adaylarindan toplanan
anket verilerinden segilmistir.

+ Nanoteknoloji ile ilgili secilen konular miifredat ile karsilastirilmis ve her bir ortagin mufredati icin gegerli en
cok itibar goren konular belirlenmistir.

« Ogrencilerin notlari ve Nanoteknoloji konulari ile uyumlu dersler okul egitiminde uygulanabilir egitim araclari
yaratma konusunda kararlidir.

+ Deneyler, onlar 6grenciler, 6gretmenler ve 6gretmen adaylar tarafindan gorinir ve anlasilir kilmak adina

videolar, benzetisimler ve kilavuzlarla desteklenmistir.
Deney Odasi dokuz 6zglin deneyden meydana gelir ve her bir deney alti bélimden olusur:

Videolar: Ekibimizce ¢ekilmis deney videolari.

1.

MNanocrystal Fabrication 2. Etkilesimler: Deneyle ilgili benzetisimler.
3. Belgeler: Ogrenciler ve 6gretmenler icin kilavu-
zlar, 6lgek degerlendirme ve deney proseduru.
4. Veri Havuzu: Deney ile ilgili linkler ve belgeler.
5. Diger: Kullanicilar icin diger destekleyici belge-
ler.

6. Geri Bildirim: Kullanicilarin yorum yapabil-

meleri igin var olan interaktif bir alan.
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11.2.1 Deney Odasindaki Deneyler Hakkinda Genel Bilgiler

1.Nanoboyutu Anlamak

2.0rigami Buckyball Yapimi

Glndelik hayatta nesneleri
gormek veya mesafe dlgmek icgin
nanoboyut kullanmayiz. Dolayisiy-
la, nanoboyutun anlasilmasi, na-
noboyut ile ilgili eglenceli 6rnekler
yoluyla gerceklestirilir.

4.Lotus Etkisi

Bu deney, lotus bitkisinin
sliper hidrofobik halini kullanarak
dogadan bir Nanoteknoloji 6rnegi
vermektedir.

7. LED (Isik Yayan Diyot)

El isi gerektiren bu uygulama-
da ogrenciler ¢ yaprak kagit, cetvel,
kursun kalem ve makas kullanarak
bucky kuresinin 3 boyutlu bir mode-
lini yaparlar.

5, Demir Nanoparcaciklari ve Manyetik Ozellkl Akikanlar

Nanoteknoloji (ve nanolrin-
lerin 6zellikleri) ile bilinen teknolojil-
erarasindaki farklari agiga ¢ikaran bu
deney bir nanouriinii olan manyetik
ozellikli akiskanlar (ferrofluids) ile il-
gilidir.

8. Karbon Nanotiipler

3.Nanokristal imalati

En basit (ve ayrica sanayide
en sik kullanilan) nanokristal Gre-
timlerinden biri bu deneyde desi-
fre ediliyor ve detaylica anlatiliyor.

6. Dalgalar ve Dans Eden Manyetik Ozellkli Akigkanlar

Bu deneyde, parcaciklarin degisen
manyetik alanda nasil davranis goster-
diginin anlasilmasi  amaglanmaktadr.
Manyetik alan yoksa ferromanyetik na-
noparcaciklar rastgeledir, aksi taktirde
diizenlidir.

9. Sol Jelile Dalga Kilavuzu imalati

Bu deney LED’lerin fiziksel
olgusunu, nasil calistiklarini, ben-
zersiz ozelliklerini, 1s1gIn ozellikleri
ile birlikte arastirir. LED’ler, iglerin-
den elektrik akimi gecerken daha
az enerji tuketen ve daha soguk,
yumusak ve/veya daha dogal isik
yayan, cevre dostu, cok verimli el-
ektronik (ya da yari iletken) aydin-
latma cihazlandir.

Karbon atomu  periyodik
tablodaki elementlerin en hari-
kasidir. Yasamin temeli olmanin

yaninda nanoteknolojinin en dnemli
yapitaslarindan biridir. Birbirine kil-
itli karbon atomlarindan olusan kar-
bon nanotiipleri insan sacindan 1000
kat daha ince ve celikten 100 kat
daha gugclidir. Karbon nanotdpler-
inin inanilmaz o6zellikleri bircok uy-
gulama alani saglar.

Bu deneyde sol jel ile internet
iletisiminde kullanilan fiber optikler
dahil olmak tizere sol jel Grinlerinin
anlasilmasi amaglanmaktadir. Fiber
Optik cam elyaflari sayesinde 1sik ve
sesi ileten bir veri iletim sistemidir.
Telekomiinikasyonda fiber optik te-
knolojisi bilgiyi 1000 kat daha hizli ve
100 kat daha uzaga iletebildiginden
bakir telin yerini almistir.

15
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Gelin Sanal Laboratuvar’in Deney Odasi’ndaki deneylerden birine gidelim!

11.2.2 Nanokristal imalati

Nanokristal malzemeler {izerine arastirmalarin sayisi gectigimiz yillarda inanilmaz hizda artmistir. Bu yogun
arastirmalar, s6z konusu yeni malzeme sinifinin kullanilabilecegi ¢ok gesitli uygulama alanlarinin 6ngoérilmesi ile hizl-
anmistir. Bu bolumde nanokristal Gretiminin en basit yontemlerinden biri gosterilmekte ve detayli bir sekilde anlatil-
maktadir.

Nanokristal Uretimi Deneyinin Unsurlan

Video

Bir uzman tarafindan basit okul malzemesi kullanilarak bir deney yirutilmektedir. Bu video deneyi yuriiten 6gret-
meni ve onu seyreden 6grencileri gosteren bir uygulamadir. Deney ¢ozeltiden ¢okeltme yoluyla nanokristal tretimi ile
ilgilidir. iki adimda gerceklesir: 1. Cozelti olusumu 2. Cozeltiden cokeltme. Sanayide bazi nanokristaller bu yéntemle
Uretilmektedirler.
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Etkilesimler (Simiilasyonlar)
Nanokristal Gretimi deneyinin detaylarini gosteren dort adet simiilasyon vardir.

Disselution
Whle dessobving m water, the cubic ervstal strochore

dﬂqmp@-\ﬁ Chck  on the strochire o df:nl::pme
the crystal!

Nano Labs

Experiment 1

Coziunme: Deneyin ilk adiminin similasyonu. Cozelti olusumu anlatiimakta.

Molekiler ¢oziinme: Ciplak gozle goérilmeyen ¢ozelti olusumu molekiler diizeyde anlatilmaktadir.

Cokelme: Deneyin ikinci adiminin bir similasyonu. Cozeltinin ¢okelmesi anlatilmaktadir.

Molekuler ¢okelme: Ciplak gozle goriilemeyen ¢ozeltinin ¢okelmesi molekiler dizeyde anlatilmaktadir.

Belgeler

Burada 6gretmenleri ve 6grencileri icerik konusunda aydinlatacak dort farkli belge yer almaktadir.

1. Prosediir: Deneyin nasil yuritulecegi adim adim anlatilmaktadir.

2. Ogrenci Kilavuzu: Nanokristaller ile ilgili gindelik hayattan etkili ve basit drnekler ve sinifin nanokristalleri
keyifli bir yolla anlamasina yardimci olacak bir takim oyunlar icermektedir.

3. Ogretmenler Kilavuzu: Ogretmenler icin nankristaller hakkinda detayli bilgiler ve bir ders plani icermektedir.
Ders planinda nanokristalleri 6gretmenin amaclari ve 6gretme teknikleri de anlatilmaktadir.

4. Olcek Degerlendirme: Ogrenciler icin bir kisisel-degerlendirme dlcegi icermektedir. Ogrenciler bu cizelge ile
kendilerini nanokristaller konusunda 6lglp degerlendirebilirler.

Veri Havuzu

Bu bolimde iki belge vardir. Bir tanesi bir yliksek lisans 6grencisinin nanomalzemeler lizerine deneyimi, digeri
de biyo-molekdllerin mikro ve nano-tasinmasi tzerine bir e-kitaptir. Her iki belge de kullanicilara ek ilging bilgiler
sunmaktadir.

Diger

Katiyapilar ve nanokristallerileilgili iki adet interaktif bir bicimde bilgi veren PowerPoint belgesi vardir. Her ikisi
de egitim amacli olan belgeler 6gretmenler tarafindan 6grencileri icerik hakkinda bilgilendirmek i¢in hazirlanmistir.

Geri Bildirim

Bu bolim kullanicilarin fikirlerini yazmalari, icerik ile ilgili soru sormalari ve talepte bulunmalari igin hazirlan-
mistir.

Mana-lech %

Bilindigi gibi podcasting yayini bilgisayar veya mobil ~ =TI L fl't?g?'
aygit araciligiyla Gye olunan, indirilen veya canli olarak online
akisa verilen ses, video, belge veya internet lizerinden yayin-
lanan dosyalardan olusan kisa seriler iceren dijital medyadan
meydana gelir.

Sanal Laboratuvar Podcasting bolimi bazi bilim in-
sanlarinin kariyerlerinden se¢me yonler, glinimiz arastirma
dlinyasinda kadin bilimcilerin 6nemi, 7. ve 11. sinif 6grencil-
eri ilgilendiren nano-derslerinin ana pargalari, pek ¢ok na-
no-etkinliginde 6grencilerin yer almasinin anlamlari Gzerine
diisunceler yaninda proje gercevesinde organize edilmis video
konferanslarin parcalari ile ilgili esitli klipler igerir. E

11.3. Podcasting NTSE Virtual Lab S Ufeorg |

Experiment Mamocrystal Fabrication with students
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11.4. Veri Havuzu

Sanal Laboratuvar Veri Havuzu (dogrudan erisim igin: http://ntse.ssai.valahia.ro) nanoteknoloji ile ilgili ek oku-
malar ve referanslari iceren bir veri tabani olarak distniilmustir. Makaleler, kitaplar, bolumler, posterler, video klipler,
deneyler ve metodolojik belgeler iceren 6zel béliimleri vardir. Tim kaynaklar bunlardan egitim kaynag olarak yararla-
nabilecek 6grenciler ve aday/halihazirda gorevli 6gretmenler igin faydalidir. Ek olarak Veri Havuzu okuyanlarin Nanote-
knolojiye olan ilgilerini artirmak amaciyla kullanicilarin bilgilerini giincelleme ve bir egitim malzemeleri paketi sunma
gorevine de sahiptir.

Veri Havuzu’nu tasarlarken benimsenen ¢oziimde iyi bir Agik Arsiv insiyatifli bir veri havuzu insa etmek igin var
olan licretsiz profesyonel bir yazilim platformu olan EPrints aplikasyon temel alinmistir.

Veri Havuzu ara yuizl kullanicilara veri havuzu taramasi, arama araci, en son eklenmis unsurlarin listesi, vs. gibi
hizmetler sunmaktadir. Kullanicilar “Hesap Olustur” diigmesi adimlarini takip ederek kayit olmak zorundadir. Bunun
ardindan kullanicilar organizasyon, departman isimlerini, ana sayfa URL’sini ve diger bilgileri girerek kendi profiller-
ini dlizenleyebilirler. Oturum acma siirecinden sonra kullanici tarafindan yiklenilmis seyler ve listesi taranabilir. Veri
havuzuna yiiklenmis olan tiim unsurlar “Tara” menisu kullanilarak yil, konu ve yazara gore alinir (Gorghiu ve digerleri,

2013).
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I1.5. Terimler Sozlugi

Sanal Laboratuvar Terimler So6zligu’'nin belli bir amaci ve kullanimi vardir. Sanal Laboratuvar’in Deney
Odasi’ndaki 6gretmen ve 6grenci kilavuzlari metinlerindeki kelimelerin anlamlarini igerir. Yazarlar bu metinleri hazir-
larken 6grenciler bilmedikleri veya hatirlamadiklari konular hakkindaki bilgileri anlayabilsinler diye kilavuzlardaki
teknik ve bilimsel kavramlar Gizerinde yogunlasirlar. Terimler sézlugindn kullanimi, alfabetik listeleme sayesinde old-
ukca kolaydir. Terimler sézlugunde yer alan terimler listesi okuyuculara alisik olmadiklari kelimelerle tanismalarin-
da yardimci olur. Deney odasindaki kilavuzlar deneyler sayesinde zenginlestikge terimler sozligtndeki kelimeler de
diizenli olarak gtincellenir.

1 NC
NTSE Virtual Lab GEEy, .
& 2 Lifelong
Nano-Tech Science Education E" @) B Learning
Thiz wvork iz funded by the European Commission, education and training: ‘ ; Programme

LLP Transversal Programme KAS-ICT through Project 511787 -LLP-1-2010-1 -TR-K AZ-KASMP

Home  Experiments room  Fod v Blog Competition room - Ahout B B m E m Lo i

Ward - Allotrope

Desu:ription 2 Different structural modifications of an element with different physical properties but with the same chemical propetties.

NTSE Virtual Lab

Lifelong
Nano-Tech Science Education Learning
This work is funded by the Europesn Commission, education and training: Prﬂgramme

LLP Transwersal Programme KAS-ICT through Project 511 787-LLP-1-2010-1 -TR-KA3-KASMWP

Home  Experiments room  Podeastind roo e . Blog G mpettion room Ahatt Help Emgm Login

Glossary

Allotrope

Atomic force microscopy (AFM)

Chemical bonds
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11.6. Demo
Sanal Laboratuvar Demosu, Sanal Laboratuvar ile ilgili ¢iktilar sekilde hazirlanan destek videolarindan olusur.

icinde demo rehberliginde bir tur yaninda bir de 6gretmenler icin rehberli bir tur vardir.
Demoya su adresten ulasilabilir: http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/helpentitys/help.

NTSE Virtual Lab T gy o - V&
Nano-Tech Science Education § .é Education and Cukture 0G
rogsin Commession, G ng t ,—g Lifelong Learning Programme
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Ward Agglomeration

Deacriplion A | P P L | BT (L OF Drtc

11.7. Blog

Bilindigi tizere bloglar online ortamdaki bilgi verme amacli ve/veya tartisma amagli sitelerdir ve ters kronolojik

siralama ile postalar igerir.
Sanal Laboratuvar Blogu (http://ntse.iacm.forth.gr/index.php/en/) icerigine cesitli kategorilerde organize edilm-

is pek ¢cok nano-konusu yaninda hakkinda yorum yapilabilecek ve tartismaya acilabilecek nano-haberler ile ilgili

onemli bilgi takviyesi de dahildir.
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Ill. Hedef Gruplar icin Egitim Uygulamalari

lll.1. Ortaogretim o6grencileri ve meslek okulu 6grencileri

Sanal Laboratuvar unsurlarina sahip bir Ders Plani nasil uygulanabilir?

Uygulama 6ncesinde Kilavuz Kitapgiklarini ve Rehberli Turu incelemek kullanicilar igin iyi bir kaynak olustura-
caktir.

Kilavuz Kitapgigl, temel kavramlarin ve Sanal Laboratuvar’in amacinin ve Nanotek Bilim Egitimi-NTSE Proje’sinin
anlasilmasina yardimci olmak adina kullaniciya genis bir 6zet sunar.

Rehberli Tur Sanal Laboratuvar’i kullanma konusunda kullanicilara adim adim bir rehber simiilasyonunu sunar.
Bu baglamda kullanicilar Deney Odasi ve araglarini kullanirken yollarini kaybetmezler.

Ogretmen Kilavuzlar, Ogrenci Kilavuzlarn, Deney Videolar, (varsa) Similasyonlar, Olcek Degerlendirme,
Prosediirler, Veri Havuzu ve diger yiiklenmis belgeler kullanicilara sectikleri Nonoteknoloji konularini mifredatlar ve
gercek hayat ile nasil birlestirecekleri konusunda yardimci olmak icin tasarlanmislardir.

Ders Planlari kullanicilar tarafindan ii¢ yolla uygulanabilirler:
1. Sinif Uygulamalan

Bir 6gretmen belli basli ders planlarini sinif ortamina uygulayabilir.

Ogretmenler asagidaki malzemeleri kullanarak Nanoteknoloji ders planlarini fen bilimleri mifredatiile birlestire-
bilir ve bunlar gercek hayatla uzlastirabilirler:

- Ogretmen Kilavuzlari

- Ogrenci Kilavuzlari

- Deney Videolan

- Similasyonlar

- Ogretmen ve 6grencilerin kullanimina agik Nanoteknoloji konusundaki bilinglerini artirmak igin hazirlanmis
diger malzemeler.

Sorgulama-temelli hazirlanmis kilavuzlar iginde kullanicilara gercek hayat fenomenlerinin bilimsel gerceklerini
ve slrecglerini anlamalarinda yardimci olacak etkinlikler vardir.

Ders planlarini uygulamak icin 6gretmenlere Kilavuz Kitapgigi ve Rehberli Tur sunulmakta ve onlara Ogretmen
Kilavuzlari’ni, Ogrenci Kilavuzlar’nin, Deney Odasi’ndan elde edilmis Deney videolarinin, similasyonlar ve diger bel-
gelerin de yardimiyla deneyimleme imkani verilmektedir.

Sinif uygulamalar 6ncesinde 6gretmenler Ogretmen Kilavuzu icindeki “Ogretmenler icin Ons6z” asamasini
okurlar, bu metin onlara 6zel yazilmistir ve 6n hazirlik niteliginde bilgiler sunarak dersi “tanitim” asamasinda baslatir.
Ogretmen Kilavuzu’nda gésterilen talimatlari adim adim takip ederek 6gretmenler bu ders planlarini siniflarina uygu-
layabilirler.

| e
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Turkiye’deki Bostanci Doga Lisesi’nde “Nanokristal imalati“ Deneyinin Sinifta Uygulanis
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Kullanicilar ders planlarini evde kendileri de uygulayabilirler. Kullanicilar igin iyi hazirlanmis bir simiilasyon olan

Kisisel-Uygulama
Rehberli Tur uygulamayi Ogretmen ve Ogrenci Kilavuzlar’na gére adim adim anlatmakta ve Deney Odasi’ndan elde

2,
edilecek Deney videolari, simiilasyonlar ve diger belgelerle isbirligi icinde kullanilmaktadir.

Video Konferans Oturumlari
Video konferans oturumlari ayni profile sahip (iki farkli yerde bulunan) en az iki okul arasinda planlanir.

3.

Acarkent Doga Lisesi / Turkiye ile John Atasanov Lisesi / Bulgaristan arasinda
“Nanokristal imalati Deneyi tizerine yapilan Video Konferans Oturumu

Video Konferanslar asagidaki bazi ortamlar olusturularak ayarlanabilir:

- Sinif - Sinif
- Sinif - Laboratuvar
- Sinif - Uzman
- Ayni / benzer konuyla ilgilenen iki veya daha fazla mekan
Uc adet video oturumu kavrami mevcuttur:
Nano-Teknoloji Ders Plani (sinif - laboratuvar, sinif - sinif veya sinif - uzman): Katilimci okullar ve moderatér on-
line olarak (6rn. Adobe Connect, Skype, Gtalk, vs.) herhangi bir video konferans araci {izerinden birbirlerine baglanirlar.
Video oturumunun amaci segilmis bir nano-deneyden bir etkinligi uygulamaktir. Katiimci okulun 6grencileri mod-
erator tarafindan verilecek direktiflere gore etkinligi ayni zamanda gergeklestirirler. Etkinlik sonunda deneyim ve

sonuglarini paylasirlar.

Tuyo: Video baglantisini dersin en basinda ve sonunda kurmak iyi bir fikirdir - tiim siire boyunca videoyu agik tutmaya
Tuyo: Sorular 6nceden hazirlanmali; eger 6gretmenler veya 6grenciler sorulari o anda dustintrlerse, dil bir sorun

Bilgi Yarismasi (sinif-sinif): Video konferans oturumuna katilan 6grenciler secilmis nano-deney / konu ile ilgili

gerek yoktur.
sorulari cevaplayarak en ylksek puani almaya calisirlar.
olusturabileceginden bu sorulari onlara yazili olarak verdiginize emin olun.
Tuyo: Kazanan ve kaybeden bir takim olmasi gerekli degildir; 6dul bir video izlemek veya ek bir bilgi sahibi olmak veya

bir deneyi gerceklestirmek ile ilgili olmalidir. Zira kimseyi olimpiyatlara hazirliyor degilsiniz!
Sorularve Cevaplar (sinif-uzman): Katilimci okullar proje uzmanlarindan birine baglanarak segilmis nano-konu-

1. Ogretmenler toplantisi: Ogretmenler dncelikle e-posta veya (6rn. Skype baglantisiyla) web konferans tizerinden bilgi
Mail / Skype / Other

Topic

suileilgili daha fazla bilgi edinmek adina bu kisiye kendi sorularini yoneltirler.
alisverisinde bulunurlar. Bunun olmasi icin tim katilimcilarin asagidaki tabloyu doldurmalari gereklidir:

Asagida bir video konferans oturumu / interaktif video konferans planlamak ve sunmak igin bir takim agiklamalar bu-

lacaksiniz:
Work Language

Subject

Name
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2. Okul takvimi: Tiim etkinlikleri dnceden planlamak son derece 6nemlidir, bu hatalan engelleyecektir. Kolay-
liginiz agisindan interaktif web konferanslari Gi¢ béliime ayirin: Video konferans Oncesi, Esnasi ve Sonrasi.

3. Ogrenciler hakkinda bilgi alisverisi: Video konferans partnerinize grubunuz veya kendiniz hakkinda, katiimcilar
kag yasinda, ilgi alanlar nelerdir, dil ve bilgi duzeyleri nedir gibi mutlaka daha fazla bilgi verin. Bu herhangi bir video
konferans arkadasi icin son derece yararli olacaktir!

4. Araclar veya bir video konferans icin ihtiyaciniz olan seyler:

+ Internet baglantisi kurabilen bir bilgisayar;

+ Ulusal / uluslararasi partnerlere baglanabilmek icib bir yazilim (Ovoo, Skype, acik kaynak yazilim olarak VZO,
veya PVX Polycom ve Adobe Bridge gibi);

« interaktif bir beyaz tahta (IWB) - nasil calistigini online olarak bulabilirsiniz;

Bir webcam, en iyisi bilgisayara bagli doner basli veya tripodlu bir kameradir;
Dersinizi filme kaydetmek icin bir aktiiel kamera ve / veya kamera.

5. Konu listesi: bu sekilde 6gretmeye baslamak icin kilavuzlarda sunulan malzemelerden ilham alabilirsiniz!

6. Test video konferans: interaktif oturum icin belirlenmis tarih dncesinde ortaklar arasindaki baglantiyi test et-
mek hatalari engellemek adina iyi bir ydntemdir. Tiim teknik ekipmani ve ders planinin parcasi olarak yiiklenecek tim
malzemeleri kontrol etmelisiniz.

7. Web/video konferansa baglamak:

« Kamerayi ve IWB'yi bilgisayara baglayin
Baglanti yazilimini agin
8. Web/video konferans - Adimlar:

Ogretmenler kendilerini tanitirlar;

« Etkinlikler icinde kendilerini katilimci hissetmeleri adina 6grenciler de kendilerini tanitirlar (eger dersiniz bir
saatten daha fazla degilse 6grencileriniz yalnizca isimleriyle tanitabilirsiniz);

+ Partnerlerden biri etkinlige baslar (veya sinif disinda uygulanmasi gereken etkinlikler oldugu taktirde daha
onceden gergeklestirilmis etkinligi tanitir), bunu yaparken slaytlar veya fotograflar kullanarak diger partnerle iletisim
halinde olur;

+ Herzaman dersileilgilendiklerinden emin olmak icin 6grencilere sorular yoneltin;

+ Yapilmasi gereken tim gorevleri ve etkinlikleri kontrol etmeleri icin 6grencilere yazili devler verin.

.

9. Revizyon & Belgeleme: Gerceklestirilen tim etkinlikleri revize etmek ve 6grencilerden etkinlikleri degerlendir-
melerini istemek son derece dnemlidir. Ogretmenler bulgulari anlatir ve bunlarla ilgili tim gliclii ve zayif yénleri vurgu-
larlar... yi bir uygulamayi yayginlastirmak ve égrencileri belirgin bir ydntem ile calismaya itmek (video, sunum, galeri
seklindeki) interaktif oturumun raporunu hazirlamak adina son derece yararlidir.

4. Okul ve Laboratuvar Ziyaretleri

istanbul, Turkiye’deki gercek nano-biyo teknoloji laboratuvarimiz 6grenci ve 6gretmenlere aciktir. Temiz odayi
ziyaret ederek akademisyen ve proje uzmanlarina Nanoteknoloji ve mevcut uygulamalari hakkinda sorular sormak
mumkuindur. Buna ek olarak proje uzmanlarimiz NTSE Projesi Sanal Laboratuvari araciligiyla okullar ziyaret ederek
projelerin sonuglarini paylagsmaktadirlar.

Ayni zamanda nano-arag gere¢ takimi ile el isi gerektiren etkinlikleri uygulayarak fen bilimleri egitimini 6grencil-
er i¢in daha saglam ve eglenceli hale getirirler. Bu atolye ¢alismalari 6grencileri aktif olarak 6grenme surecine dahil
ederek anlamli 6grenme deneyimini pekistirirler.
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30 Agustos Kiz Teknik ve Meslek Lisesi’nde NTSE Sanal Laboratuvar ve nano
arag-gere¢ takimi uygulamasi tanitimi

Haci Rahime Ulusoy Denizcilik Teknik ve Meslek Lisesi’nin Mart 2013’teki Nano-Biyo Teknoloji Laboratuvari
ziyareti

Meslek Lisesi Ogrencileri Doga Okullari, istanbul’daki Nano-Biyo Teknoloji Laboratu-
26 var’’nin Temiz Odasi’ni ziyaret etti.
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I11.2. Universite Ogrencileri ve Fen Bilimleri Ogretmen Adaylari

Sanal Laboratuvar kaynaklarini kullanan bir etkinlik diger nano-web kaynaklariyla nasil birlestirilebilir ve 6grencilere
ve fen bilimleri 6gretmen adaylarina aliskanlik haline getirilerek nasil uygulanabilir?

Sanal Laboratuvar’in farkli bélimlerindeki bilgilerin cogu yalnizca orta okul 6grencileri ve 6gretmenleri tarafindan degil
ayni zamanda bilim veya teknoloji alanlarindaki farkli lisans ve yiiksek lisans programlarina dahil 6grenciler tarafindan da
kullanilabilir. Bu 6grencilerin bazilari akademik 6grenimleri sirasinda Nanobilim veya Nanoteknoloji ile ilgili farkli dersler ve
laboratuvarlari takip etmek zorunda olduklarindan “Deney Odasi” igindeki bilgiler asagidaki noktalar baglaminda 6grencil-
ere Nano alaninda temel ve ileri diizey yaklasimlar sunabilir:

- Nanoboyut terim ve kavramlarinin 6grenilmesi:

http://vlab.ntsenanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/908f4cedc98349d0b57e781ae3ea29c4

- Kristal ve nanokristal yapisinin 6grenilmesi:

http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/908f4cedc98349d0b57e781ae3ea29cl

- Nanoparcaciklarin elde edilis strecinin 6grenilmesi:

http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/908f4cedc98349d0b57e781ae3ea29c5

- Gunlim{z teknolojilerinin calisma yénteminin 6grenilmesi;

- Fen bilimleri derslerini nanopargaciklar / nanokristallerin elde edilmesi siireci ile iliskilendirilmesi;

- Nanoparcaciklardan elde edilen veriler ¢cercevesinde nanoteknolojinin kullanim alanlarini 6grenilmesi;

- Nano alani sahasinda kendi ders programlarini tasarlanmasi.

Takip eden paragraflarda 6grencilerin nano-konularina temel yaklagimlarini gelistirmek adina Sanal Laboratuvar’in
farkli 6zelliklerinin nasil kullanilacag ve laboratuvarin farkli odalarina yerlestirilmis bilgilerin Internet (izerindeki diger web-
sitelerde sunulan bilgilerle birlestirilmek yoluyla kullanildigi lizerine bazi 6rnekler verilmektedir.

Onerilen “Nanoparcaciklarin boyutu” adli Laboratuvar toplantisi sirasinda asagidaki bilgiler 6grencilerle paylasilarak
tartisilabilir:

“Nano” nedir? S6z konusu soruya net bir cevap verilmese de, nano giinimiizde bilim ve teknolojide popiiler (ve gelisme-
kte) olan bir alandir. Fizikten kimyaya, biyolojiden mihendislige her alandan arastirmacinin ilgisini cekmistir.

Buglinlin bilim dlinyasinda nano kelimesi metrenin milyarda biri seklindeki fiziksel uzunluk 6lgeklerini ifade etmekte-
dir. Nanoboyuttaki malzemeler bu nedenle bulk (elle tutlabilen kati cisim), makroboyutlu (sikistirilmis madde fizigi dlinyas-
indaki) malzemeler ile molekiiler bilesikler (yani geleneksel kimya diinyasi) arasindaki fiziksel boyut sistemi icinde yer alir.

Bu anlamda, nanoboyut fizigi, kimyasi, biyolojisi ve miihendisligi belli bir malzemenin optik ve elektrik 6zellikleri nasil
tek tek atomlardan veya molekiillerden esas elle tutulabilen kati cisimlere donistiyor gibi temel fakat cevaplanmamis soru-
lar yoneltir. Nanobilimin sordugu diger sorulardan bazilari séyledir:

« Nanometre boyutunda nesneler nasil yapilabilir?

+ Cok sayida (6zdes) nanometre-boyutlu nesneler nasil yapilir?

+ S0z konusu nanoboyutlu nesnenin optik ve elektriksel 6zellikleri boyutla birlikte nasil degisir?

+ Optik ve elektriksel 6zellikler “boyut” ile nasil degismektedir?

« Nanoboyuttaki nesnelerde elektrik yiuku davranisi nasildir?

« S0z konusu malzemelerde elektrik yiiki transferi nasil olur?

« Bu nanoboyuttaki malzemeler yeni ve 6nceden kesefilmemis olan 6zelliklere sahip midir?

« Kullanislilar midir?

Nano ile ilgili uzunluk 6lcekleri nelerdir? Sanirim bu kime sordugunuza gore degisir. Bir yandan kimileri nanoyu mikro
diizeydeki seylerden kiiciik olan hersey olarak tanimliyor. Bunun anlami yiizlerce nm 6lgegindeki seylerle ugrasiyorsunuz
demektir. Nano igin uygun uzunluk 6lgekleri tanimi ile ilgili faydali bir bakis agisi, maddenin kimyasal, fiziksel, optik ve elek-
triksel 6zelliklerinin timindn boyut ve sekil bagimlisi hale geldigi bir sistem gortistidir.

(Veri Havuzundan) kullanilmasi énerilen kaynaklar:

http://ntse.ssai.valahia.ro/35/1/Introduction_to_Nanoscience_and_Nanotechnology_By_Masaru-Kuno_1.pdf

Farkli nano-parcaciklarinin 6zellikleri yapi bilesimleriyle iliskili olarak tartisilacaksa, Deney Odasi’nda “Magnetit nano-
parcaciklarinin elde edilisi” ile ilgili sunulan malzemeler kolaylikla kullanilabilir.

Ornegin, (Veri Havuzu'ndan da ulasilabilecek: http://ntse.ssai.valahia.ro/71/1/Nanorust%20Lab.mp4) mutfaginizda
manyetit nanoparcaciklari nasil elde edilir adli kisa film dosyasi laboratuvarin basinda (NTSE Sanal Laboratuvari Deney
Odasi’nda bulunan: http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/908f4cedc98349d0b57e781ae3ea29ch)
Demir nanoparcaciklar ve Manyetik Ozellikli Aliskanlar (Ferrofluid) adli video klip ile birlikte 6grencilere sunulabilir.

Fia
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Sunulan bilgilerin temelinde, 6grencilerle asagidaki tartisma gerceklestirilebilir:

Manyetit, oksijenin ylizey-merkezli kiibik bir kristal sistemi olusturdugu ters bir spinel yapiya sahiptir. Manyetitte
tim dortyizli alanlar Fe** ile isgal edilmis ve sekizyiizll alanlar hem Fe* hem de Fe* ile isgal edilmistir. Manyetit
hematitten demirin hepsi ya da cogunlugunun (¢ degerlikli durumda olmasi (Fe**) ve sekizylizlii alanlardaki katyon
bosluklarinin varligi farklilasir. Hematit, icindeki her bir hiicrede 32 O iyonu, 21.%s Fe** iyonu ve 2.%5 bosluk olan bir
kiibik birim hiicreye sahiptir. Katyonlar rastgele bir sekilde 8 dortylizli ve 16 sekizyuzli alana dagitilmistir.

Demir oksit nano-parcaciklari yaklasik 1 ile 100 nanometre capa sahip demir oksit parcaciklaridir. Bunlardaki iki
ana form manyetit (Fe:04) ve onun oksitlenmis hali olan hematittir (Fe:0s). Sliperparamanyetik 6zellikleri ve pek ¢ok
alandaki potansiyel uygulamalari dolayisiyla yogun ilgi cekmektedirler (ne var ki Cu, Co ve Ni ayni zamanda son derece
yuksek manyetik 6zellikli malzemelerdir, toksiktirler ve kolaylikla okside olurlar.)

Demir oksit nano-parcaciklari terabit manyetik depolama cihazlari, kataliz, sensorler ve tibbi teshisler ve terapo-
tik icin ylksek duyarlilikli biyomolekiiler manyetik rezonans goriintiilemenin (MRI) de dahil oldugu alanlarda uygul-
anmaktadir. Bu uygulamalar nanopargaciklarin uzun zincirli yag asitleri, alkil-substitlisyonu (yer degistirmesi) aminler
ve dioller gibi etkin maddelerle kaplanmalarini gerektirir. Onerilen (ve Internet tizerinden ulasilabilecek olan) ek bir
kaynak sudur: http://en.wikipedia.org/wiki/lron_oxide_nanoparticles

Manyetit nanoparcaciklarin yapisiyla ilgili bir tartismanin ardindan 6grenciler bir sonraki proseduru takip ederek
bu tir nanoparcaciklar elde etmeye tesvik edilebilirler:

Malzemeler ve bilesenler: sebze yagi, asetik asit %5, kati sodyum hidroksit, su, pas, (pas hidratli demir (lIl) ok-
sit Fe,0,.nH,0 ve demir (lll) oksit-hidroksit FeO(OH)<Fe(OH), icerir), isitici / kanistirici araglar, kristalizatér, Erlenmeyer
camlar.

Prosediir:

+ Erlemayer bir cama 50ml’lik sebze yagi koyun;

» 30 ml suda 7,5 g kati NaOH ¢6zerek sodyum hidroksit ¢ozeltisi hazirlayin;

+ Yagli cami bir karistiricinin altina yerlestirin ve hafifce NaOH ¢ozeltisi katin ve 15 dakika boyunca karistirmaya
devam edin;

+ Elde edilen karisim kristalizatore aktarilip 2 glin boyunca kati bir kiitle (sabun) elde edilinceye dek bekletilir.

+ Sabun uzerine 300mU’lik asetik asit eklenir ve (15-30 dakika) diisik 1sida karistirmaya devam edilerek eritilir;
tam bir erime sonrasinda iki birbirinden farkli katmanin olustugu gézlemlenebilecektir - bir ayirma hunisi kullanilarak
Ustteki katman temiz bir camin lzerine yerlestirilir;

« Ayrilmig Ust katman, sari ve temiz bir sivi karisimi (yagli asit karisimi) elde edilene kadar yaklasik 30 dakika
kadar orta isida bekletilir;

+ 5 g pas eklenir ve yaklasik 10 dakika kadar orta veya kisik 1sida karistirilmaya devam edilir;

« Camin Uzeri kapanarak kisa isida buhar ¢ikisi durana kadar yaklasik 1,5-2 saat kadar bekletilir.

+ Elde edilen (50-90 nanometre manyetit nanoparcaciklar) kati kiitle kurutulur ve pagaciklar mikroskop altinda
incelenir.

28|
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Nanoparcaciklarin koloidal sentezi lizerine yogunlasan bir baska laboratuvar toplantisinda 6grencilerden asagi-
da siralanan websitelerde sunulan bilgileri okumalari istenmeli, nanoparcaciklarin boyutlarinin 6zellikleri ve fonksi-
yonlari arasindaki farklar sorulmalidir:

o http://www.nanoblog.ch/uploads/file/02904_09-03-23-topic-1-parak.pdf

« http://www.google.ro/url?sa=i&rct=j&q=colloidal+synthesis+of+nanoparticles&source=zimages&cd=&-
cad=rja&docid=GdHfaqSIm4r4lM&tbnid=5qOvuUfyoYSubM:&ved=0CAMQjhw&url=http%3A%2F%2Fwww.
springerimages.com%2FImages%2FRSS%2F1-10.1007_s11244-007-9028-1-5&ei=mJteUbz9AYbfswav5YGwC-
Q&psig=AFQjCNGqRPuQvrRRrmY3J1YQFThtEdO7fw&ust=1365241108683304

ehttp://www.docstoc.com/docs/41764728/Colloidal-Synthesis-and-Characteriza-
tion-of-Zn0-and-ZnS-Nanoparticles

o http://www.docstoc.com/docs/22838211/Synthesis-and-Study-of-Silver-Nanoparticles

« http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021979711014585

Au np 13nm Ay np 50nm Ay np 100nm Ag np ~20nm

Ogrenciler ayni zamanda Veri Havuzu’nda var olan kaynak http://ntse.ssai.valahia.ro/36/1/Cutting%20Edge%20
Nanotechnology.pdf kullanilarak (sayfa 251’den baslamak kaydiyla) Nanoakiskanlar hakkinda okuma yapma ve tartis-
maya tesvik edilirler.

Ardindan toplanti esnasinda asagidaki bilgileri sunulup tartisilacagi akademik bir sdylem organize edilebilir.

Koloidal sentetik yaklasimlar kontrol edilmis boyut, sekil ve kristal fazda tek tip nanomalzeme yapiminda
kullanilan ¢ok yonlu araglar saglamislardir. Nanoparcacik tretmek icin isleme, buhar fazinda kiragilasma teknikleri
ve ¢ozelti temelli sentez gibi pek ¢ok yontemden yararlanilmaktadir. Bu bolum, katalitik calismalarda daha sik kul-
lanildigindan koloidal ¢ozelti temelli sentezler lizerinde durmaktadir. Genel koloidal sentez agirlikli olarak 3 bilesenden
olusur: parcacik olusumu icin reaktif olusumlar, parcacik boyutu ve seklini yonetmesi icin ylizey etkin maddeleri ve
reaksiyon ortami olarak islev gorecek ¢ozlciler. Segilecek olusumlar, yuzey etkin maddeleri ve ¢oziicller arzu edilen
malzeme ve morfolojiye baglidir. Tipik reaksiyon yollari arasinda termal ayrisim, kimyasal indirgeme veya oksitlenme,
¢cokeltme, sol-jel ve galvanik verisim/yer degistirme sayilabilir.

Metal nanopargaciklarigin termal ayrisim genellikle tercih edilir zira tekil dagilimli %5 (Kr < 5%) icerisinde boyut
dagilimina sahip ufak, kiiresel parcaciklar tretebilmektedir. Olusumlar, sicak ylksek kayama ¢oziicller icine seri sekil-
de enjekte edilen stabilize edici ylizey etkin maddeleri olan sifir degerli organometaliklerden meydana gelir. Bu reak-
siyonlar siklikla standart havasiz teknikler kullanilarak yurutilur zira tipik olarak kullanilan cogu olusumlar toksik ve/
veya piroforiktir. Termal reaksiyonlar siklikla 120 °C ile 300 °C dereceleri arasinda yurutulir. Asagidaki sekilde, karistir-
ma cubugu, karistir kabi, 1sitma mantosu ve yag banyosu, 3-boyunlu yuvarlak dipli deney tiipl ve enjeksiyonlar icin
tlpe uydurulmus septum, termokuple ve soy gaz borusu ve gaz vericiye takili bir geri akis kondansatériinden olusan

tipik bir reaksiyon kurgusu gosterilmektedir.
Injection or addition
of Precursors |
‘:f
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Controlled Growth
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Nanopargaciklarin koloidal sentezi igin tipik bir kurgu ve konsept. IE
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Pek cok metal kalkogenitler ayni zamanda kalkogenit veya enjeksiyon oncesi reaksiyon ¢ozeltisinde 6nceden
coziilen metal olusumlar ayni sekilde yapilirlar. iyonik olusumlar kullanirken sifir degerli metallerin veya alasimlarin
uretilebilmesi icin indirgenler gerekli olabilir. Bu sayede Nanoparcaciklar ¢evresel sicakliklarda veya sulu ¢ozeltilerde
olusabilmektedir. Yavas buytime icin karboksilli asitler veya termal olarak aktive edilmis 1,2 arkandioller gibi hafif indir-
genler kullanilir. Sodyum borhidriir veya stiperhidrit gibi giicll indirgenler son derece negatif indirgeme potansiyelleri
olan metal komplekslerinin hizli cekirdeklenme suiregleri icin gereklidir.

Sonrasinda 6grenciler 2-D ve 3-D nanokristallerinin hazirlanmasi hakkinda okuma yapmaya konuyu tartismaya
tesvik edilirler.

Kolloidal metal nanopargaciklari iki tiir katalizére uygulanabilir; 2-boyutlu (2-D) ve 3-boyutlu (3-D) katalizorler.
Onlarca yildir ylzey ve katalizor model ¢alismalarda hem metal filmler hem de metal parcaciklarina destek olarak
tekil kristaller kullanilmistir. 2-D katalizorler ayni sekilde, (bir sonraki bolimde sunulan) Langmuir-Blodgett teknigi kul-
lanilarak alt katmana ¢okelen kendiliginden olusan nanoparcaciklar ile hazirlanir. Etkin maddesi sabitlenmis kolloidal
nanoparcaciklar zayif ¢éziici icinde ylzer -hidrofobik parcaciklar séz konusu oldugunda su gibi-, sonra da siki istifli bir
diizen olusturmak adina birlestirilir ve alt katmani sivi icine batirarak bir alt katmana ¢okeltilir.

Colloidal Nanoparticies

Mesoparous Suppart

Assembly of HPs by
Lamgmiuir Blodgett film

20 NP Catalyst 20 NP Catalyst

Kolloidal nanoparcgacik temelli 2-D ve 3-D
katalizorlerinin hazirlanisini gosteren sematik
illistrasyonlar.

Geleneksel endistriyel katalizorler yiiksek ylizey malzemelerinde desteklenen metal nanoparcaciklardan mey-
dana gelir. Yiiksek ylizey alanli endistriyel heterojen katalizorler icin hazirlanmak adina genellikle iki tiir yontem ben-
imsenmektedir: iyon degisimi ve baslangig islaklig. Her iki durumda da, boyutlari 1-10 nm arasinda degisen aktif metal
nanoparcaciklari yiksek ylzey alanli metal oksitler veya karbonlar lzerine ¢okeltilir. iyon degisimi icin metal olusum
ile destek arasindaki elektrostatik etkilesim nanopargaciklarinin yiksek ¢okeltimini garantilerken, baslangic islaklig
¢ozeltiye metal olusum ylklemek icin kapiler kuvvet kullanarak genis 6l¢ekte nanoparcacik katalizorler elde etmenin
basit bir yolunu saglar.

Nanomalzemelerin sentezi bir Sanal Laboratuvar toplantisi organize etmek i¢in Sanal Laboratuvar’in Deney
Odasr’nda yukaridaki konuyla ilgili bulunabilecek bilgi asagidaki websitede bulunan ek bilgi ile birlestirilmelidir, ve
bu http://nanoall.blogspot.ro/2012/01/synthesis-of-nanomaterials.html adresinden 6grencilerle paylasilabilir.
Sentez yaklasimlari bundan sonra tartisiilmalidir.

Metalik nanoparcaciklarin sentezi konusunun daha da derinlerine inmek adina 6grencilere ek bilgi sunulabilir
(http://nanoall.blogspot.ro/2012/01/synthesis-of-metallic-nanoparticles.html) ve sonra da deneysel temelin isle-
vi ile diger metalik nanoparcaciklarin sentezi anlatilabilir.

30



Lifelong @@mﬁ £ ‘,
Learning www.ntse-nanotech.eu 8 %
Programme ‘E (f .

Project No: 511787-LLP-1-2010-1-TR-KA3-KA3MP

I11.3. Fen Bilimleri Ogretmenleri

Bir Sanal Laboratuvar kaynagi nasil bir Fen Bilimleri 6gretmeni tarafindan uygulanabilir?

ilk tavsiye olarak 6gretmenleri NTSE Sanal Laboratuvar tarafindan verilen genis 6lcekli egitim malzemelerinden,
asil 6nerilen deneyi gerceklestirmenin imkansiz oldugu durumlarda dahi 6grencileriyle etkili bir ders plani uygulaya-
bilmek adina olabildigince ¢ok faydalanmalari igin cesaretlendirmek isteriz.

Her ne kadar bazi durumlarda sunulan uygulamali deneyim gercek deneyin kendisi olmasa da, yine de ilgili bil-
imsel kavramin daha iyi anlasilabilme amacina yénelik bir araci temsil eder. Ornegin, “Origami ile Buckyball Yapimi”
ders plani uygulamali bir deneyim olarak yalnizca molekiiler yapinin makroskopik diizeydeki bir modelinin anlasil-
masini gosteriyor olsa dahi aslinda karbonun baglanma becerisini daha iyi betimlemek icin etkili bir yardimcidir.

Gorildugu gibi her bir ders plani kendi sayfasinda (Videolar, Etkilesimler, Belgeler, Veri Havuzu, Diger, Geri
Bildirim gibi) farkli egitim araglari 6ngérmektedir.

Simdi dikkatinizi tim deneyin farkli adimlarini yeniden gerceklestirmeniz i¢cin mevcut olan bazi ufak uygulama-
lar bulacaginiz Etkilesimler Odasi’na yogunlastirmanizi istiyoruz. Buna bagli olarak eger sinif gercek deneyi yeniden
yapmayacaksa, deneyimin ¢ok 6nemli kavramlarinin 6grenciler tarafindan daha iyi 6zimsenmeleri icin s6z konusu
simulasyonlar izlenmelidir.

Ornegin “Nanokristallerin imalati” adli ders planini kullanarak, sayfada var olan tiim egitim araci tiirlerinden
yararlanmak kaydiyla bir ders plani uygulama prosediriine genel bir bakis sahibi olmak mimkiindiir. Ogrenciler igin
Egitim Uygulamalari’nda halihazirda onerildigi gibi (bknz. Paragraf 11I.1), dncelikle 6gretmenler “Belgeler” odasinda
olan kilavuzu okumalidirlar. Kilavuzda, 6gretmenlere hitap edilen 6ns6z sonrasinda, 6grencileri konularla erken bir
asamada nasil tanistirabileceginiz Gizerine bir takim tavsiyeler vardir. Bilhassa, ongoriilen sorular dikkati bilesiklerin
¢ozlinmesi ve seylerin boyutlaryla ilgili olarak gortiniirlikleri gibi konulara ¢cekerek 6grencileri Kimya ve Fizik mufre-
datinda coktan tizerinde durulmus konulara yénlendirmektedir. Ardindan 6gretmenler, Ogrenci Kilavuzlarini okumak
ve Veri Havuzu odasinda mevcut olan multimedya kaynaklariniizlemek yoluyla 6grencileri kendi kendilerine -bireysel
olarak veya ortaklasa konulari sorgulamaya tesvik etmelidir.

Bir sonraki asama, Etkilesimler odasinda var olan laboratuvar prosediirlerini, videolari ve ufak uygulamalari kul-
lanarak farkli yollarla yapilabilecek deneyleri canlandirmaktadir. En iyi yontem, video ve ufak uygulamalarla entegre
edilmis gercek deneyi yurltmek olabilir ve eger miimkiinse sinif 4-5 6grencilik ufak gruplara ayrilmali, her bir gruba
tim deneyi gerceklestirebilmeleri icin gerekli ekipmanlar saglanmalidir. Eger okulda bir laboratuvar yoksa, yalnizca
sanal kaynaklardan faydalanilarak egitimde etkili sonuglar almak mumkiindir. Bu durumda sinifi kiigik gruplara
boélmek ve her bir gruptan kendi arastirmalarini yliriutmelerini istemek daha iyi olacaktir.

Deney odasinda mevcut bulunan “Nanokristallerin imalati” videosu bir uzman tarafindan laboratuvarda
gerceklestirilen gercek deney icin gerekli dogru prosediirii gostermektedir. Uzmanin bir kimya laboratuvarinda dog-
ru sekilde calisabilmek adina gerekli tim onlemleri almis olduguna dikkat etmek 6nemlidir. Video, 6grenciler gergek
deney lzerinde ¢alismaya baslamadan 6nce sinifla birlikte izlenebilir.

Deneyin benzetimini yapan kiiciik uygulamalar gercek deney sahnedeyken kullanilabilir. “Nanokristallerin im-
alat” s6z konusuysa tim prosediir deneyimin farkli adimlari boyunca kullanicilari daha iyi yonlendirebilmek adina
dort bollime ayrilmistir:

1. Gozunme- deneyin ilk adimi icin dogru prosediirii 6rneklendirme yaninda bu ilk kiigik uygulamada
gosterilen fenomen ¢ozeltilerden bahsettigimiz Kimya miifredat programlariyla ilgili olabilir;

Dissolution

b e peem dimy He solefen. iw ookl kwf ie

Deneysel prosediiriin ilk adimlarini gésteren “Nanokristalleri imalati” Film-
leri odasindaki videodan (sol) ve Kiigiik Uygulama 1 ‘den (sag) enstantaneler
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2. Molekiler ¢o6ziinme - bu kiiclik uygulama, ZN2+'deki Cinko Asetat molekiillerinin ve CaC3COO- iyon-
larinin molekiiler diizeyde ayrisimini 6rneklemek yoluyla ¢6ziinme fenomeninin derinlemesine similasyonunu yapar;

Melecular dissalution
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Cinko Asetat’in makroskoplk duzeyde ¢oziinmesini 6rnekleyen videodan (sol)
ve ayni fenomeni molekiiler diizeyde 6rnekleyen kiigiik uygulama 2’den (sag) enstan-

taneler
Gokeltme - bu kugik uygulama Cinko Asetat ¢Ozeltisinin sogumasi sirasinda nano-kristallerininin

3 ;
olusumuile temsil edilen deneyin son derece 6nemli bir asamasini makroskopik diizeyde 6rnekler. Ogrencilerin dikkati
¢okeltmenin gorunir oldugu ana odaklandirilmalidir. Fenomen, yeni olusmus olan kristallerin boyutu ile 151k spektru-

mundaki dalga boylari arasindaki iliski ile baglantilandirilabilir;

Precipitation
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Yeni olusan kristallerin gortnir hale geldigi ani gosteren videodan (sol)

klcuk uygulama 3’ten (sag) enstantaneler

4, Molekiler ¢okeltme - bu son kiiglik uygulama Cinko Asetat’in yeni kristalinin gelisiminin molekiiler
diizeyde benzetimini yapar.

Molecular Precipltation
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Yeni olusan kristallerin olusu-
munu molekuler diizeyde gosteren
kiguk uygulama 4’ten enstantaneler
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Gercek deneyin farkli adimlarinin gerceklestirilmesinin sanal simiilasyonlarda gosterildiginden daha uzun siirel-
er gerektirdigi géz 6nune alindiginda, sonraki adimlari tahmin etmek veya gelinen noktaya kadarki deneyi tartismak
adina farkl kiiguk uygulamalar bekleme siiresi boyunca kullanicilar tarafindan izlenebilir (etanol kaynamasi, ginko
asetat ¢cozlinmesi, cokeltme, vs.)

Deney tamamlandiktan sonra ele aldigl konular, Veri Havuzu’ndaki belgeler ve kullanici i¢in daha fazla bilim-
sel bilgi sunan Diger odalardaki belgeler kullanilarak tartisilabilir ve incelenebilir. (ORN.: Meijer, Janne Mieke Ana Bir
Ogrencinin perspektifinden Nanomalzemeler. Video http://ntse.ssai.valahia.ro/54/; Bakewell, David Biyomolekiillerin
Mikro ve Nano-Nakli. http://ntse.ssai.valahia.ro/39/)

Belgeler odasinda Ogrenciler icin Kisisel Ol¢ek Degerlendirme vardir ve uygulamaya katilan tim 6grenciler
tarafindan doldurulmalidirlar. Doldurulan gizelgelerden ortaya ¢ikan sonuglar ders planinin egitimsel olarak etkinligi
konusunda geri bildirim almak amaciyla kolaylikla detaylandirilabilir.

111.4. Diger Hedef Gruplari

Bir Sanal Laboratuvar kaynagi (arastirmacilar, egitim paydaslari ve akademik ¢alisanlar gibi) baska hedef
gruplar tarafindan nasil kullanilabilir?

Egitim alaninda arastirma bilimsel kavramlarin desteklendigi ve denendigi farkli yollari 6rneklendirir (Galton
ve MacBeath, 2008). Laboratuvar ¢alismasi bilimin en yaygin etkinligi olarak disunilse de, gruplar halinde ¢alismayi
tercih ediyor olsalar da égrenciler fen bilimlerini genellikle sikici bulmaktadirlar (Pell ve digerleri, 2007). Uretken grup
¢alismasi icin calisma ekipmaninin her zaman gerekli olmadigi fark edilmektedir fakat 6grencileri olaylar agiklamak
icin alternatif yollar distinmek, incelemeler planlamak veya baskalarinin deneylerinden gelen verilerin nasil yorumla-
nacag lizerine calismak icin seferber etmek son derece 6nemlidir (Crawford, 2000).

Matematik ve fen bilimleri dersleri igin tasarlanmis uygun 6rnekler olarak farkli dijital araglara sahip olmak
konusunda, anlasilmistir ki egitime bilgi ve iletisim teknolojilerinin girmesi 6grenme lizerinde olumlu bir etkiye sahip
olarak égrenimi iyilestirmis, uygulamalarda degisimler yaratmistir (Lipponen, 1999). Bu anlamda BIT bilgi edinmenin
gelistirilmesi icin kullanilabilecek, sinif etkinliklerinin yapisini degistirebilecek, 6grencilerin kendi 6grenimleri tzer-
indeki kontrollerini artiracak ve fen bilimleri derslerindeki motivasyonlarini yiikseltecek uygun bir kanali temsil etme-
ktedir.

Fen bilimleri dersleri sirasinda sunulan nanomalzemelerin yapisi ve nitelikleri veya bilim ve nanoteknoloji ar-
asindaki bag gibi konular 6gretmenin malzeme/denek eksikligi yuziinden gercek deneyler uygulanarak anlatilamay-
acak veya vurgulanamayacak durumdaysa, - dijital araclar ve BIT araclari tizerinden fen bilimleri grenme de dabhil
- NTSE Sanal Laboratuvar Nanobilimde arastirmacilar tarafindan atilan yeni adimlarin ve Nanoteknoloji driinlerinin
tanitilmasinda gi¢lii bir arag olabilir. Dijital araglar tamamen kullanildiklarinda 6gretimde yenilikler ve 6grenmenin
cazip hale getirmenin yollarini sunabilirler. BiT’nin cografi ve sosyo-ekonomik engellere takilmadan yenilik¢i kaynak-
lara genis ulasimi kolaylastirdigi acik bir sekilde gosterilmistir (Gorghiu & Gorghiu, 2013). Gercekten de BiT sinirlar
olmayan, diinyanin farkli bolgelerinde egitimi yeniden diizenlemek igin yenilikgi fikirler hatta imkanlar saglama fikrin-
den yola ¢ikilarak uygulanmasi 6ngoriilen yeni bir egitim paradigmasinin ¢ekirdegini temsil etmektedir (Lubis ve diger-
leri, 2009).

Egitim sektoriiniin paydaslarinin bilim ve teknolojideki yeni adimlarla, BiT’nin bilim ve teknolojideki gelismeleri
vurgulamada yardimci olabilecegi yollarla siki baglari olmalidir ve bdylesi yeniliklerin ¢alisir durumdaki 6gretmenlerin
egitim programlarina dahil edilmesini desteklemelidirler. Boylesi programlarla fen bilimleri 6gretmenleri fen bilimler-
indekiyeni gelismelerle ilgili gerekli bilgi dagarcigini elde etmeli ve 6grencilerin bilimi 6grenme ve anlama motivasyon-
larini yiikseltmek adina bu yeni bulgularin ¢cok daha fazlasini derslerine katabilmelidirler. Nanobilim ve Nanoteknolo-
ji meseleleri muhtesem uygulama alanlari ile bilimin bugiin bize ne kadar ¢ok sey sunabilecegini ve bu kesiflerden
haberdar olursak bizim ne kadar ¢ok sey basarabilecegimizi vurgulamak icin ¢ok sayida imkan saglamaktadir. Fakat
diger yandan, Nanobilim ve Nanoteknolojideki pargaciklarin kiigiik boyutlar dolayisiyla her 6gretmenin gercek bir
deneyi sinif ortaminda yaratmak ve gelistirmek konusunda bir deneysel temeli yoktur. Bu noktada da sanal deneyler-
in kullanimi bu alanlarla ilgili konularin vurgulanmasi icin en 6nemli arag olmaktadir. NTSE Sanal Laboratuvar’i tiim
egitim paydaslari agisindan tesvik etmek laboratuvarin igcinde 6grencileri fen bilimlerini 6grenme siirecine dogru ¢ek-
mek icin tasarlanmis sanal deneyler, interaktif simiilasyonlar veya multimedya Uriinleri olan 6gretici malzemeler kol-
eksiyonu olan elektronik bir platform olarak kullanilmasini saglayacaktir. Sanal Laboratuvar icindeki malzemeler ve
ozellikler farkli tiir egitim paydaslari tarafindan farkli kapsamlarda kullanilabilmelerine olanak veren bir sekilde tasarl-
anmislardir. NTSE Sanal Laboratuvarr’nin farkli egitim paydaslari tarafindan nasil kullanildigina dair bir takim 6rnekler
verebiliriz (6grenciler, 6gretmenler, akademisyenler, okul mudirleri, arastirmacilar, mufettisler ve yasa koyucular).
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Ogretmenlericin rehberli bir tur olarak hazirlanan Sanal Laboratuvar Demosu farkli seminerlerde, atélye calisma-
larinda veya is basinda olan égretmenlerin egitim programlarinda yeni BIiT araclarinin farkli bilimsel konularin anlatil-
masi veya uygulanmasi stirecinde sundugu imkanlari tanitmak icin kullanilabilir. Bir diger yandan da, s6z konusu demo
fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan gercek deneyleri sanal olanlarla tanima amaciyla kullanilabilir.

SL’nin Deney Odasi da, akademisyenler tarafindan, farkli deneylerin tartisilabildigi ve fen bilimleri dersleri sirasin-
da uygun uygulama imkanlarinin vurgulanmasi mecburi olan hizmet 6ncesi veya hizmet esnasinda 6gretmen egitim
programlarinda kullanilabilir. SL Deney Odasi’nin avantaji -metin temelli malzemelerden interaktif simiilasyonlara ve
video kliplere kadar- farkli bicimlerde hazirlanmis malzemeler sunuyor olmasidir. Bu malzemeler belli bir konunun
sinif ortamina uygulanisi sirasinda kullanilabilecekleri gibi, ayni zamanda Sanal Laboratuvar’in diger béliimlerinde var
olan malzemelerle de ile de birlestirilebilir.

SL’nin Deney Odasi da, akademisyenler tarafindan, farkli deneylerin tartisilabildigi ve fen bilimleri dersleri sirasin-
da uygun uygulama imkanlarinin vurgulanmasi mecburi olan hizmet 6ncesi veya hizmet esnasinda 6gretmen egitim
programlarinda kullanilabilir. SL Deney Odasi’nin avantaji -metin temelli malzemelerden interaktif simiilasyonlara ve
video kliplere kadar- farkli bicimlerde hazirlanmis malzemeler sunuyor olmasidir. Bu malzemeler belli bir konunun
sinif ortamina uygulanisi sirasinda kullanilabilecekleri gibi, ayni zamanda Sanal Laboratuvar’in diger béliimlerinde var
olan malzemelerle de ile de birlestirilebilir.

SL’nin Deney Odasi da, akademisyenler tarafindan, farkli deneylerin tartisilabildigi ve fen bilimleri dersleri sirasin-
da uygun uygulama imkanlarinin vurgulanmasi mecburi olan hizmet 6ncesi veya hizmet esnasinda 6gretmen egitim
programlarinda kullanilabilir. SL Deney Odasi’nin avantaji -metin temelli malzemelerden interaktif simiilasyonlara ve
video kliplere kadar- farkli bicimlerde hazirlanmis malzemeler sunuyor olmasidir. Bu malzemeler belli bir konunun
sinif ortamina uygulanisi sirasinda kullanilabilecekleri gibi, ayni zamanda Sanal Laboratuvar’in diger béliimlerinde var
olan malzemelerle de ile de birlestirilebilir.

Cesitli konferans, seminer, atolye ¢calismalarindan ve basarili bilim kadinlari, mihendis ve is adamlari ve kadin-
lariile roportajlardan yayinlanan fotograflar 6gretmenler, okul yoneticileri, akademisyenler, arastirmacilar, mufettisler
ve yasa koyucular tarafindan farkli tlkelerde bilim camiasi tarafindan gelistirilmis tim etkinlikleri tanitmak amaciyla
kullanilabilir.

SL surecinin tasarlandigi ilk zamanlarda NTSE ortakligi ortaklarin llkelerinde Nanoteknoloji bilgisi ile ilgili bir
ihtiyac analizi yapmistir. Analiz sonunda ekip, nanoteknoloji bilgisinden yoksun oldugunu disiinen c¢alisir durumda
cok fazla 6gretmen oldugunu tesbit etmis ve her bir llkede goriisilen 6gretmen adaylarinin belli bir kismi yalnizca
nanoteknolojinin ne oldugunu bildiklerini fakat daha ileri bir bilgiye sahip olmadiklarini bildirmislerdir. Bu bulgu
dolayisiyla NTSE ortakligi Sanal Laboratuvar’a icinde bilimsel ve metodolojik makaleler, kitaplar, akademik yazilar,
posterler, 6grenme nesneleri ve alandaki son kesifler hakkinda haberlerin oldugu bir kaynak kiitiiphanesi (NTSE e-Veri
Havuzu) uygulamasi yapmanin son derece 6nemli olduguna ve her iki hedef grupla bunun gorisiilmesi gerektigine
karar vermistir. NTSE e-Veri Havuzu’na dahil edilmis olan kaynaklar, yalnizca 6gretmenler degil 6gretmen adaylari degil
Ogrenciler icin de yararli olacak diger multimedya Grlnleriyle tamamlanmustir. Veri Havuzu’ndaki kaynaklar yalnizca
orta okul seviyesindeki cocuklar ve 6gretmenler i¢in degil, ayni zamanda lisans veya yuksek lisans 6grencileri igin de
ilgingtir zira bazi makale, kitap, yazi veya posterlerin seviyeleri bunlari bilimsel literatlire dahil etmeye yeterlidir. Ayrica
arastirmacilar Veri Havuzu’nda kendi acilarindan ilging kabul edilebilecek belli basli konularla ilgili bilgi ve bulgulara
rastlayabilirler. NTSE ekibiyle baglantiya gecerek kendi bilimsel arastirmalarini da Veri Havuzu’na ekletebilirler. Yasa
koyucular Veri Havuzu’nda var olan bilgilerin tGzerinden gecerek Nanobilim ve Nanoteknolojideki gelismeler konusun-
da gercek bir vizyona sahip olarak yeni bulgulara adapte olunmasi amaciyla mevcut miifredatta nasil degisiklikler
yapilabilecegine karar verebilirler.

Sanal Laboratuvar’daki Blog boliimu her egitim paydasinin yalnizca Nanobilim ve Nanoteknoloji ile ilgili farkli
haberleri okuyabilecegi degil ayni zamanda etkilesim icinde olabilecegi, belli konularda kendi deneyim veya gorusler-
ini de paylasabilecegi bir yer yaratmak icin gerceklestirilmistir. Blog icinde organize edilen forum s6z konusu alanlara
ilgi duyan bir camia gelistirmek icin de gucliu bir firsattir. Nano-haberler, Nano-projeler ve Nano-linkler béliimlerine
farkli haberler postalayarak egitim ve arastirma camiasi yukarida adi gecen sahalardaki yenilikler ile ilgili bilgilerini
guncelleyebilirler.
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Sanal Laboratuvar’in Terimler S6zIugu bolum her tip egitim paydasi tarafindan, 6zellikle de bilim alaninda kul-
lanilan belli basli terimlerle cok az tanisikligi olmus kisiler tarafindan kullanilabilir. Ozellikle de farkli bilimsel akade-
mik programlara dahil olan ve 6gretmen veya arastirmasi olmak icin hazirlanan 6grenciler igin son derece 6nemli bir
aractir.

NTSE Virtual Lab SEE Ly,

& 2, Lifelong
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LLF Transversal Programme KAS-ICT through Project 511787 -LLP-1-201 0-1-TR-KAS-KASMP
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Descriptiun : Ditferent structural modifications of an element with different physical properties but with the same chemical properies.

Sanal Laboratuvar’in 6zel bir béliimu olan Yarisma odasi Nanobilim ve Nanoteknolojiyi 6grencileri arasinda
tanitmak amacli kullanilabilir. Nano-yarismasinda farkli tilkelerden 6grenciler tarafindan hazirlanmis posterler ile bu
boliim posterlerde sunulan konularda 6grencilerin ilgisini ylikseltebilir. Tasarlanan posterler gelecekteki yarismacilar
tarafindan 6rnek olarak yararlanilabilir ve farkli egitim paydaslari tarafindan yapilan etkinliklerin tanitiimasi ile gelece-
kte yeni yarismalar dlizenlenebilir.
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IV. Cinsiyet Esitligi

AB, bilim alanlarinda kadinlar ve genc kizlarin tam katilimi ve basarisini garantileyecek stratejileri stirdiirmeye
kararlidir. Kadin Verileri 2012: Arastirma ve Buluslarda Cinsiyet raporuna goére, kadinlar hem kamu hem de 6zel arastir-
ma sektorlerinde hala yeterli temsil edilmemektedirler. (http://ec.europa.eu/research/sciencesociety/document_li-
brary/pdf_06/she-figures-2012_en.pdf)

Asagida, kadinlar igin bilim alaninda istihdam, bilimsel alanlar, kariyer gelisimi ve karar verme sureci lizerine
anket bulgularindan bazilarini bulabilirsiniz:

Bilim alaninda istihdam konusunda:

« AB-27’de ortalama olarak kadinlar Yiiksek Egitim Sektori’ndeki tiim arastirmacilarin %40’ ini, Hikimet Se-
ktorli’nin %40’ i1 ve Ticari Girisim Sektori’niin %19’unu temsil etmektedir fakat bu li¢ sektorde de kadin arastir-
macilarin sayisi erkek arastirmacilara gore cok daha yuksek buyiime oranlarina sahit olmaktadir.

Bilimsel alanlar konusunda:

+2002-2009 yillar arasindaki dénem boyunca kadin arastirmacilar genel olarak Yuksek Ogrenim’deki tim bilim
alanlarinda mesafe almislardir fakat bu mesafenin alinig hizi Gilkeye gére degisiklik géstermektedir. Ozellikle beseri
bilimler yaninda miihendislik ve teknoloji alanlar giderek daha fazla kadina cazip gelmektedir. Yiksek Ogrenim’deki
bilim alanlarn arasinda kadin arastirmaci dagilimindaki goérece diizenliligin tersine Hikimet Sektoru ¢cok daha gesitli
ve benzesmez olup, zaman igerisinde bilimin farkli alanlarindaki kadin arastirmacilarin sayisinin gelisimi de oldukga
lUlkeye Ozeldir.

Kariyer gelisimi konusunda:

« Kadinlarin akademik kariyerleri 6nemli derecede giiglii dikey ayrimcilik ile nitelenmeye devam etmektedir. 2010
yilinda kadin lisans 6grencilerin (%55) ve mezunlarin (%59) orani erkek 6grenci oranlarini gegmektedir fakat erkekler
doktora 6grencileri ve mezunlari bakimindan kadinlarin sayisini gegmistir (kadin 6grencilerin orani %49’da, doktora
mezunlarinin orani da %46’da kalmistir). Bundan baska kadinlar C seviye akademik kadronun yalnizca %44’lni, B
seviye akademik kadronun %37’sini ve A sinifi akademik kadronun da %20’sini temsil etmistir.

Karar verme konusunda:
« Ortalama olarak AB-27’de 2010 yilinda kurul Giyelerinin %36’si kadinken 2007°de temsil orani yalnizca %22’dir.
Bu yiikselis belli bir noktaya kadar AB ortalamasinin hesaplanma yontemlerindeki degisikliklerden de etkilenmistir.

Kizlar ve erkeklerin 6grenme [ davranislarindaki farkliliklar - Sinif Uygulamalani

Literatlire gore (UNESCO Okuryazarlik Malzemelerine Cinsiyetin Kaynastirilmasi Yonetmeligi, PREMA projesi,
TWIST projesi, PRAGES projesi, Bilim ve Matematik Adalet insiyatifleri), kizlarin ve erkeklerin 6grenme davranislari
farklilik géstermektedir. Bu uyusmazlik kismen biyolojik unsurlara dayaniyor olsa da, mevcut arastirmalar 6gretme
/ 6grenmede davranis boyutlarina yogunlasmaktadir. Cinsiyetlerin sinif icinde bilgiyi farkli bicimde islemeleri ve sinif
icinde farkli davranislar géstermeleri muhtemeldir.

Erkekler daha soyut ve biitlincil bir yaklasima sahipken, sembolleri ve formiilleri daha cabuk kavramakta, ve
yarisma onlarin icin iyi bir motivasyon araci oldugundan davranislarinda ¢ok daha fazla rekabetcidirler. Bunun yanin-
da kizlar bilgiyi daha sirali ve sistematik olarak islerler; ¢cok daha fazla dilbilimseldirler, detayi iyi gortrler ve somut ve
saglam ornekleri daha cazip bulurlar.

Bu farkliliklarin tim kizlar ve erkekler igin arastirma sonuclarina dayanarak genellestirilmis olduklarini belirtmek
onemlidir. Her zaman istisnalar olacaktir. Her cocuk farklidir. Cocuklarin 6grenim bigimlerindeki ¢esitlenmeler yalnizca
cinsiyetler arasinda degil, cinsiyetler icinde de mevcuttur. Bununla birlikte 6gretmenler erkekler ve kizlar arasindaki
genel farklarin ve bunlara nasil yanit vermeleri gerektiginin farkinda olduklarinda, tim sinifin egitimi gozle gorulur
sekilde daha etkili olacaktir. Dolayisiyla her iki yonde egitimi anlayip cesaretlendirmek durumundayizdir. Bunu yalniz-
ca kizlara ve erkeklere 6gretme yollarimizi ayirarak degil, her iki yollu 6gretimi egitim yontemlerimize entegre ederek
yapmaliyiz. Ayrica 6gretmenler kendi 6grenme yollarinin da farkinda olmalidir. Tipki 6grencileri gibi kadin ve erkek
ogretmenler de daha “erkek gibi” veya “daha kiz gibi” 6grenme tarzlarina sahip olabilirler; bu onlarin 6gretme yon-
temlerini hem erkekler hem de kizlar icin cok daha fazla uyumlu kilacaktir. Bir 6gretmenin 6grenme bigiminin ve 6gret-
menin tercih ettigi 6gretme yontemlerinin tiim 6grencilere uygun olmadiginin farkinda olmak da son derece 6nemlidir.

36|
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IV.1 Sinif Uygulamalari

Ogrenci/Ogretmen etkilesimi sirasinda ele alinacak olan konularin kisa bir 6zeti asagida sunulmustur:

« Kizlara ve erkeklere esit ilgi gosterin. Kizlari en az erkekler kadar ¢cok ¢agirin — hem kizlara hem de erkeklere
ayni derecede zor sorular yoneltin.

« Erkek ve kiz 6grencilerden beklentilerinizi yliksek tutun. Kizlari fazla anag tavirlarla 6grenilmis caresizligi ce-
saretlendirmeyin.

+ Yonlendirici ve el isi 6grenme deneyimleri kullanarak kizlari aktif 6grenim konusunda cesaretlendirin.

+ Sinif sdylemi olarak cinsiyet icermeyen bir dil kullanin. Dil kullaniminizdan cinsel ayrimciligi ¢ikarin.

+ Kizlarin oldugu kadar erkeklerin de yanitlarina yalnizca kafa sallayip “iyi” demektense kaliteli ve net geri-
bildirim sunun.

« Tim 6grencilerle g6z temasi kurun ve onlari isimleriyle ¢agirin.

+ Kizlarin genellikle bilgiyi islemeye beynin sol tarafiyla yani dil fonksiyonunun oldugu tarafla basladigini an-
layin. Yani kizlar bilim kavramlarini sézel olarak yorumlarlar. Tahtada veya bilgisayar ekraninda bir seye bakmak yeterli
degildir. Dili kullanarak problemin igini acip bosaltmalari gerekir. Onu “ayrintisiyla konusmalari gerekir “.

» Soruyu cevaplandirmak Uzere bir 6grencinin ismini ¢cagirmadan 6nce 6rnegin mesela 3 veya 5 saniye kadar
bekleyin. Kiz 6grenciler kafalarinda bir cevap formiile edene kadar genellikle ellerini kaldirmazlar; erkekler gogunlukla
hemen ellerini kaldirir ve daha sonra bir cevap formdle ederler.

+ Kizlara talimatlari yiiksek sesle okutun. Kizlar zamanla bilimsel bir deneyi yirtttiklerinde proje goreceli olarak
kolay dahi olsa bu tir bir ydntem sayesinde var olan tim adimlari tek tek gormelerine yardimci olacaktir. Ayrica bu
gelmekte olan daha detayli matematik problemlerini ¢ozmeleri igin onlari hazirlar.

+ Kizlara asla cevabi sdylemeyin. Bilimin amaci cevabi bulmaktan ¢ok cevaba nasil ulasilacagini diisiinerek bul-
maktir. Ogrencileriniz yerine isleri ne kadar cok siz yaparsaniz, 6z saygilarini o kadar zedelersiniz. Eger bir yere takili
kaldilarsa, onlara soru sormaya devam edin.

+ Kizlarin sézlini veya isini yarida kesmeyin, baskalarinin da bunu yapmasina miisaade etmeyin.

« Ogrencileri geleneksel cinsiyet rollerine dayali sinifa ait “ev isleri” yapmak lizere gruplandirmayin. Erkeklerden
kutulari tasimada yardimci olmalarini kizlardan da kitaplik raflarini temizlemelerini istemeyin.

Ders Planlama / Sinif Yonetimi konusuna gelince, asagidaki konular diisiiniilmelidir:

- Bilimsel bir diinyada yasadigimizi vurgulayin. Kizlar orta okula erisene kadar tek basina bir konu olarak “bilim”
fikrine giderek daha karsi gelebilir. Ayni bilimsel prensipler onlara “sosyal calismalar” olarak sunuldugunda ayni sekil-
de kavrayici ve enerjik 6grenciler haline geleceklerdir.

- Oyunlar ekleyerek, cok cesitli 6gretme yontemleri sunarak ve konuyu 6grencilerin ilgileri ile iliskilendirerek
fen bilimleri derslerindeki “eglence unsurunu” ortaya cikartin. Ornegin, interaktif 6gretme yontemlerinin fen bilimleri
egitiminde cinsiyet ayrimini engellemede son derece verimli oldugu kanitlanmistir.

- Egitim etkinliklerinde, deneylerde, 6gretim malzemelerinde ve 6gretim programlarinda cinsiyete dayali stere-
otiplerden kaginin. Kizlara ve erkeklere esit derecede ilgi gosterin - kizlara da erkeklere de esit diizeyde zor gorevler
verin.

- Isbirlikci ve rekabetci etkinlikleri dengeleyin. Cogu kizlar isbirlikci durumlarda 6grenmeye daha hazirdir.

- Katilim igin kurallar belirleyin ve her bir grup icinde gorevleri rotasyona tabi tutun.

- Kizlara esit duzeyde destek ve geri bildirim verin. Erkekler genellikle 6zguivenlerini kurmaya yarayan yardim ve
Ovguyu daha ¢ok almaktalar.

- Laboratuvar deneyleri gibi aktivitelerde tehlikelerden ziyade guivenlik tedbirlerini daha ¢ok vurgulayin.

- BIT kullaniminda esitlik ilkesini cesaretlendirerek dijital alanda cinsiyet ayrimindan kacinin. Erkekler kadar
kizlarinda elektronik aletlerin kurulmasi ve kullanilmasini 6grenmelerinde israrli olun.

- Adil ve saygili bir tonda, 6grencilerin cinsiyetine, irkina, etnik kokenine veya sosyo-ekonomik sinifina bak-
madan, uygunsuz davranislar uzerine egilin.

- Bilgisayar ve laboratuvar ortaklari sistemini uygulayin. Tekrar etmek gerekirse, kizlar isbirligi yapilan gruplar
veya takimlarda ¢ok daha iyi calisirlar.

- Kizlara rol modelleri gosterin. Kizlar, kendilerini benzer veya ayni rollerde hayal edebilmek adina belli basli
mesleklerde veya kariyer tercihlerinde kadinlari gormeye ihtiya¢ duyar; bunun yaninda erkeklerin kendilerini bu rolleri
edinirken gérmek igin yalnizca belli rolleri duymalari yeterlidir.

- Konumsal gorsellestirme yetenekleri gelistirmeleri igin kizlara gerekli 6grenim deneyimlerini saglayin.

- Cekici bir sinif ortami yaratin. Kizlar estetik olarak géze hitap eden ortamlarda daha iyi 6grenirler.
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IV. 2 NTSE BAGLAMINDA CINSIYET ESITLIGI

Program, fen bilimleri egitimi ve kizlar konusunda Avrupa’nin énceliklerinden ve egilimlerinden haberdardir. Bu
nedenle nanoteknolojiler hakkinda egitim vermek / 6grenmek yonunde cinsiyet esitligine duyarli yaklasimlari ve ped-
agojileri uygulamak amaclarindan biri olarak tanimlanmistir. NTSE Ekibi ulusal ve uluslararasi etkinlikleri tasarlarken
katilimci sayilarini dengeleme konusuna ciddiyetle 6nem vermistir. Bu tablolarda NTSE Proje test uygulamasi sireci,
poster yarismasi ve bilim kamplarindaki kiz ve erkek katilimci sayilari verilmistir. Uygulamalar halen devam ettiginden

test uygulama slirecine ait veri tabloda gosterilmemektedir. Bununla birlikte kiz ve erkek katilimcilarin sayisini dengeli

(-
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tutma konusuna blyuk 6zen gosterilmektedir.
CINSIYET
ULKE TOPLAM
KADIN ERKEK
BULGARISTAN 6 13 19
_ Tablo 1: Cinsiyete gore poster
YUNANISTAN 14 13 27 yarismasina katilim sayisi
ITALYA 28 16 44
ROMANYA 20 8 28
TURKIYE 31 48 79
CINSIYET
ULKE TOPLAM
KADIN ERKEK
BULGARISTAN 4 3 7
YUNANISTAN 2 2 4 Tablo 2: Cinsiyete gore bilim kampi-
na katilim sayisi
iTALYA 2 4 6
ROMANYA 6 0 6
TURKIYE 5 8 13
Nano Projesi Sanal Laboratuvar temel nano kavramlarinin anlasiilmasinda énemli bir adimi temsil etmekte, te-

mel olarak stajyer 6gretmenlere, 6grencilere ve halihazirda calismakta olan 6gretmenlere hitap etmektedir. Bunun

V. Sonuglar
yaninda Universite 6grencileri, gelecegin 6gretmenleri, egitim paydaslar, arastirmacilar ve akademisyenlerigin de son
derece bliylk bir potansiyele sahiptir. Boylesi bir sanal kaynak kurmanin ardindaki temel fikir igerikteki bilgilerin kul-

lanimi ve onlardan faydalanmayi olabildigince basit, anlasilir ve gekici bir hale getirme prensibidir. Bunun yaninda
ogrenen kisileri nano siiregleri ve fenomenleri hakkinda dlislinmeye, ¢oziimler liretmeye ve (blog veya video konferans

gibi) cesitli kanallar araciligiyla bilgi alisverisinde bulunmaya cesaretlendiren 6nerilen uygulama igin sorgulama-te-
Nano Proje Sanal Laboratuvar’in uygulama siireci tim egitim seviyelerinde buyuk bir potansiyel gostermistir,

melli yontemleri icermek ve katmak da bu prensibe dahildir.
ve bu sekilde proje ortakligi Sanal Laboratuvar’in ve kaynaklarinin ortaklarin da lyeleri olduklari ¢ok cesitli egitim,
profesyonel ve okul / akademik aglarda tanitiminda faydalanma siirecine ciddi bir 6zen géstermeye cesaretlendiril-

mektedir.
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NTSE Fen Bilimleri Egitiminde Nano Teknolojik
Yansimalar projesi egitim ve 6gretimin her se-
viyesinde Fen Bilgisi egitiminde Nanoteknoloji
ve ICT destekli 6grenme hakkinda farkindalig
artirmayl amaglayan bir KA3 Transversal Cok-
tarafli Projedir. NTSE, ICT destekli 6grenme ile
ve diger yollarla fen bilgisi egitimini 6grenciler
(13-18 yas), 6gretmenler ve fen alaninda okuyan
Ogretmen adaylariicin dahailgi cekici ve uygula-
nabilir hale getirerek fen bilgisi egitiminde yeni
bir yon olusturmayi hedeflemektedir. Sanal Lab-
oratuvar, egitim ve 6gretimde yaraticiligl ve ye-
niligi iceren sorgulamaya dayali 6grenme modeli
(neyin, nerede ve nasil 6grenildigini vurgulayan)
ile 6grencilerin bilimsel yargilarini gelistirmek
icin tasarlanmustir.

Proje Uriinleri:

==  Mart - Nisan 2013 arasinda Nano-Te-
knoloji poster yarismasi gerceklesmis, yaris-
maya Bulgaristan, Yunanistan, Almanya, italya,
Romanya ve Tiirkiye’den 13 - 18 yas arasi 214
Ogrenci 115 poster ile katilmistir.

mes) 30 Haziran - 7 Temmuz 2013 tarihler-
inde deneyler ve uygulamalar ile Nano-Bilim
Kampi gergeklestirilmis olup, her yil organize
edilecektir.

==  15-16 Kasim 2013 tarihlerinde Uluslar-
arasi, Nano Teknolojinin Fen Bilimleri Egiti-
minde Yansimalari Kongresi istanbul Avcilarda
gerceklestirilecektir.

m=)  Sanal Laboratuar ile ilgili kisa bilgiler
iceren Nano-Teknoloji Kilavuzu ve proje bulgu-
larini, istatistikleri ve grafikleri iceren Nano-Te-
knoloji Almanaki yayimlanacaktir.

—) Sanal Laboratuar’in siniflarda nasil
etkili kullanilabilecegi hakkinda bilgiler sun-
mak amaciyla atolye calismalari ve webinar
gerceklestirilecektir.
www.ntse-nanotech.eu/webinar.
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