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OZET

YUKSEK LISANS TEZIi

FEN BiLGiSi 4.SINIF OGRETMEN ADAYLARININ NANOBILIM VE
NANOTEKNOLOJI HAKKINDAKI TUTUMLARININ OLCULMESI

EMINE OZMEN KOC
Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Matematik Ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Omer Eyiiboglu

Bu arastirmanin amaci1 fen bilgisi 4.smif O6gretmen adaylarinin  nanobilim ve
nanoteknolojiye yonelik tutumlarini belirlemektir. Arastirmada nicel ve nitel aragtirma
yontemlerinin beraber kullanildigi karma yontem kullanilmistir. Arastirmada agimlayici
sirali karma yontem deseni ve yar1 yapilandirilmis goriigme formundan faydalanilmigtir.
Fen bilgisi 4. siif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknolojiye yonelik tutum
dlgiimlerinin belirlenmesi amaciyla Senel Ozer ve Eser Elgin tarafindan 2018 yilinda
gelistirilerek ve uygulanmas1 yapilmis “Nanoteknoloji Tutum Olgegi” kullanilmistir. Senel
Ozer ve Eser Elgin (2018) tarafindan 25 maddesi sonunda Cronbach alfa (o) katsayis1 0,91
olarak hesaplanmistir. Arastirmada 2019-2020 egitim-6gretim donemi giiz yariyilinda
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Programi 75 fen bilgisi 4.smif
O0gretmen adaymna 5 hafta siliresince aragtirmaci tarafindan “Nanoteknoloji Hakkinda
Bilgilendirme” egitimi sunum anlatimi yapilmistir. Arastirmanin verileri ise tek grup
Ontest-sontest yoluyla anket uygulamasi yapilarak toplanmistir. Bununla beraber
“Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi sunum anlatimina katilmis olan 6gretmen

adaylar1 arasindan secilmis bes 6gretmen aday1 ve katilmamis olan bes 6gretmen adayi ile

Xi



yar1 yapilandirilmig gériigme yapilmistir. Aragtirmanin sonuglari incelendiginde, fen bilgisi
ogretmen adaylarinin katildigi “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” konulu sunum
anlatimmin olumlu yonde etki ettigi goriilmektedir. Demografik degiskenler agisindan
incelendiginde, sadece cinsiyet degiskeni agisindan 6l¢ek alt boyutlarinda olumlu tutum
lehine anlamli bir farklilik meydana gelimistir ancak diger degiskenlerde olumlu tutum
lehine anlaml1 farklilik meydana gelmemistir. Nitel veri analizi sonuglarina gore fen bilgisi
4.smif 6gretmen adaylariin konu ile ilgili mevcut bilgileri oldugu takdirde kendilerinin
konuya olan ilgi ve meraklarmin arttigin1 ve tutumlarina yansidigini belirtmislerdir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarindan konuya dair bilgilendirme sunumu almayan baz1 6gretmen
adaylariin nanoteknoloji konusunda mevcut bilgileri ile kendilerini yetersiz hissettiklerini

ve tutumlarma bu yonde yansidigini soylemislerdir.
Aralik 2020, Sayfa 73

Anahtar Kelimeler: Nanobilim ve Nanoteknoloji, Karma Ydntem, Tutum, Fen Bilgisi

Egitimi
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND PRIMARY SCHOOL
TEACHER CANDIDATES MEASUREMENT OF ATTITUDES
ABOUT NANOTECHNOLOGY

EMINE OZMEN KOC

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering
Mathematics and Science Education Department

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Omer Eyiiboglu

The aim of this study is to determine the attitudes of 4th grade science teacher candidates
towards nanoscience and nanotechnology. The mixed method in which quantitative and
qualitative research methods are used together was used in the study. Explanatory
sequential mixed method design and semi-structured interview form were used in the
study. The "Nanotechnology Attitude Scale", which was developed and applied in 2018 by
Senel Ozer and Eser Elgin, was used to determine the attitude measurements of science 4th
grade teacher candidates towards nanoscience and nanotechnology. The Cronbach alpha
(o) coefficient was calculated as 0.91 at the end of 25 items by Senel Ozer and Eser Elgin
(2018). In the research, in the fall semester of the 2019-2020 academic year, Kirsehir Ahi
Evran University Faculty of Education Science Program 75 science 4th grade teacher
candidates were given a presentation of "Information about Nanotechnology” by the
researcher for 5 weeks. The data of the research were collected by applying a questionnaire
through a single group pre-test and post-test. In addition, semi-structured interviews were
conducted with five pre-service teachers who participated in the presentation of

information on nanotechnology and five pre-service teachers who did not attend. When the

Xiii



results of the study are examined, it is seen that the presentation on "Informing about
Nanotechnology”, in which the science teacher candidates participated, had a positive
effect. When analyzed in terms of demographic variables, there was a significant
difference in favor of positive attitude in scale sub-dimensions only in terms of gender
variable, but no significant difference occurred in favor of positive attitude in other
variables. According to the results of the qualitative data analysis, they stated that if the
science teacher candidates in the 4th grade had existing knowledge about the subject, their
interest and curiosity in the subject increased and it was reflected in their attitudes. They
stated that some pre-service teachers who did not receive informative presentations about
the subject from science teacher candidates felt inadequate with their current knowledge

about nanotechnology and reflected in their attitudes in this direction.

December, 2020; 73 Pages

Keywords: Nanoscience and Nanotechnology, Science Education, Attitude, Mixed
Method
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1. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin amaci ve 6nemi, aragtirma problemi ve alt problemler, sayiltilar,

siirliliklar ve tanimlar bagliklari yer almaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci Ve Onemi

Gelecek tahmin edilmez, tasalanir ve yasanir (Tarhan, 2017). Nanobilim ve nanoteknoloji
cok cesitli alanlarda hizla yasammmiza girmektedir (TUBITAK, 2004). Giiniimiizde
nanobilim ve nanoteknoloji (NBT), teknolojik yenilikte ve bilimsel arastirmalarda 6nde
gitmektedir. Onemli teknolojik, ekonomik ve toplumsal beklentilerin bu alanlara bagl
oldugu en ileri arastirmalardir. Bu arastirmalarla bilimsel bilginin sinirlar1 genislemektedir.
Butln bu gelismeler neticesinde NBT egitim agisindan ilging ve onemli bir alan haline
gelmistir (Ates, 2015). Gelisen teknoloji ile dijital ve sanal ¢agda fen bilimlerinin, giincel
ve gelecek yasantimiza vazgegilmez lirlinler olarak aktarimi nanobilim ve nanoteknoloji
isbirligidir.

Niifus arttikca artan ihtiyaclar, su giiciiyle calisan degirmenlerden un fabrikalarina,
kayiklardan transatlantiklere, tas kopriilerden kitalari birbirine baglayan asma kopriilere
gecisi saglayan teknolojiyl daha da gelistirdi. Ciinkii sadece bu yapilar degil, bu yapilar
ortaya ¢ikarabilmek igin gerekli makine ve gerecler gelistirildi. Farkli malzemelerin bir
araya getirilmesiyle yeni ve Ozellikleri kendini olusturan malzemelerden tamamen farkli
kompozit malzemeler iiretildi. Mevcut malzemelerin yeni tiretim ve 1sil tekniklerle
ozellikleri iyilestirildi. Malzemelere makro, mikro ve nano diizeyde islemler yapildi
(Isitan, 2018).Tiim bu ¢alismalarin ana hedefi; daha az malzeme ve enerji kullanilarak daha
dayanikli, daha hafif ve daha hizli yapilarin iiretilmesiyle toplumun yasam kalitesini

yukseltmektir (Yiksek Planlama Kurulu, 2017).

Ilerleyen teknolojik gelismelerin etkisi ile baslamis goriinen nanoteknoloji, egitimde
gelisen ve yenilenmek istenen farkli arayislarin, akademik ve teknik ayrica ekonomik veya
psiko-sosyal boyutlar1 ile ciddi bir sekilde dikkat edilmesi gereken ve suzgecten
gecirilmesi gereken durum haline gelerek; uygulama ile ilgili ulusal stratejiler gelistirilmesi

Oonem kazanmaktadir (Karasar, 2004).



Fen bilimleri; sadece diinya hakkindaki gerceklerin toplami degil, ayn1 zamanda deneysel
oOl¢iitleri, mantiksal diisiinmeyi ve siirekli sorgulamay1 temel alan bir aragtirma ve diistinme
yoludur. Bu yolda yaraticilik, yeni diisiincelere acgik olma, bilgiyi sorgulama ve yeni bilgi
tiretme olduk¢a onemlidir. Bu nedenle etkili bir fen egitimi giiniimiiz bilgi toplumlarinin
ihtiyaclart dogrultusunda bireyler yetistirilmesinde dnemli bir role sahiptir (Atici, Samanci

ve Ozel, 2007).

Insanlar hayatinin her aninda fen bilimleri ile ilgili olgu, olay ve teknolojik gelismeler ile
i¢ icedir. Teknolojik ilerlemeleri anlayip teknolojiye dair degisimlere katkida bulunma
zorunlulugu artik kaginilmazdir. 21. yiizyilda diinya tizerinde bizde variz diyebilmek, fen
bilimlerindeki hizl1 gelismeleri takip etmekle ve bu alanda hizmet edecek insan giliciinii
ortaya c¢ikarmakla miimkiindiir (Sakar, 2010). Bu sekilde hizli gelisim gosteren bir
teknolojinin egitime yansimast da hem vazgecilmez hem de kaginilmaz hale gelmistir. Bu
nedenle nanoteknolojiye iliskin tutumlarin belirlenmesinde elde edilen veriler ve yapilmasi
gerekenlerin belirlenmesi, nanoteknoloji hazirlik ve altyapi ¢alismalarinda ¢izilecek yol

haritalarma katki saglayacaktir (Senel Ozer ve Eser Elgin, 2018).

Nanoteknoloji kimya, fizik, biyoloji olmak iizere pek ¢ok farkli disiplinler ile iligkili bir
alandir. Erken yas gruplarinin aldiklar1 egitimde de nanoteknolojinin iliskili oldugu farkli
disiplinler cogunlukla fen bilgisi derslerinin kapsaminda yer almaktadir (Seker ve Renan,
2018). Egitimin temel amaglarindan biri; bilim ve teknoloji ile barisgik bir toplum
yaratmaktir. Bunun iginde ders programlari cercevesinde diinyadaki gelismelere ayak
uydurmak gerekmektedir. Nanoteknolojideki gelismelerin egitime aktarilmasinda da
kayitsiz kalinmamistir (Senel, 2009). Bu baglamda yapilan arastirma kapsaminda
calismanin amact fen bilgisi 4.siif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji

hakkindaki tutumlarinin 6l¢iilmesi ve belirlenmesidir.

1.2. Arastirma Problemi Ve Alt Problemler

Arastirmanin problem climlesi olarak “Fen bilgisi 4.sinif 6gretmen adaylarinin nanobilim

Ve Nanoteknoloji hakkindaki tutumlar: nasildir?” sorusuna yanit aranmigtir.
Aragtirmanin alt problemleri su sekilde belirlenmistir:

Arastirmada 4.sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarimin “Nanobilim ve Nanoteknoloji”
kavramina iligkin tutumlarinin 6lgiilmesi amaglanmaktadir. Bu bakis acis1 dogrultusunda

arastirmanin amacina yonelik bulgularin elde edilmesinde asagidaki sorulara cevap
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aranmaktadir. Nicel arastirma yontemleri kullanilarak elde edilecek bulgulara ulagmak

amaciyla iki adet arastirma problemi yer almaktadir.

1. Fen bilgisi 4.smif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki

tutumlar1 ne diizeydedir?

2. Demografik degiskenler agisindan fen bilgisi 4.sinif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve

nanoteknoloji hakkindaki tutumlarinda anlamli farklilik var midir?

a. Cinsiyet acisindan 4.sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji

hakkindaki tutumlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

b. Aile ile yasanilan yer agisindan 4.sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve

nanoteknoloji hakkindaki tutumlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

c. Mezun olunan lise agisindan 4.sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve

nanoteknoloji hakkindaki tutumlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

d. Nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilma durumu agisindan 4.sinif fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlar1 arasinda

anlamli farklilik var midir?

e. Nanobilim ve nanoteknoloji se¢meli ders olarak tercih durumu agisindan 4.smif fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlar1 arasinda

anlamli farklilik var midir?

Nitel arastirma yontemleri kullanilarak elde edilecek bulgulara ulagmak i¢in arastirma

problemi agagida yer almaktadir.

Fen bilgisi 4.siif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlarina

yonelik gortisleri nasildir?

1.3. Sayiltilar

Aragtirma kapsaminda,

e Katilimer 6gretmen adaylari, uygulanan veri toplama araglarina goniillii, objektif ve

ictenlikle yanit vermiglerdir.



e Arastirmacinin ¢alisma siiresince her katilimciya esit mesafede, 6n yargilardan
uzak ve olumlu veya olumsuz etkilesim i¢cinde bulunmamis olarak hareket ettigi
varsayilmistir.

e Kullanilan likert tipi Olgekte ve goriisme formunda yer alan sorularin veri elde
etmede gecerli ve giivenilir bir ara¢ oldugu kabul edilmistir.

e Uygulanan 6zgiin “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi uygunlugu ile

ilgili alinan uzman gortisleri yeterlidir.

1.4. Smirhliklar

Arastirma,

e 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Programi 4.smif fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 ile sinirhidir.

e 2019-2020 egitim-6gretim yil1 gliz doneminde 5 haftalik siire ile sinirlidir.

e 75 fen bilgisi o6gretmen adayr ve 5 haftalik “Nanoteknoloji Hakkinda
Bilgilendirme” egitimi sunusu ile sinirhdir.

e Bulgularina dair veriler nitel ve nicel yontemler ile sinirlidir.

e Kullanilan 6l¢me araglar ile sinirhdir.

e Veri toplama araglarinin kullanilabilirligi ve uygulanabilirligi okulun imkanlariyla

ve donanim olanaklar1 ile sinirlidir.

1.5. Tanimlar

Bilim: Bilim kavrami, bir fikir olarak tanimlanabilecegi gibi baz1 dogal olgular1 agiklamak
icin yararlanilan bir yontem ve bilginin dogrulugunu, baska bir deyisle deneyselligi,
kanitlanabilir olmayi, tizerinde mutabik kalinan, agik, ontolojik olarak gegerli referanslara

sahip, test edilebilir, en az hata ile sistematik ve ilkeli olmay1 igerir (MEB, 2019).

Nanobilim: 0,1 nm ile 100 nm O&lg¢ekleri arasinda, molekiiler ve mikron boyutlarinda
maddenin manipulasyonu ve Kkarakterizasyonuyla ilgilenen; fizik, kimya, biyoloji,
elektronik ve malzeme gibi bilim dallar1 ile nanodlgekte yapilan bilimsel galismalarin bir

araya gelmesiyle olusan bilimdir (Yiksek Planlama Kurulu, 2017).



Teknoloji: Teknoloji; belli amaglara ulasmada, belli sorunlar1 ¢6zmede, gézleme dayali ve

kanitlanmis bilgilerin uygulanmasidir (Demirel, 1993).

Nanoteknoloji: Atomlarin pratik manipilasyonudur; molekiler Olcekte ydrdtilen bir
muhendisliktir. Genellikle “birlestiriciler” veya “nanorobotlar” olarak adlandirilan

“nanoskopik” makineler yapmay1 tasarlamaktadirlar (Milburn, 2002).

Nano: Nano kelimesi, Yunanca "nannos" kelimesinden gelir ve "kiiciik yaslh adam veya
cuce" demektir. Nanometre, 1 metrenin milyarda biri dl¢iisiinde bir uzunlugu temsil eder

(Demirddven ve Karacar, 2020).

Nanorobot: Tibbi nanorobotlar, viriisleri ve kanser hiicrelerini yok edebilir, hasarl
yapilar1 onarip biriken zararli atiklar1 beyinden ¢ikararak bedeni geng ve saglikli durumuna

geri getirebilmektedir (Drexler, 2001).

Nanopartikul: Maddelerin belli boyut araliginda hacimsel yapilarindan farkli olarak
olagan dis1 ozellikler ve islevsellik sergilemesidir (Goldstain, 1997; Rao, Miiller,
Cheetham, 2005; Akt. Gulben, Ebin, 2008).

Nanogip: Nano chip (¢ip) milimetrik biiyiikliiklere sahip olan tizeride bilgi barindiran
pargaciklardir (URL1).

Karbon Nanotlp: Karbon nanotiipler, nanometre &lgeginde ¢apa sahip, karbondan

yapilan tiip seklindeki malzemelerdir (Ozgiir, 2008).

Nano okuryazarhgi: Nano-okuryazar birey, daha basit diizeyde, nano-iiriinler ve bunlarin
kullanim1 sirasinda dogal olarak ortaya cikabilecek risk ve faydalarin tespit edilmesi

Uzerine yeterli okuryazarliga sahip bireylerdir (Yawson, 2012).

Nanoteknoloji Merkezi: Nanoteknoloji konusundaki ¢alismalar i¢in gerekli fiziki
laboratuar altyapisinin imkanlariin tniversitelerdeki akademisyenler ile kamu ve Ozel
sektordeki arastirmacilarin, nanoteknoloji alanindaki siiregelen gelismelere uygun olacak

sekilde aragtirmalarin yapildig: arastirma merkezidir (ERNAM, 2019).

Tutum: Ogretimin etkililigi ile yakindan ilgili oldugu bilinen tutumlar “insanlarin
herhangi bir nesne, insan ve konulara iliskin olumlu veya olumsuz duygulari’” seklinde

tamimlanmaktadir (Petty&Cacioppo, 1996 ve Khine, 2001’ den Akt. Erkan, 2004).



Nanoteller: Bir nanometre (1- 100 nm) civarinda ¢apa sahip olan farkli uzunluklarda,
iletken ya da yar iletken tellere nano tel denir. (Bharat Bushan, 2010; Braun, Eichen,
Sivan, Ben-Yoseph G. 1998; Akt. Ates, 2015).

Fen Bilimi: Fen bilimi bir doga bilimidir. Insanlarin yasadiklari cevreyi anlayip
yorumlama, bu karmasik c¢evrede bir diizenlilik arama diisiincesini tetikleyen bilgi ve

becerilerin 6zudir (Hanger, Sensoy, Yildirim, 2003).



2. GENEL KISIMLAR

2.1. Nanobilim Ve Nanoteknoloji

Nanoteknoloji, hayatimizi birgok alanda etkileyebilecek bir gelismedir. Bu teknoloji
cagimizin yeni sanayi devrimi olarak nitelendirilmektedir. Nano kelimesi, “bir fiziksel
bliylikliiglin milyarda biri” olarak tanimlanir. Nanoteknoloji ise, maddenin 1 ile 100
nanometre boyutlarindaki (Sekil 1) davranislarini anlama ve kontrol etme bilimidir
(Allhoff, 2011; Akt. Turgut, Keskin ve Avsar, 2011).

Manoteknoloji

Sekil 2.1. Nanoteknoloji ile ilgili Gorseller

2.2. Nanoteknolojinin Amaci

e Nanometre 6l¢ekli yapilarin analizi,

e Nanometre boyutunda yapilarin fiziksel 6zelliklerinin anlagilmasi,

e Alisilandan farkli ve {istiin malzeme 6zellikleri,

e Uretim stireclerinin elde edilmesi,

e Daha dayanikli, daha hafif, daha hizli yapilar,

e Daha az malzeme ve enerji kullanima,

e Her atomu tam istenilen yere yerlestirme imkani,

e Fizik ve kimya kurallarinin miimkiin kildigi hemen hemen her seyi atom

seviyesinde iiretebilme imkana,



e Uretim maliyetlerinin ham madde maliyetlerini ge¢medigi ekonomik iiretim
imkan1 saglamaktadir ( Westen ve Bontoux, 2011; Akt. Turgut, Keskin ve Avsar,
2011).

2.3. Fen Ve Nanobilim Ve Nanoteknoloji

Bilimlerin bulustugu ortak giic olarak nitelendirilen nanoteknoloji, temel fen bilimleri
alanlarinin tlizerinden dogmus ve yiikselmistir. Nanoteknoloji farkli disiplinleri bir arada
bulunduran ve genis bir calisma alanina sahip bir teknoloji dali olmakla beraber ayni
zamanda genis bilgi birikimine sahip bir daldir. Koklii bir ge¢misi olmasa da icinde
barindirdig1 bilim disiplinlerinin koklii gegmislerinin olmasi nanoteknolojiyi de bir takim
temellere dayanmasina sevk etmektedir. Nanobilim ve Nanoteknoloji, farkli disiplinlerin
etkilesimlerinin gii¢lii oldugu bir alandir. Sonug olarak etki alan1 giin gectikce artmaktadir.
Farkli disiplinlerdeki teorilerin ve kurallarin nanometre Ol¢eginde kullanilmasi esasi
nanoteknolojinin var olma temelidir. Clnkl dinyada nano olgekteki bu bilim
disiplinlerinin ortaya koydugu bilgi birikimi kullanilmaktadir. Nano yapilar olusturmak
icin makro seviyede bilimsel ve laboratuar alt yapisi olmasi gerekir. Pargalar1 atomlardan
ve molekiillerden olusan bir lego ile kim oynamak istemez ki? Unutulmamali ki; insanoglu
hayal ettiklerini gerceklestirir. Bu disiplinler arasi bilim alani, temel ve uygulamali

bilimlerin odagidir (Afyon Kocatepe Universitesi, 2016).

Nanoteknolojiye yonelik farkindaligin giinliikk hayatta nanoteknolojik iiriinlerin tercih
edilmesi, kullanilmasi ve yayiliminin saglanmasi iizerinde etkili olacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gelecekte ders verecekleri 6grencileri ve dolaylh
olarak da oOgrencilerin velilerini etkileyerek nanoteknolojiye saglayacaklari bireysel,
toplumsal ve kiiresel katki dikkate alindiginda nanoteknolojiye yonelik farkindalik sahibi
olup olmadiklarinin ortaya konulmasi olduk¢a 6nemlidir. Alanyazinda da nanobilim ve
nanoteknoloji ile ilgili bilgi, beceri ve farkindalik kazaniminin, konuya yonelik aragtirma
ve sorgulama yapmanin erken yaslarda gerceklestirilebilecegi vurgulanmaktadir (Gokoz,

Sagun ve Akaygiin 2014: 51).

Nano 0l¢ek seviyesinde malzemelerin 6zellikleri makroskopik Olgekten tamamen farkli
olup nano-6lgege yaklastikca bircok 0Ozel ve yararli olay ve yeni Ozellikler ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin, iletim 6zellikleri (momentum, enerji ve kiitle) artik siirekli olarak

degil ancak kesikli olarak tarif edilmektedir. Benzer olarak, optik, elektronik, manyetik ve



kimyasal davranislar klasik degil kuantum olarak tanimlanmaktadir. Maddeyi nanometre
seviyesinde isleyerek ve ortaya c¢ikan degisik ozellikleri kullanarak, yeni teknolojik ve
nano dlgekte aygitlar yapmak miimkiin olmustur. Ornegin, tarama tiinelleme ve atomik
kuvvet mikroskoplarini kullanarak yiizey tizerinde atomlari iterek birbirlerinden ayirmak
ve istenilen sekilde dizmek miimkiindiir. Biitin bu gelismeler, diinyayr yeniden
sekillendiren sanayi devrimine esdeger bir bilimsel ve teknolojik devrim baglatmistir. Bu
sekilde atom ve molekiiller ile oynayarak tek molekiilden olusan transistér ve elektronik
aygitlar gergeklestirilmistir. Dlinyada bir¢ok grubun aktif ¢caligmalar ile gelistirilmektedir.
Biitiin bu ¢alismalar ve gelismeler elektronik, kimya, fizik, malzeme bilimi, uzay ve hatta

saglik bilimlerini bir ortak arakesitte bulusturmustur (TUBITAK, 2004).

2.4. Nanoteknolojik Uriinlerin Insan Hayatindaki Yeri ve Onemi

Nanoteknoloji, atomlarin tek tek kullanilarak; makro diinyada olmayan niteliklere sahip
algitlarin  iretilmesi ve kullanilmast alanidir. Tirkg¢eye “molekiiler Uretim” diye
cevrilebilecek olan nanoteknoloji kavrami, gittikce adindan daha c¢ok soz ettirmektedir.
Nanoteknoloji sayesinde kendi kendini temizleyen boyalar, kirlenmeyen kumaslar, mikrop
barindirmayan buzdolaplari, tek sarbon mikrobunu bile algilayabilen sensorler, esnek ama
daha dayanikli kaplamalar, kanserli hiicrelerin viicuda zarar vermeden oOldiiriilmesini
saglayan cihazlar, giinlerce etkisini kaybetmeyen kremler gibi bir¢ok {iriin hayatimiza

girmeye baslamistir (Tiirkan, 2015).

Sekil 2.2. Giinliik Yasayisa Ufak Dokunuglar

Atom ve molekiil seviyesinde islemlerin gergeklestirilebildigi bu boyut, insanoglunun
hayatina etki eden bir¢ok alanda biiyiik yenilikler ve kolayliklar getirmektedir (Sekil 2).

Nanoteknoloji arastirmalar1 ve bu aragtirmalar sonucunda tiretilecek materyaller ile enerji
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tasarrufu yapiliyor, esyalar kendi kendini temizleyebilme yetenegine kavusuyor ya da
hastaliklar gozle goriilemeyecek boyutta kiglk nano robotlarla dogrudan tedavi
edilebiliyor. Bu teknolojiye dayanan Urlnler ¢cevremizde ve birgok sektérde kullanilmaktir.
Cesitli iiriinler iizerinde kullanimi miimkiin olan nanoteknoloji; materyallerin giiclii, hafif,
dayanikli, gegirgen yapili olmasinda Onemli roller istlenmektedir. Bilgisayar, tablet,
telefon ekranlar1 ( Sekil 3), gozliikler, kamera lensleri, cam gibi yiizeylerde su ya da toz
tutmayan, yansima Onleyici, kendi kendini temizleme 6zelligi bulunan, ultraviyole
korumali, buhardan etkilenmeyen, c¢izilmeye karsi dayanikli nanoteknoloji Urlnu
kaplamalar kullanilabilmektedir. Bu tiir bir kullanim, silecege ihtiya¢ duymayan araglarin
standart kursungegirmez yeleklere oranla ¢ok daha hafif yelekler Uretilmesini teknoloji
sayesindedir. Giliniimiizde baz1 giyim firmalarinin koleksiyonlarina ekledigi kirismayan,

leke tutmayan kumaslar, nanoteknolojinin drtnleridir (URL2).

Sekil 2.3. Elektronik Cihazlarda Performans Artigi

Saglamliklarina ragmen esnek ve katlanilabilen elektronik cihazlarin iiretimini, katlanabilir
cep telefonlarmi gérmek artik mimkundir. Bilege sarilarak kullanilabilecek elektronik
cihazlardan her yiizeye uyum saglayabilen elektronik kitap okuyuculara kadar birgok
alanda esnek yapili elektronik devrelerin ve ekranlarin faydali olacag diisiiniilmektedir.
Kagidin ana materyalinin agaglar oldugu diisiliniildiiglinde defalarca silinebilen,
esnekliginden otiirii istenildigi gibi kullanim imkani bulunan elektronik kagitlarin (Sekil 4)
normal kagit kullanimma son vermesi ongoriilmektedir. Boylelikle, icinde yasadigimiz
diinyanin dogal dengesi, nanoteknolojik iiriinler sayesinde korunmus oluyor. Nanobilim ve

nanoteknolojinin gelisimi ve iirlin olarak aktarimi ve kullanilmasi bilginin kisa siirede
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kaydedilmesine, ¢aligmalarin kaldigimiz yerden hi¢ vakit kaybetmeden devam etmesine

yardimc1 olmaktadir (URL 3).

Sekil 2.4. Elektronik Kagit (e-kagit) Gorseli

Nicholas K. Sheridon ise, o zamanlarda kullanilan ve son derecede diisiik parlaklik oranina
sahip olan katot 1sili ekranlar iyilestirmekle gorevlendirilmisti. 1974 yilinda Sheridon,
Gyricon ad1 verilen ilk elektronik kagidi iiretti. Gyricon, her ne kadar hi¢ bir zaman bir
monitor olarak kullanilmamis olsa da elektronik kagidin 6nciisii olmasi agisindan 6nem
tagimaktadir. Tlirkge'ye “Donen Gorsel” olarak da gevrilebilecek olan ve Yunanca'dan
tireme bir kelime olan Gyricon'dan adini alan bu ilk e-kagit, igerisinde kiigiik boncuklarin
bulundugu yaglanmis ¢ukurcuklarin yer aldig1 esnek, plastik bir tabakadir. Boncuklarin her
birinin bir ylizli beyaz diger yiizii de genellikle siyah renklidir. Bu boncuklarin bir yiizi
pozitif, diger yiizli ise negatif elektrik yiikii ile yiikliidiir. Boncuk3lar tizerine elektrik akimi
uygulandiginda boncuklar, siyah yiizeyleri tist kisimda olacak sekilde doner ve bu da kagit
tizerinde istenilen gorselin belirmesi ile sonuglanir. Elektronik kagit ya da diger bir adiyla
e-kagit adi1 verilen bu goriintiileme yonteminin diger goriintiileme yontemlerine oranla en
biliyiik avantaji kagit iizerinde istenen goriintii elde edildiginde, o goriintiiniin kagit
tizerinde kalmaya devam etmesi i¢in baska herhangi bir enerjiye ihtiya¢c duymamasidir.
Gunumuzde birkag tir e-kagit bulunmaktadir. Bunlar arasinda iki durumlu LCD ekranlari,
kolesterik LCD ekranlar1 ve elektroforetik ekranlar yer almaktadir (URL 4).

2.5. Tigili Arastirmalar

Senel (2009) yapmis oldugu nanoteknoloji ile ilgili arastirmada biyoloji, fizik, kimya ve

matematik 6gretmen adaylarinin, nanoteknolojideki temel kavramlar1 6grenebilmeleri igin
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rehber materyal gelistirmek ve bu rehber materyalin 6grenme diizeylerine etkisinin
incelenmekle birlikte uygulama yapilan 6gretmen adaylarinin bilgisayar destekli egitim
materyali hakkindaki goriislerini degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, nanoteknoloji
konusunda 6n bilgilerin esit oldugu ve arastirmaci tarafindan gelistirilen rehber materyalin

kullanilmasi ile 6grenmenin gerceklestigi tespit edilmistir.

Kurnaz ve Bayraktar (2017) tarafindan yapilmis olan ¢alismada ortadgretim programlarina
yeni eklenen nanoteknoloji konulariyla ilgili ortadgretim Sgrencilerinin tutumlarini tespit
etmek amaciyla gecerli ve giivenilir bir tutum 6lgegi gelistirmektir. Olgek 4’lii likert
tipinde 6 farkli lisede 6grenim goren toplam 454 O6grenciye uygulanmistir.Uygulama
sonrasinda elde edilen veriler sonucunda arastirmada nanoteknolojinin yeni ve giincel bir
calisma alant oldugu ve Olgegin alt boyutlarinin nanoteknolojiye deger verme ve
farkindalik konularinda oldugu dikkate alindiginda gelistirilen 6lgegin gerekliliginin agik
oldugu ve gelistirilen 6l¢cegin nanoteknolojiye karsi olumlu tutumlar gelistiren 6grencileri,
dolayisiyla bu alana yonlendirilebilecek 6grencileri ortaya ¢ikarmada yararli olabilecegi

sOylenebilmektedir.

Senel Zor (2017) tarafindan yapilmis olan arastirmada etkinlik temelli nanobilim ve
nanoteknoloji egitiminin (ETNBTE) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanobilim ve
nanoteknoloji farkindaliklarina ve kavramsal anlayislarina etkisini incelenmistir. Aragtirma
neticesinde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin  nanobilim ve nanoteknoloji
farkindaliklarinin, kavramsal anlayislarinin ve bilissel diizeylerinin gelistigi sonucuna

ulastlmistir.

NNT ile ilgili olarak gergeklestirilmis olan bir diger c¢alismada ise fen bilimleri
O0gretmenlerinin nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin belirlenmesi amaglanmis ve
gorisme formu kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonug¢ olarak aragtirmadan elde edilen
bulgulara gore Ogretmenlerin yarisi nanoteknolojiyi bilimsel bir dille tanimlayamamis
diger bir yarisi ise nanoteknolojinin hayatimizin igerisinde ¢ok fazla yer almadigini ve
ihtiyagtan ¢iktigini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin ¢ogunlugu nanoteknolojinin en fazla
tekstil alaninda kullanildigin1 ve Tiirkiye’de nanotaknoloji ile ilgili ¢alismalarin olmadigini
sOylemistir. Giinliimiiziin 6nemli teknolojik gelismelerinden ve uygulamalarindan olan
nanoteknoloji ile ilgili 0gretmenlerin farkindaliklarinin bilimsel diizeyde olmaktan daha

cok giincel bilgiler seklinde oldugu tespit edilmistir (Ergutn vd., 2017).
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Enil (2019) yapmis oldugu arastirmada fizik, kimya ve biyoloji dgretmen adaylarinin
nanoteknoloji  hakkindaki  farkindaliklarinin =~ demografik  degiskenler agisindan
incelenmistir. Nanoteknoloji Ilgi ve Farkindalik Anketi (NIFA) hazirlanmistir. Ogretmen
adaylarinin mezun oldugu boliimler arasinda anlamli bir farkindalik seviyesi gostermis ve
nanoteknoloji hakkinda ilk bilgi edinim kaynaklar1 okuldan 6grenen 6gretmen adaylarinin

farkindalik diizeylerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araclari, verilerin toplanmasi,

verilerin analizi, bilgilendirme egitimi ve uygulama siireci ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirma kapsaminda fen bilgisi 4.sinif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji
hakkindaki tutumlarinin Olglilmesi amaglanmakta olan bu arastirmada karma arastirma
yontemlerinden ac¢imlayict sirali desen kullanilmistir. Johnson ve Turner (2003), karma
yontem aragtirmanin temel ilkesini, “aragtirmaci farkli strateji, yontem ve yaklagimlar
kullanarak coklu veriler toplamali” diye ifade etmektedir. Agimlayici sirali yontem
yaklasimi bir karma yontem desenidir. Bu yaklasim gii¢lii nicel bir alt yapiya sahiptir ve
aragtirmacinin birinci agsamada nicel veri topladigi, bulgular1 analiz ettigi ve daha sonra
bulgular1 kullanarak ikinci asamay1 planladigi (olusturdugu) iki proje asamasindan
olusmaktadir. Nicel bulgular, aragtirmanin nitel boyutuna dahil olan katilimcilarin ¢esidi ve
yoneltilen sorular hakkinda bilgi verir. Bu desenin amaci, nicel bulgular1 daha detayli bir
sekilde aciklamak i¢in nitel verilerin kullanilmasidir. Bu siirecte ilk asama nicel verilerin
toplanmas1 ve verilerin analizini igermektedir. Daha sonra ise nitel asamada yapilan
miilakatlarla nicel boyutta verilen cevaplarin acgiklanmasina yardimer  olmak
amaclanmaktadir (Creswell, 2017). Karma yontem arastirmalari, arastirmacinin bir ¢alisma
veya birbirini izleyen c¢aligmalar icerisinde nitel ve nicel yontem, yaklasim ve kavramlari
birlestirmesi olarak tanimlanir (Creswell, 2003; Tashakkori ve Teddlie, 1998; Johnson ve
Onwuegbuzie, 2004; Akt. Baki ve Gokcgek, 2012). Karma yontem yaklasinin sematik
gosterimi Sekil 3.1.’de verilmistir (Creswell ve Clark, 2015).

Nicel Veri Nicel Veri

Toplama ve Analiz |, —| Toplama ve Analiz Cikarim

Yapma

Sekil 3.1. Karma Yontem Yaklagimi
Karma yontem; kapsamli, ¢ogulcu, tamamlayici ve arastirmaciya yontem se¢imi ve
arastirma hakkinda tasarlama yapmasi i¢in segmeci bir yaklagim onerir. Pek ¢ok arastirma

sorusu veya sorular1 karma yontemin sundugu ¢Oziim yollar1 ile tamamen

cevaplandirilabilir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004; Akt. Baki ve Gokgek, 2012).
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Karma yontem, Creswell (2017)’e gore islevsel seviyede arastirma sorularinin daha iyi

anlasilabilmesi i¢in faydali bir stratejidir:
[

Nicel ve nitel verilerden ortaya konulan farkli bakis agilarinin karsilastiriimasi,
Nicel veri sonuglarinin ardindan toplanan nitel veri ve analizleriyle agiklanmast,

Nitel verilerin toplanmasi ve analizini takiben O6l¢me aracinin bir O6rnekleme

uygulamasiyla daha iyi 6l¢me araglarinin gelistirilmesi,

Deneysel sonuclarin bireylerin bakis agilariin dahil edilmesiyle anlasilmasi bu

yonteme olan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Nicel ve nitel arastirmanin kisa ve 6zl olarak karsilastirilmasi yapilmistir (Creswell,

2017).

Tablo 3.1. Nitel ve Nicel Arastirmanin Avantajlar1 ve Dezavantajlar
Nitel Arastirma

Avantajlar Dezavantajlan

Az sayida kiginin detayli bakis agilarini sunar.

Sinirh bir genellenebilirlige sahiptir.

Katilimcilarin goriislerini ortaya koyar.

Sadece zayif veriler sunar (sayilar gibi giiglii

veriler degil).

Katilimcilarin deneyimlerinin kendi baglaminda

anlagilmasini saglar.

Birkag kisi lizerinde ¢aligma yapilir.

Aragtirmacinin degil katilimcilarin goriislerine

dayalidir.

Oldukca subjektiftir.

Insanlarin yasam ykiilerini yansitir.

Katilimcilara dayali oldugu i¢in aragtirmacinin

deneyimlerini kullanmay1 simirlandirir.

Nitel Arastirma

Avantajlarn

Dezavantajlan

Cok genis kitleler tizerinden sonuglar ¢ikarr.

Cok yalin (kuru) ve insan1 anlama odakli

degildir.

Verileri verimli bir bi¢cimde analiz eder.

Katilimcilarin goriislerini kaydetmez.

Veriler arasinda iligkiler aragtirir.

Katilimcilarin durumlar ve iligkileri hakkinda

¢ok smirl1 bilgi sunar.

Muhtemel neden sonug iliskilerini irdeler.

On yargilar kontrol eder.

Insanlarin sayisal tercihlerine hitap eder.

Blyuk oranda arastirmaci eksenlidir.

Kaynak: Creswell, 2019.
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Arastirmanin nicel kisminin verilerini elde etmeye yonelik deneysel desen tek grup 6n test
— son test modeli kullanilmistir. Deneysel model, degiskenler arasindaki neden-sonug
iliskisini test etmeye yonelik arastirmalardir (Cohen & Manion, 1997; Fraenkel & Wallen,
1996; Gay, 1996; Gay & Airasian, 2000). Deneysel aragtirmacilar en az bir bagimsiz
degiskenin bir ya da daha fazla bagimli degisken tizerindeki etkilerini gézlemlerler (Cohen

& Manion, 1997; Gay, 1996; Gay & Airasian, 2000).

Tek grup 6n test-son test modelinde, hem deney 6ncesi (6n test) hem de deney sonrasi (son
test) dlgmeleri yapilmaktadir (Karasar, 2000; Akgiin, Biiyiikoztirk, Cakmak, Demirel &
Karadeniz, 2012). Arastirmada kontrol grubu bulunmamaktadir. Arastirmada kontrol grubu
alinmamasindaki sebep, arastirma kapsamindaki katilimci tiim 6grencilerin ayni etkiye

maruz kalmasini saglamaktir (Akyliz, Pektas, Kurnaz ve Kabatag Memis, 2014).

Bu tez calismasinin nitel kisminda, betimsel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi
kullanilmistir. Durum ¢aligmasi, sinirli bir sistemin nasil isledigi ve calistigi hakkinda
sistematik bilgi toplamak icin coklu veri toplama kullanilarak o sistemin derinlemesine
incelenmesini i¢ceren metodolojik bir yaklasimdir (Chmiliar, 2010). Durum calismasi; tek
bir durum ya da olayin derinlemesine boylamsal olarak incelendigi, verilerin sistematik bir
sekilde toplandig1 ve gercek ortamda neler olduguna bakildig1 bir yontemdir. Elde edilen
sonuglarla olayin neden o sekilde olustugu ve gelecek calismalarda nelere odaklanilmasi
gerektigini ortaya koyar (Davey, 1991). Yin (1984)’de ise durum g¢aligmasini su sekilde
aciklamistir; arastirmada “nasil” ve “nigin” sorularinin 6nemine, arastirmacinin olaylara
dair ¢cok az ya da hi¢ kontroliiniin olmadigi, olayr ya da olguyu kendi dogal yasam
cercevesinde ¢alistiginizda, olay ve gergek yasam arasindaki bag yeterince agik olmadigi
zamanlarda kullanilan bir aragtirma yontemi olarak tanimlamaktadir. Merriam (2013) ise
durum caligmasini sinirli bir sistemin derinlemesine betimlenmesi ve incelenmesi olarak
tanimlamaktadir. Nitel arastirma, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil
bir bicimde ortaya konmasma yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanabilir. Dikkatli, sistematik ve her asamasi Onceden planlanmis bir arastirma
desenine dayanir (Yildinm ve Simsek, 2011). Bu arastirmanin nitel verilerin
toplanmasinda acik uglu goriis formu ve yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginden

yararlanilmigtir.
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3.2. Calisma Grubu

3.2.1. Nicel Verilerinin Toplandig1 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilgisi Egitimi 2019-
2020 egitim-6gretim yil1 igerisinde 4-A ve 4-B subelerinde 6grenim goren 15 erkek, 55 kiz
olmak {izere toplam 70 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

Arastirmada yer alan katilimcilar, amacli Ornekleme yontemlerinden Olgiit (kriter)
ornekleme yoluyla belirlenmistir. Amagli 6rnekleme, derinlemesine arastirma yapabilmek
amaciyla ¢alismanin amaci baglaminda bilgi agisindan zengin durumlarin se¢ilmesidir.
Olgiit 6rnekleme, drneklemin problemle ilgili olarak belirlenen niteliklere sahip kisiler,
olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulmasidir (Biiyiikoztiirk, 2012). Calisma
grubuna katilimin 6l¢iitl olarak fen bilgisi egitimi boliimiinde, 4.sinifta 6grenim gérmeleri
ile birlikte katilimcilarin goniillii olmalar1 esas alinmistir. Calisma grubu ile ilgili olarak
asagidaki tablolar ile arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin belirli degiskenlerine gore
ozellikleri ve katilimcilarin demografik degiskenlere iliskin betimsel istatistik verilerine

yer verilmistir.
Tablo 3.2. Katilimcilarin Cinsiyet Degiskenine Iliskin Ozellikleri

Cinsiyet degiskeni 6zelligine gore incelendiginde katilimci 6gretmen adaylarinin 55’inin

(% 78,6) kadin ve 15’1 (% 21,4) erkektir.

Demografik Degisken Duizey f %

Cinsiyet Kadin 55 78,6
Erkek 15 21,4

Toplam 70 100

Tablo 3.3. Katilimcilarin Yas Degiskenine iliskin Ozellikleri

Yas degiskenine gore incelendiginde katilimci 6gretmen adaylarinin 54° iiniin (% 77,1)

yasi 23-24 yas araliginda iken 16’ smin (% 22,9) yas1 24 ve lizeri yas araliinda

bulunmaktadir.

Demografik Degisken Duizey f %

Yas 21-23 54 77.1
24 ve Uzeri 16 22.9

Toplam 70 100
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Tablo 3.4. Katilimeilarm Lise Tiirii Degiskenine Iliskin Ozellikleri

Lise tiirii degiskenine gore incelendiginde aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin 31’ i
(% 44.,3) Anadolu Lisesi, 18’1 (%25,7) Diiz Lise, 12°i (17,1) Anadolu Ogretmen Lisesi, 9’u

(% 12,9) Diger Lise Tiirlert mezunu oldugu goriilmektedir.

Demografik
Duizey f %
Degisken
18
Diz Lisesi 25,7
” 12
) AOL* 17,1
Lise TUrd o 31
Anadolu Lisesi 9 443
Diger Lise 12,9
Toplam 70 100

*AOL: Anadolu Ogretmen Lisesi
Tablo 3.5. Katilimcilarin Aile ile Yasadiklar1 Yer Degiskenine Iliskin Ozellikler

Aile ile yasanilan yer degiskenine gore incelendiginde katilimer 6gretmen adaylarinin 15° 1

(% 21,4) kasaba-koy, 12’ si (% 17,1) ilgce merkezi ve 43* U (% 61,4) il merkezinde

yasamaktadir.

Demografik Degisken Diizey f %
11 Merkezi 43 61,4
Ilge Merkezi 12 17,1
Kasaba-Koy 15 21,4

Toplam 70 100

3.2.2. Nitel Verilerin Toplandig1 Calisma Grubu

Aragtirmanin nicel verilerinin toplanmasi amaciyla arastirmanin nicel verilerinin toplandigi
orneklemden se¢ilmis bes fen bilgisi 4.siif 6gretmen adayi ile ayrica “Nanoteknoloji
Hakkinda Bilgilendirme” egitimine katilmamis bes fen bilgisi 4.sinif 6gretmen adayi olan
toplam on Ogretmen aday1 ile yar1 yapilandirilmis gorlisme yapilmistir. Bu aragtirmanin

calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin kimliklerini agiklamamak adina onlara
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kodlar verilmistir. Egitime katilan 6gretmen adaylari i¢in OEl1, OE2, OE3, OE4 ve OES5;
egitime katilmayan 6gretmen adaylar1 igin O1, 02, 03, 04 ve O5 kodlar1 kullanilmistir.

Tablo 3.6. Calisma grubuna iliskin demografik 6zellikler

NNT Egitim Katihimi Ogrenci N Cinsiyet Mezun oldugu okul
OE1 1 Kiz Anadolu Lisesi
g = (:)EZ 1 Kiz AO.L.
=B OE3 1 Erkek Anadolu Lisesi
.3 OE4 1 Erkek Dilz lise
OE5 1 Erkek Diger Lise Tiirleri
06 1 Kiz AOL.
.S 67 1 Kiz Diiz Lise
EE 08 1 Kiz Anadolu Lisesi
55 09 1 Erkek Anadolu Lisesi
el 010 1 Erkek Diger Lise Tiirleri

3.3. Veri Toplama Araglar

3.3.1. Nicel Veri Toplama Araci

Bu arastirmada nicel verilerin toplanmasi amaciyla “Kisisel Bilgi Formu” ve
“Nanoteknoloji Tutum Olgegi” kullanilmistir. Olgek, 25 maddeden olusan 5°1i likert
tipinde bir 6lcektir. Ilgili 6lcek &n test — son test olarak uygulanarak, egitim siireci sonrasi
degisim incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddelere verdikleri cevaplar ‘Hig
Katilmiyorum (1)’, ‘Kismen Katilmiyorum (2)°, ‘Kararsizim (3)’, ‘Kismen Katiliyorum
(4)’ ve ‘Tamamen Katiliyorum (5)’ olacak sekilde 1’den 5’e¢ dogru olacak sekilde
puanlanmugtir. Likert tipi maddelerin betimsel analizinin yapilmasi i¢in Ranj (dizi
genisligi)/ Grup Sayisi formiilii kullanilarak araliklar belirlenmistir (Tekin, 2018).

e 1,00 <Madde <1,79; Hi¢ Katilmiyorum

e 1,80 <Madde <2,59; Kismen Katilmiyorum

e 2,60 <Madde <3,39; Kararsizim

e 3,40 < Madde <4,19; Kismen Katiliyorum

e 420 < Madde <5,00; Tamamen Katiliyorum

3.3.1.1. Kisisel Bilgi Formu

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina cinsiyet, yas, mezun olunan lise, aile ile yasanilan yer gibi

demografik o6zelliklerin bulundugu ve yakin g¢evrede nanoteknoloji merkezi bulunma
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durumu, NNT ile ilgili bir etkinlige katilma durumu, nanoteknoloji merkezi ziyaretinde
bulunma durumu, NNT konulu se¢meli ders tercihi, NNT ile ilgili bilgi edinilen kaynak
gibi bilgilerin yer aldig1 kisisel bilgi formu verilmistir. Kisisel Bilgi Formu Ek 3’de

verilmistir.

3.3.1.2. Nanoteknoloji Tutum Olgegi (NTO)

Fen bilgisi 4.smmif Ogretmen adaylarimin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki
tutumlarmin 8lciilmesi adia Senel Ozer ve Eser Elgin tarafindan 2018 yilinda gelistirilmis
ve uyarlamasi yapilmis olan “Nanoteknoloji Tutum Olgegi” kullanilmistir. Olgek dort alt

boyuttan olusmaktadir. Nanoteknoloji Tutum Olgegi Ek 4°de verilmistir.

3.3.2. Nitel Veri Toplama Araci

3.3.2.1. Goriisme Formu

Aragtirmanin nitel verilerin toplanmasi asamasinda yar1 yapilandirilmig goriisme
formundan faydalanilmistir. Nanoteknoloji hakkinda bilgilendirme egitimine katilmamis
olan 5 Ogretmen adayr ve katilmis olan 5 Ogretmen adayr olan toplam 10 katilimei
Ogretmen adaymndan veriler toplanmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme sirasinda
katilimcilardan alinan cevaplara gore 6gretmenlere cevaplarini detaylandirmalart igin ek
sorular sorulmustur. Arastirma kapsaminda miilakat sirasina 6gretmenlere dort adet soru
yoneltilmistir. Bu sorularm altinda da bazi alt sorulara yer verilmistir. Ogretmen
adaylarinin siirece yonelik goriislerini yansitabilmeleri amaciyla yoneltilen sorular asagida

belirtilmistir.

1. Fen Bilgisi 6gretmen aday olarak Nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda herhangi bir

bilginiz var m1?
a. NNT ile ilgili kavramlar ile ilk kez nerede karsiniza ¢ikmigtir?
b. NNT ile ilgili bilgiler ilk kez hangi kaynakta karsiniza ¢ikmistir?

2. Fen bilgisi 6gretmen aday1 olarak sizce NNT” nin fen bilgisi 6gretmeligi programi i¢in

onemi nedir?

a. Fen bilgisi 6gretmen aday1 olarak sizce NNT nin fen bilimleri(fizik, kimya, biyoloji)ne

iliskin multidisipliner bir alan olmas1 6grenilmesinde etkili olur mu?
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b. Fen bilgisi 6gretmen aday1 olarak fen bilimleri dersi i¢erisinde NNT’ nin anlatim siiresi

ve igerigini yeterli buluyor musunuz?
3. NNT boéliimleri ve kullanim alanlar1 hakkinda bilginiz var mi?
a. NNT alanlarindaki giincel arastirma ve ¢alismalari takip eder misiniz?

b. NNT ile ilgili herhangi bir etkinlik (NNT konulu bir film seyretmek, NNT ile ilgili bir
kurumda c¢aligmak, NNT ile ilgili bir seminere, konferansa katilmak) icerisinde bulunur

musunuz?

4. Fen bilgisi 6gretmen aday1 olarak sizce NNT’ nin insan yasamina iliskin etkisi hakkinda

ne diisliniiyorsunuz?

a. Fen bilgisi 6gretmen adayr olarak sizce NNT’ nin giinlik hayatimizdaki yeri ve

kullanim1 hakkinda ne diistinliyorsunuz?

b. Fen bilgisi 6gretmen adayr olarak sizce NNT’ nin insan hayati iizerinde olumlu ve

olumsuz etkileri hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

Yar1 yapilandirilmis goriisme formu igin 6gretim iiyelerinin goriislerine bagvurulmustur.
Yari yapilandirilmis goriisme formu Ek 5°de verilmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan
uzman yonergesi ile uzmanlar esliginde uzman gorisleri alinarak bu dogrultuda gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Uzman goriislerinin onerileri incelendiginde, goriislerde ilk olarak
egitim bilimleri anabilim dalinda gbérev yapmakta olan bir 6gretim iiyesi tarafindan yari
yapilandirilmis goriisme formu sorularimin “Her bir soru icerigi, tek bir yargi ifade
etmelidir.” seklinde daha anlasilir, sade ve kisa olmasi gerektigi ifade edilmistir. Bir diger
dizeltmede alan egitiminde bir 6gretim liyesi “NNT wuygulama ve kullamim alanlar
hakkinda bilginiz var m1?” ifadesinde “NNT uygulama alani” kelime grubu kaldirilarak
yalnizca “kullanim alanlart” seklinde birakilmasi gerektigi belirtmistir. Bu diizeltmeler
yapilarak yart yapilandirilmig goriisme formu uygulama igin hazir hale getirilmistir.
Arastirmaci 4-A ve 4-B subelerine giderek uygulamalar yapilmistir. Son olarak ise

toplanan veriler yorumlanmaistir.

3.3.3. Verilerin Gegerlik ve Giivenilirlik Calismalari

Bu arastirmada kullanilan Senel Ozer ve Eser Elgin (2018) tarafindan gelistirilen NTO’
niin yapr gecerligine iligkin bilgi toplamak amaciyla agimlayict faktor analizi kisminda

“dondiiriilmiis temel bilesenler analizi” kullamlmistir. Analiz neticesinde 0Olcegin
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uygunlugu “Kaiser-Meyer Olkin(KMO)” katsayis1 ve “Barlett Sphericity” testi ile
incelenmistir. NTO’ deki maddelerin galisirhigmi belirlemek amaciyla her bir maddenin

ayirt ediciligi i¢in madde-toplam korelasyon hesaplamasi kullanilmistir.

Bu ¢alisma da NTO 25 maddelik hali igcin Cronbach alfa (a) katsayis1 0.908 olarak
bulunmustur. NTO’ niin giivenirlik testi Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7. Nanoteknoloji Tutum Olgegine iliskin Giivenirlik Testi

Cronbach Alfa (o) Giivenilirlik Degeri N

0,908 70

3.4. Verilerin Toplanmasi

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiinden alman izin
sonrasinda arastirmaci tarafindan Kirsehir Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Egitimi Boliimii 4-A ve 4-B subelerine gidilerek fen bilgisi 6gretmen adaylarindan
toplanmustir. Verilerin toplanmasi esnasinda goniilliiliik ilkesi esas alinmistir. Veri toplama
stirecinde Once aragtirmaci fen bilgisi 4.simf 6gretmen adaylarina kendisini ¢alismanin
arastirmacisi olarak tanitmis ve calismanin amacini anlatmistir. Aragtirmanin uygulama
siiresi nicel aragtirmalarda her hafta 2 ders saati olarak toplam 5 haftadir. Arastirmanin
nitel kisminin verileri yar1 yapilandirilmis goriisme ile her bir miilakat yaklasik 30 dakika

olarak toplanmistir. Enstitiisii Midiirliigiinden alinan izin EK 2’de verilmistir.

3.4.1. Nitel Verilerin Toplanma Stireci

Aragtirmanin nitel verileri i¢in yapilan uygulama siirecine iligkin sablon Sekil. de yer
almaktadir. Sekil 3.3°de nitel arastirmanin uygulama siirecinde ilk olarak literatiir taramas1

ile yapilmistir.

Yar1 yapilandirma goériisme formlarinin hazirlanmasi ve uygulama siireci tamamlanmustir.
Ardindan uzman goriislerine bagvurulmustur. Uzman goriislerine gore son haline
verilmistir. Olgeklerin uygulanmasi, analizlerin yapilarak bulgularin elde edilmesi ile

yorumlanmasi yapilmaistir.
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Sekil 3.3. Nitel Arastirmanin Uygulama Siireci

1. Literatir Taramasi.

2. Goriisme Formlarin Hazirlanmasi.

3. Goriisme Formlart ile ilgili uzman goriislerinin alinmas1 (Egitim Bilimleri Ogretim Uyesi

ve Alan Egitimi Ogretim Uyesinden goriis alinmasi).

4. Goriisme formunun revize edilmesi.

5. Gorlisme formunun tekrar revize edilmesi.

6. Goriisme formunun fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanmasi ve ses kaydina alinmasi.

7. Sonuglarin Degerlendirilmesi.

3.5. Nicel ve Nitel Verilerin Analizi

Bu aragtirmada elde edilen verilerin nicel analizi i¢cin SPSS 20 programi kullanilmistir. Bu
verilerin analizinin yapilmas1 igin betimsel analizden faydalamlmustir. Nicel verilerin
cozimlenmesinde betimsel istatistikler (ylzde, frekans, aritmetik ortalama) ve verilerin
normal dagilim gdstermemesi nedeniyle Non-Parametrik testler (Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi, Kruskal-Wallis Testi ve Mann Whitney U Testi ) uygulanmistir. Verilerin analizi
kisminda, normallik dagilim1 incelemesi Kolmogrov-Smirnov Testi verilerine gore tabloda
p degerlerine baktigimizda normallik gostermedigini bu nedenle Non-Parametrik testler
uygulanmas1 gerektigini gorilmektedir. Miilakat yoluyla yapilan yari yapilandirilmis
goriisme formu neticesinde elde edilen nitel veriler aragtirmanin bulgularini destekleyecek

sekilde 6gretmen adaylarinin climlelerine yer verilmistir.
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Tablo 3.8. Normallik Dagiliminin incelenmesi

Kolmogrov - Smirnov (K- S) Testi Sonuglari

Degiskenler Statistik N P
NTO Ontest 0,093 70 0,200*
NTO Sontest 0,093 70 0,000

* This is a lower bound of the true significance.

3.6. Bilgilendirme Egitim Siireci

3.6.1. Bilgilendirme Egitiminin Gerekcesi ve Hedefi

Cagdas toplumlarin gelismislik diizeyleri bilimsel gelismeleri ve Urettikleri teknoloji ile
Olctilmektedir. Son zamanlarda teknolojideki hizli gelismeler uygulamadaki yayginlik,
gelismis egitim sistemlerinin yetistirdigi, yenilik¢i, yaratici liretici ve tiiketicilerin varligi
ile yakindan ilgilidir. Teknolojideki yenilikler toplumun her alaninda oldugu gibi,
egitiminde temelinde etkisi oldukca yiiksek ve gerekli bulunmaktadir. Teknolojik imkan ve
olanaklardan yararlanmayan egitim, giiniimiiziin ve gelecekte toplumsal veya bireysel
beklenti ile gereksinimlerine yanit verememektedir. GUnimiz gelisim ortami iginde
egitime teknolojik bir nitelik kazandirma isi ve geregi en gincel ve énemli konulardan biri
olmustur. Bu baglamda, egitim alaninda kullanilan teknolojinin, ileri diizeyde ve ¢agdas bir
teknolojiye doniistlirilmesi en oOncelikli konular arasindadir (Karasar, 2004 s.117).
Egitimde 6gretmen, 68retmen adaylarinin ve 6grencilerin teknoloji ¢caginin sundugu yeni
firsat ve imkanlardan yararlanarak teknolojinin gelisimine uygun bir sekilde bilgi ve
donanimlarinin tasarlanip diizenlemesi ve yenilenmesi gerekmektedir. Gelecekteki
toplumlar1 olusturacak olan bireylerin egitim, bilim, tutum, algilama, davranis, biling ve
aliskanliklar gibi temel karakteristik Ozellikleri {izerinde dogrudan etki yapacak olan
teknoloji simdiden duyarli toplumlarin ve gelismis ilkeler i¢in Onem arz etmektedir
(Parlak, 2017).

Teknolojinin her alanda gelismesiyle birlikte 20.yy da diinya genelinde ve iilkemizde
Onemini arttiran, teknolojik faaliyetlerin iist seviye model, iiriin ve AR-GE caligsmalari ile
birlikte lilke geleceginde aktif etkililigi olan nanobilim ve nanoteknoloji aragtirma alanlari
teknolojinin geldigi son noktayr desteklemektedir. Glinliik yasantimizda artik siklikla

karsilastigimiz akilli katlanabilen cep telefonlari, kendi kendini temizleyen kumaslar, akill
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ev teknolojileri, 1slanmayan ylizeyler ve boyalar, nanometre boyutunda islenerek iiretilen
tirtinlerle iligkili olarak nanobilim ve nanoteknoloji bu baglamda énemini gostermektedir.
Bu arastirma alaninda etkisiz kalmayan bilingli toplumlarin gelismesi ve ilerlemesi igin

bilgilendirilmesi kaginilmaz hale gelmektedir (Akdeniz, 2017).

NNT yasamin her alaninda kullanilan ve arastirilmasi gereken multidisipliner bir alan
olmas1 nedeniyle fen bilgisi 6gretmen adaylarinda ilgili tutum ve davramig gelistirilmesi

beklenmektedir.

Bu disiplinin ger¢ek yasamda nanoteknolojik drtnlerin imkanlarindan dogru sekilde
faydalanabilmek, gelismis tilkeler seviyesine ulasacak arastirmalar1 yapabilmek amaciyla
dogru AR-GE yatirnm kararlari alinmasinda ve gelecegin planlanmasinda etkili olmasi
disiplinler aras1 bir bilim alan1 olarak NNT okuryazarlig1 bakis agisiyla degerlendirmeyi

saglamasi gibi gerekgelerle okullarda 6gretilmesi 6nemli goriilmektedir.

Bu gerekcelerle NNT ile ilgili temel kavramlar ve isleyisinin ortaokul diizeyinde etkili bir
sekilde 6gretilmesi gerekmektedir. Gelecegin ortaokul kademesi 6gretmenleri olan 4.sinif
fen bilgisi 6gretmen adaylarina “Nanoteknoloji Konulu Bilgilendirme” egitimi uygulanarak
nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlarin incelenebilmesi i¢in uygulamanin

gerekli oldugu belirlenmistir.

3.6.2. Bilgilendirme Egitiminin Olusturulmasi

Calismada materyal olarak kullanilan sunum, Microsoft Office PowerPoint 2007 Programi
ile yapilmistir. Bu program belirli bir konuyu bir gruba bilgisayar lizerinden sunmak
amaciyla kullanilir. Gelistirilen PowerPoint sunum destekli bilgilendirme egitimi
bilgisayar destekli ogretim ortamlarinda kullanilan sunu yazilimlardan bir tanesi de
Microsoft PowerPoint programidir. Eskiden sunu yapmada film, fotograf, asetat, tepegoz,
projeksiyon vb. bircok arag-gere¢ kullaniliyordu. Giiniimiizde ise, PowerPoint’te
hazirlanan ve slayt adi verilen sayfalarin icinde yer alan metin, grafik, clipart nesneleri,
resim, video klipleri veya ses klipleriyle daha canli ve dinamik bir sunu yapilabilmektedir.
Yazi tahtast ve yazili dokiimanlardan farkli olarak, PowerPoint slaytlari, 6gretmenin ders
igerigini belirli boliimler halinde diizenli bir sekilde sunmasina olanak saglar. Sunumlar
Ogrencinin Ogrenme siireclerini giiclendirip, analiz ve sentez becerilerini artirabilir.
Ogrencilerin PowerPoint’te sunu hazirlamalari, ders igeriginin nasil organize edildigini

gormelerine ve mantiksal tasarimi O6grenmelerine yardimci olur. Bu 0zellikleriyle,
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ogretmenler tarafindan dikkat cekici ve etkili bir ders islemede kullanabilecekleri yardimci
bir program olarak goriilebilir (Giines, 2003; The Ohio State University, 2004; akt. Akdag
ve Tok, 2008). Grafikler ekran yada projeksiyon cihazlar1 aracilifiyla izleyiciye
aktarilabilmektedir (Wilson, 2014). Gunimizde sunu materyallerini hazirlarken en yaygin
kullanilan program Microsoft PowerPoint isimli programdir. Bu ve benzeri sunu
programlarinda bir grup slayttan olusan sunular hazirlanir. Bir tepegdzde kullanmak tizere
hazirlanan bir sunuda bir grup asetat bulunurken bir PowerPoint sunusunda da bir grup
slayt bulunur. Bu boliimdeki “tepegdz yansilariyla” ilgili yerleri incelerken ele alinan ilke
ve kurallarin bilgisayar sunulari icin de gegerli oldugu unutulmamalidir. Ornegin tepegdz
yansilartyla ilgili ilkeler PowerPoint sunusundaki slaytlar igin hemen hemen aynen
gecerlidir. Yansilar da diger Ogretim materyallerinin hazirlanmasi ve kullanilmasinda
oldugu gibi bir planlama yapmayi1 gerektirir. Bu yiizden bir kontrol listesini gézden

gecirmenin sayisiz yararlari vardir (Seferoglu, 2006).
Kontrol Listesi;
* Sunucunun hitap ettigi kitlenin 6zellikleri nelerdir?

* Yansilar hangi hedef davraniglarin gergeklesmesine yarayacak veya hangi amaca hizmet

edecek?
* Bir icerik plan1 hazirland1 mi?
* Yansilar amaglara ulagmada uygun materyaller mi?

* Her yansi ile ilgili olarak bir icerik diizenlemesi yapildi mi1? Seklindedir (Seferoglu,

2006).

Egitim de genis topluluklara bilgiyi aktarma ve paylasma da sunum programlarinin 6nemli
oldugu diisliniilmektedir. Buna bagli olarak sadece 6gretmen ve dgrenciler degil kamu ve
0zel sirketlerde verilen egitimlerde de sunum programlart sik sik kullanilmaktadir. Bir
konu hakkinda bilgi verilirken gorselligin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Cesitli grafikler, renkler ve
animasyonlar ile desteklenen bir sunumda verilen bilgilerin ¢cogu daha dikkat ¢ekici ve
akilda kalic1 olur. Boylelikle sunumu yapilan bilgilerin, hedef kitleye aktarimi daha verimli

bir sekilde gergeklesecektir (Milli Egitim Bakanligi, 2011).
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3.6.3. Hazirlanan Powerpoint Sunu Materyalinin I¢erigi ve Uygulanmasi

Calismada etkiligi arastirilan ve 6zgilin olarak hazirlanan NNT konulu “Nanoteknoloji
Haklkinda Bilgilendirme” adli egitim, sunu olarak Ogretmen adaylarina anlatilmistir.
Nanoteknoloji Bilgilendirme Egitimi yapilmadan oOnce egitici sunuma iliskin igerigin
gereklerinin incelenmesinde Erciyes Universitesi Nanoteknoloji Arastirma Merkezi
(ERNAM) 6gretim gorevlisi ve nanoteknoloji alaninda ¢alismakta olan {i¢ arastirmacidan
ayrica devlet iiniversitesinde akademisyen olarak gérev yapmakta olan bir baska uzman ile
birlikte toplamda dort uzmandan goriis alinmistir. Gereken diizeltmeler yapilarak son hali
verilmigtir. Ayrica egitim sunumuna yonelik goriis alinan her bir uzmana iligskin bilgiler

Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9. Alan Uzmanlarina iliskin Demografik Bilgiler

Uzmanlik Alani Ogrenim Durumu Cinsiyet
Fizik Lisansust Kadin
Kimya-1 Lisansust Kadin
Kimya-2 Lisansust Erkek
Mal. Ve Metaliirji Uzman1 Lisansust Erkek

Verilen tabloya bakildiginda, goriisiine bagvurulan uzmanlar bir kimya alan1 Prof. Dr. ve
Ogr. Uyesi, bir fizik alan1 Dr. Ogr. Uyesi ve bir malzeme ve metaliirji alan uzmanidir.
Toplamda dort kisiden goriis alinmistir. Dort uzmaninda 6grenim durumu lisansiistii

diizeydedir ve ikisi kadin diger iki arastirma uzmani erkektir.

Gelistirilen PowerPoint sunum destekli bilgilendirme egitiminin etkililigi arastirilan
Ogretim materyalinin hazirlanmasinda oncelikle 6gretimi yapilacak olan Nanobilim ve
Nanoteknoloji konusuna iliskin alan yazin incelenerek ve gorsellerle zenginlestirilmis

bilgilendirme esasina dayali olarak sunu materyali arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.

1. Nanobilim ve Nanoteknoloji Tanmimlari: Gelistirilen PowerPoint sunum destekli
bilgilendirme egitiminin bu bolumiinde NNT ile ilgili terim tanimlarina ve gorsellere yer

verilmigtir. Asagida sunudan 6rnek olarak bir kismi verilmistir.
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NANOBILIM VE NANOTEKNOLOJi TANIMI

Nano 8neki 1947"de 14. [UPAC (The International Union of Pure and Applied
Chemistry) konferansinda, bir fiziksel biyklagt ifade eden bir birfmin
milyarda bir pargas: icin 8nek olarak tantillmustir. 1960'da resmi standart
olarak kabul edilmistir. Yunanca “Nanos” kelimesinden gelir ve “Kigik yash
adam” ya da “ciice” anlammdadir. Bilimsel olmayan anlamda “Cok kiguk”
seyleriifade ederken kullamlmaktadsr.

NANOBILIiM VE

Nano boyutu bu kadar benzersiz kian, mikro boyuth
malzemelorin mano boyutiarmda atomlar arasy KUARGUT o
girmesinden dolays farkh fiziksel ve kimyasal olaylarin meydana

kaynaklanmaktadir. Nanoteknolojiyl bu baglamda agklayan (¢ ana kavvam

vardar:
1. Boyut: 1 lla 100 nm arasinda boyutls
aragurdmas ve teknoloflerinin gelistirilmes

2. Davranis: nanoteknolojide Gretilecek olan
Farkh olacakear.

3. Atom boy da iglenae: lenol

geligtiriimest gerekmektedir( Orbay . 2008)

NANOTEKNOLOJI
— TANIMLARI (BOLUM 1) S _

a sahip olan manoyapilarm

apslar cok kiclk oldugundan
kuantum etkisi devreye girecektin Fiziksel davramslary mikro yapdara gére cok

atomik Slgekte kontrol yeteneginin

0 0m 100 Am 1 um 10 pm 100 pm 11

Géz

Isik Mikroskobu
Elektron Mikroskobu

;1’»‘

Okaryotik
Hacreler

Jazom

Hidrojen, yakiasik 1 nm gapin ceyredi kadar olan en kigiik atomiara sahiptir.
Nanoteknoloji, aygitiarim atom ve molekdllerden insa etmek zorundadir.

Nanoteknoloji Nasil Ortaya Ciku?

N bilim wve filri ve & kmolaii i ortaya
ckmasindan cok zaman Snce, 1959 yihnda Kalforniya Teknolofi Enstitiisii'nde
(CalTech) dazenlenen Amerikan Fizik Tophilugu toplannsmda “Asamda Daha Cok
Yer Var” ("There’s Plenty of Room at the Bottom™) basglikly konummmda fizikci
Richard Feynman tarafindan g0 getirildi. Fey da, bilim
insanlannin her bir atom ve molekli ayr ayn kontrol edebilecek bir sdrecin
varhgindan sz etti. Bu baglangictan yaklagik on yil sonra, Profesdr Norio Taniguchi,
ultra hassas fslemler alaninda yaptgs buluslarm ardindan nanoteknolofi terimini
donyaya kazandirds Nanoteknoloji 1981 yiinda, Taramah Tanel Mikroskobu
sayesinde her bir atomun géralebilmesi e temel kazand: (URL.2019).

e — NANOBILIM VE
NANOTEKNOOJININ

Modern nanobilim ve nanoteknoloji yeni alanlar olsa

Sleekte kullanimi yGzyallar Sncesine kadar uzanyon Farkh o

gamoy parcanki«n ertacag doneminde kiliselerin camlarin renklendirmek igin
toilars bu sanat eserlerini yaratmak

cin ladikl lksbemm P 4985 neden eldugund

habersizdi (URL.2019}

Fotograf. Ortacagda na knolk bl olarakyoruml 2 milsalt bir
islemell canu gésteriyor.

Sekil 3.4. Nanobilim Ve Nanoteknoloji Tanimlar1 (B6lim1)

2. Nanobilim ve Nanoteknolojinin Tarihsel Gelisimi: PowerPoint sunum destekli
bilgilendirme egitiminin bu boliimiinde NNT’ nin ortaya ¢ikist ve tarihsel gelisimi ile
giiniimiize iliskin bilgi verilmistir. Asagida sunudan 6rnek olarak bir kismi verilmistir.

— f‘-‘a

— _——'//

Bilim ve teknolojide her asirda iki bayGk ilerleme gergeklesir.
Kitlesel bir sosyolojik bir degisim ve zenginlik olusur.

177 1825 1886 1939 1997 Fm" S

= TARIHSEL GELISiMi
- : (BOLUM 2)

Sevrimi L] Enformasyon Devrimi

Karyracsh Necerran Posre. Meved Lym

— /
neden bu kadar énemli olduguna gelince; bir aygitta
menin boyutu kigildikee cahsma hizi arnyor ve o
sussccuciun yeni Szellilleri ortaya qlayor. Uzmanlar, yalin zamanda her
alanda yeni mal lerin ortaya qik ve
kokten degi gini i ', A.BD J: Cin, Giiney Kore, Israil ve AB
silkeleri D likleri da gorip yatnm yapan ilkeler
arasinda. Ancak bu alanda yalmzca maddi yatinm yapilmas: yetmiyor, yeteri
sayida uzman yetistirilmesi de gerekiyor.

ik katlanabilir bilgisay

Sekil 3.5. Nanobilim Ve Nanoteknolojinin Tarihsel Gelisimi (Bolim 2)

3. Nanoteknoloji ve Diger Bilim Alanlari: PowerPoint sunum destekli bilgilendirme

egitiminin bu boliimiinde NNT’ nin multidisipliner bir alan olmasi sebebiyle temel




boliimlerin tizerinden gelisen bir bilimdir. Bu nedenle NNT’ nin diger bilim dallar1 ile olan

iligkisine dair bilgi verilmistir. Asagida sunudan 6rnek olarak bir kism1 verilmistir.

I " .
= [ e -
Ginimiiz bilim insanlari, bu
maddeleri nano Slcekte

degerlendirerek onlardan en yiiksek
fayday: saglamanm yollarmi bulmay:
basardu.

gecmigleriin  olmass  nanoteknolofyl  de  bir P ot
dayandirmakady, Some; clarak da etk alam gln pertikce artmaktads:

Bu siirecte maddelerin giiglerini,
dayamkhhklarim, agirhklarn, sk
spektrumlarm artinp daha biiyiik
hallerine nazaran kimyasal

1 daha hizh g ini
saglamay: basardilar.

NANOTEKNOLOJIi VE
DIGER BiLiM —
== ALANLARI (BOLUM 3) et

teknoloji, kimya, biyoloji, fizik, malzeme bilimi ve
lar yapilan, cok kiigiik &lgekte

gioi nlar
yapilan cahsmalar batinadar:

Nanoscience \Chemisty

and
anotechnol

Bu tammlar 1siginda, i ji ve ilim gibi birlikte amlan

bilim ve teknolojiyi ayirt etmek gerekir. |

Bio-
Technology

Sekil 3.6. Nanoteknoloji Ve Diger Bilim Alanlar1 (B6lim 3)

4 Nanobilim ve Nanoteknolojinin Kullanim Alanlari: PowerPoint sunum destekli
bilgilendirme egitiminin bu béliminde NNT’ nin multidisipliner bir alan olmasi sebebiyle
temel boliimlerin iizerinden gelisen bir bilimdir. Bu nedenle NNT’ nin diger bilim dallar

ile olan iligkisine dair bilgi verilmistir. Asagida sunudan 6rnek olarak bir kism1 verilmistir.

) - S — ——

Nanoteknolojinin Kullamim Alanlan

: loji inde saghk alaminda da énemli hedefler bulunmakta

Avrupa Birliginin 1094 ve 1998 yillan arasinda yiriemis oldugu 4. Cerceve ve &zellikle kanser tedavisinde kemoterapiyi tarihe kangtimcak cBziimler

yapan yaMagk 8o Gzerine calsilmaktadir. Aynca yine saghk alaminda kemik icine

firma desteklenmis, 1908 ve 2002 yillanm & Cergeve de de yogun calismalar bulunmakeadir.

kapsaminda ise bu alana yapilan destek miktan yillik 45 rnllyoneuro civannda Gunumuzd=k-l=rden _sok daha hizh

Genis bir yel, de yapilan d kendi sahip pencereler, islanmayan ve

ihazlar, karbon ipler, bio- lekiil L istemleri hatta kldenmcyen catal, ka;:k ve bicaklar gibi bircok  proje
nano- k 1 yeni mikrosk knolojileri ne qikmaktad: edefleri bil

Nanoteknoloji ve Uygulama
Alanlarn

1r

\

NANOBILIMVE & —— E—
NANOTEKNOLOJININ (kagik Su gecirmeyen yiizeye sahip telefon
KULLANIM .. i
ALANLARI (BOLUM 4) '

Diinyada knoloji ile hedefl konular d yisind
yapilan y. Sne qikmaktadir. Bu tek inde canl ve cansiz
yapilann bir arada uyum saglayarak cahsmasl ve buna bagh olarak 1 hafta
tam p kerl ucan ve olasi
anzada kendi kendisini tamir edebilen ucaklar hedefl projeler
arasindadir. Cok daha haﬁf ve bir o kadar da dayamkh malzemelerden
k araclar yalat ve az yalat ile daha

cok p ) hedefl keedir.  Tirkiye

firetimi agisindan son yillarda biraz da olsa yenilikl 1

baslamustir.

Nano Tekstil ve Akilh kumaglar

Sekil 3.7. Nanobilim Ve Nanoteknolojinin Kullanim Alanlart (Boliim 4)
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5. Nanoteknoloji Arastirma Merkezleri Tanitimi: Gelistirilen PowerPoint sunum destekli
bilgilendirme egitiminin bu boliimiinde NNT ile ilgili nanoteknoloji arastirma merkezleri
ile ilgili bilgilere ve merkezlerde kullanilan cihazlara yer verilmistir. Asagida sunudan

ornek olarak bir kismi verilmistir. Asagida sunudan 6rnek olarak bir kismi verilmistir.

e —— - —

Olkemizde N: P TR e T AT T4
sayis1 35 adettir. Diinya ve Tiirkiye ‘de teknolojiyi derinden etkileyen bu
bilimin gelecek calisma alan: ,meslek secimi konusunda

NANOTEKNOLOJi ARASTIRMA MERKEZLERI
ctimi ve Nanotcknoloji arasindaki iliski ve farkh

ra ,biyoloji ders alanlannda kullamlmas: ve
a olanag vermektedir.Bsylelide ilkégretim
5 ilerine ilerley i larinda meslek

iye yénelik ve gelisti

arastirmaalann yer aldig lisans, yiiksek lisans ve doktora programlan
1 daki cal larda yGrtilmektedi

NANOTEKNOLOJi
ARASTIRMA
MERKEZLERI _—

Taramal Tiinel f\likroskoplar; 7 TAN ITI M I (BOLU M 5) roskoplan

Uygulamalar :

“ince film kaplamalann yiizey i

Sekil 3.8. Nanoteknoloji Arastirma Merkezleri Tanitimi (Bolim 5)

3.6.4. Bilgilendirme Egitim Siireci

Ogretmen adaylarma “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi oncesinde
“Nanoteknoloji Tutum Olcegi” 0On-test olarak uygulanmistir. Gelistirilen PowerPoint
sunum destekli NNT konulu bilgilendirme egitimi fen bilgisi 4.sinif 6gretmen adaylarina 5
haftalik stire ile her hafta 2 ders saati olacak sekilde sunu anlatimi yapilmistir. Uygulanan
sunu anlattminin 5. haftanin neticesinde “Nanoteknoloji Tutum Olgegi” son-test olarak

uygulanmistir. Asagida uygulama semasina yer verilmistir.

Tablo 3.10. Uygulama Semasi

Uygulama Zamani Konular Egitim Kisimlari
1. Hafta 1. NNT Tanimlari 1. Bolum
2. Hafta 2. NNT Tarihsel Geligimi 2. Bolim
3. Hafta 3. NNT ve Diger Alanlar 3.Bolim
4. Hafta 4. NNT Kullanim Alanlart 4. Bolim
5. Hafta 5. Nanoteknoloji Ars. Merkezi 5. Bolim
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4. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji
hakkindaki tutumlarin Olclilmesine yonelik betimsel istatistik sonuglarina ve 6gretmen
adaylar1 goriiglerine yer verilmistir. Boliimiin bu kisminda once nicel analize iliskin

bulgular sonrasinda ise ¢alismanin nitel kismina yonelik bulgular yer almaktadir.

4.1. Nicel Analize Ait Bulgular

Arastirmanin nicel analizinin bulgular kisminda faktorlerden elde edilen puanlar
yorumlanirken diisiik puan “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi etkili tutum
gelismemis, yiiksek puan ise “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi etkili tutum

gelismis olarak aciklanmistir.

4.1.1. Fen Bilgisi 4.s11f Ogretmen Adaylarinin Nanobilim ve Nanoteknoloji

Hakkindaki Tutumlarinin incelenmesi

Arastirma grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin bilgilendirme egitim sunumu
yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra nanoteknoloji hakkindaki tutumlar1 arasinda anlaml
bir farklilik olup olmadigim belirlemek icin “Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” yapilmis ve

Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Nanoteknoloji tutum 6lgegi Gntest-sontest puanlarina ait bulgular

Sontest-Ontest N Sira Ortalamast Sira Toplamu z p
Negatif Sira 24 29,38 750,00 2,402 0,016
Pozitif Sira 41 3512 1440,00

Esit 5 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo4.1’e gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sontest puanlari ile Ontest puanlarinin
karsilastiritlmast sonucu anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p< .05). Bu sonuclara gore
uygulanan Ol¢egin puanlar1 incelendiginde arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarina
yonelik diizenlenen egitimin 6gretmen adaylarmin tutumlarini gelistirmede etkisi oldugu
icin “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi etkili tutum gelismis oldugu
sOylenebilmektedir.
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4.1.2. Demografik Ozellikler Acisindan 4. Simif Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariin
Nanobilim ve Nanoteknoloji Hakkindaki Tutumlarina Ait Farklihgin incelenmesi

Aragtirma demografik o6zellikler agisindan 4.simif fen bilgisi Ogretmen adaylarmin
nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlarina yonelik etkisi arasindaki farkliligin
incelenmesi acisindan cinsiyet, aile yasanilan yer, lise tlirti, NNT ile ilgili kaynak, NNT
konulu se¢meli ders tercihi, Nanoteknoloji Merkezi ziyareti gibi degiskenlerine gore
analizler yapilmistir. Degiskenlere yonelik analizler basliklar halinde bu bdliimde

verilmistir.

4.1.2.1. Cinsiyet Degiskenine Iliskin Farkliligin Incelenmesi

Fen bilgisi 4. simif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlari
hakkindaki farklihigmn cinsiyet degiskeni agisindan 06lgek boyutlarinda incelenmesi
esnasinda “Mann Whitney U” testi uygulanmis ve analiz edilmistir. Analize iliskin

bulgular Tablo 4.2’ de sunulmustur.

Tablo 4.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Cinsiyet Degiskenine Gore NTO Boyutlar

Acisindan Incelenmesi

Cinsiyet N Sira Siralar U P
Ortalamas1  Toplamm
1. Boyut Kiz 55 34,70 1908,5 368,5 521
Erkek 15 38,43 576,50
2. Boyut Kiz 55 33,29 1831,0 291,0 ,080°
Erkek 15 43,60 654,0
3. Boyut Kiz 55 35,14 1932,5 392,5 ,760
Erkek 15 36,83 552,50
4. Boyut Kiz 55 32,32 1777,5 237,5 011"
Erkek 15 47,17 707,5
Toplam 70

Tablo 4.2’e gore cinsiyet degiskeni ile Nanoteknoloji Tutum Olgegi boyutlar:
incelendiginde 4. Boyut ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir farklilik vardir (p<.05).
Olgek boyutlarina bakildiginda sira ortalamalar1 puanlarinin erkek o&grencilerin dort

boyutta da kiz Ogrencilerden ortalama puanlar1 daha yiiksektir. Goriildiigii {izere
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arastirmaya katilan erkek 6grenciler 6lgegin dort boyutunda da nanobilim ve nanoteknoloji

ile ilgili tutumlarinda farklilik oldugu goriilmektedir.

4.1.2.2. Aile Ile Yasanilan Yer Degiskenine Iliskin Farklihgin Incelenmesi

Fen bilgisi 4.sin1f 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlari
acisindan Aile Ile Yasanilan Yer degiskeni ile dlcek boyutlar1 agisindan incelenmesi igin
“Kruskal-Wallis” testi uygulanmis ve analiz edilmistir. Analize iliskin bulgular Tablo 4.3’

de sunulmustur.

Tablo 4.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Yasanilan Yer Degiskenine Gore NTO

Boyutlar1 Agisindan Incelenmesi

Yasamlan Yer N Sira Ortalamasi Sd x P
Koy-Kasaba 15 31,10
[lge Merkezi 12 38,96 2 1,123 ,570
1. Boyut .
Il Merkezi 43 36,07
Koy-Kasaba 15 36,87
Ilge Merkezi 12 39,88 2 ,932 ,628
2. Boyut ,
Il Merkezi 43 33,80
Koy-Kasaba 15 37,03
Ilge Merkezi 12 37,83 2 442 ,802
3. Boyut ,
Il Merkezi 43 34,31
Koy-Kasaba 15
; . 35,87
Illce Merkezi 12
. . 37,71 2 ,210 ;900
ABOVUL ) erkeri 43
34,76
Toplam 70

Olgek boyutlar1 incelendiginde aile ile yasanilan yer ile boyutlar arasinda anlamli bir
farklihk ¢ikmamistir (p>.05). Ogretmen adaylarina uygulanan “Nanoteknoloji Hakkinda

Bilgilendirme” egitimi etkili tutum gelismemis oldugu sdylenebilmektedir.
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4.1.2.3. Mezun Olunan Lise Degiskenine Iliskin Farkliigin Incelenmesi

Fen bilgisi 4.simif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlar
acisindan Mezun Olunan Lise degiskeni ile 6l¢ek boyutlart agisindan incelenmesi igin

“Kruskal-Wallis” testi uygulanmis ve analiz edilmistir. Analize iliskin bulgular Tablo 4.4’

de sunulmustur.

Tablo 4.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Mezun Olunan Lise Degiskenine Gore NTO

Boyutlar1 Agisindan incelenmesi

Lise N Sira Ortalamasi Sd 1 p
Duz lise 19 34,18 3 2,727 947
AOL* 11 38,45

1. Boyut Anadolu Lisesi 31 35,66
Diger Liseler 9 34,11
Duz lise 19 31,84 3 ;369 ,560
AOL™* 11 42,27

2. Boyut Anadolu Lisesi 31 36,16
Diger Liseler 9 32,67
Diz lise 19 32,24 3 1,254 ,740
AOL* 11 39,09

3. Boyut Anadolu Lisesi 19 35,21
Diger 11 32,67
Duz lise 31 31,50 3 4,283 233
AOL™ 9 45,36

4. Boyut Anadolu Lisesi 19 33,16
Diger 11 39,94
Toplam 70

*AOL: Anadolu Ogretmen Lisesi

Tablo 4.4’e gore nanoteknoloji 6lgek boyutlart ile mezun olunan lise arasinda anlamli bir
farklilik ¢ikmamistir (p>.05). Fen Bilgisi 4.smif Ogretmen adaylarina uygulanan

“Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi ile etkili tutum gelismemis oldugu

sOylenebilmektedir.
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4.1.2.4. Nanobilim ve Nanoteknoloji Ile Ilgili Etkinlige Katilma Durumu Degiskenine

Iliskin Farkliigin Incelenmesi

Fen bilgisi 4.sin1f 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlari
acisindan nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilma durumu ile 6lgek
boyutlar1 agisindan incelenmesi i¢in “Kruskal-Wallis” testi uygulanmis ve analize iligkin

bulgular Tablo 4.5’ de sunulmustur.

Tablo 4.5. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Nanobilim ve Nanoteknoloji ile ilgili
Etkinlige Katilma Durumu Degiskenine Gére NTO Boyutlar1 Agisindan Incelenmesi

Etkinlige N Sira Sira U P
Katilma Ortalamas1 Toplami
Durumu
Hayir 55 36,01 1980,5

1. Boyut 384,5 ,683
Evet 15 33,63 504,5
Hayir 55 36,42 2003,0

2. Boyut 362,0 467
Evet 15 32,13 482,0
Hayir 55 36,06 1983,50

3. Boyut 381,5 ,636
Evet 15 33,43 501,50
Hayir 55 33,61 1848,50

4. Boyut 308,5 ,131
Evet 15 42,43 636,50
Toplam 70

Tablo 4.5’e gore nanoteknoloji tutum 6l¢egin boyutlar ile nanobilim ve nanoteknoloji ile
ilgili bir etkinlige katilma durumu degiskenine yonelik incelemeye bakildiginda anlamli bir
farklilik olmadig1 goriilmektedir (p>.05). Fen Bilgisi 4.simf O6gretmen adaylarina
uygulanan “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi etkili tutum gelismemis

oldugu soylenebilmektedir.
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4.1.2.5 Nanobilim ve Nanoteknoloji Konulu Se¢cmeli Ders Tercihi Degiskenine Tliskin

Farkliligin Incelenmesi

Fen bilgisi 4.sin1f 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlari
acisindan Nanobilim ve Nanoteknoloji Konulu Se¢meli Ders Tercihi Degiskeni acisindan
Olgek boyutlarina yonelik incelenmesi icin “Kruskal-Wallis” testi uygulanmig ve analize

iliskin bulgular Tablo 4.6’ de sunulmustur.

Tablo 4.6. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Nanobilim ve Nanoteknoloji Konulu Secmeli

Ders Tercihi Degiskenine Gére NTO Boyutlar1 Acisindan Incelenmesi

Ders N Sira Ortalamas1  sd 1 p

Istemem 7 46,71 2 2,727 ,256
1. Boyut Kararsizim 17 32,09

Isterim 46 35,05

Istemem 7 39,64 2 ,326 ,850
2. Boyut Kararsizim 17 35,00

Isterim 46 35,05

Istemem 7 45,64 2 3,008 222
3. Boyut Kararsizim 17 37,96

Isterim 46 33,05

Istemem 7 34,21 2 ,988 ,610
4. Boyut Kararsizim 17 39,71

Isterim 46 34,14

Toplam 70

( p>0.05)

Tablo 4.6’a gore Slgegin boyutlart ile se¢meli ders olarak verilmesi tercihine yonelik
bulgularda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Fen Bilgisi 4.sinif 6gretmen adaylarina
uygulanan “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi etkili tutum gelismemis

oldugu soylenebilmektedir.
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4.2. Nitel Verilere Ait Bulgular

4.2.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin NNT Hakkinda Herhangi Bir Bilgiye Sahip

Olma Durumu

Arastirma kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarina NNT ile ilgili herhangi bir bilginiz
var m1 sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarindan alinan cevaplar incelendiginde,
“Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi almamis olan 6gretmen adaylarindan O1,
04 ve O5 daha o6nceden NNT ile ilgili olarak bilgilerinin olmadigini belirtmislerdir.
Bilgiye sahip olduklarini belirten 6gretmen adaylari ise konu ile ilgili ilk bilgilere internet,
3.smif fizikte Ozel konular dersi, haber programi, gazete ve blog sayfalarindan
edindiklerini belirtmislerdir. NNT ile ilgili kapsamli bir bilgiye sahip olmadiklarim
belirtilen kaynaklardan terim ve tamimi olarak duyduklarini belirtmislerdir. Ogretmen

adaylarinin bu soruya iligkin verdigi cevaplardan bazi 6rnekler asagida gosterilmistir.

O3: “Nanoteknoloji ile ilgili kapsamli bir bilgim bulunmamaktadir. Blog sayfalarinda okudugum
kadaryla nanoteknolojinin amact maddenin atomik boyutuyla makro Uretim yapmakzr.

Japonya’da gelismis oldugunu duymustum. Tiirkiye 'deki gelismeler ile ilgili bilgim yok. Cok fazla

D)

bir bilgim bulunmamaktadir.’

O1: “Nanobilim ve nanoteknoloji terimlerini hi¢ duymuslugum olmadigi icin buna cevap

veremeyecegim.”

O2:  “Internette farkli olan baska sitelere bakinirken tesadifen nanoteknoloji kavramim
duymustum. Ayrica haberlerde ve televizyon programlarimda da nanoteknoloji kavraminm

duymustum.”

4.2.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 Acisindan NNT’ nin Fen Bilgisi Ogretmeligi

Programina iliskin Onem Durumu

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina NNT’ nin fen bilgisi 0gretmenligi programina iliskin
onemi hakkinda ne diisiiniildiigii sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarindan alinan
cevaplar incelendiginde, “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi almamis olan
Ogretmen adaylarindan O1, 02, 03, 04 ve O5 daha 6nceden NNT ile ilgili olarak
bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigin1 sdyleyerek onemi hakkinda yeterli nanoteknoloji
bilgi ve donanimina sahip olmadiklarin1 belirtmislerdir. Bu baglamda, “Nanoteknoloji

Hakkinda Bilgilendirme” egitimi almis olan dgretmen adaylarindan OE1, OE2, OE3, OE4
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ve OES5 6gretmen adaylari NNT’ nin multidisipliner bir bilim alan1 oldugunu belirterek fen
bilimlerini olusturan fizik, kimya, biyoloji ile temel bilim alanlar1 ile dogrudan iliskili
oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylarinin bu soruya iliskin verdigi cevaplardan bazi

ornekler asagida gosterilmistir.

OEL1: “Fen bilimleri demek basl basina kéklii bir bilim oldugu icin soyut bir kavramlar
bulunduran soyut bir derstir. Ayni sekilde nanobilim ve nanoteknolojide soyut bir derstir.
Ikisini de anlayabilmemiz icin ilk énce fen bilimleri dersimizin iyi olmasi gerekiyor. Bana
gore nanoteknolojide iyi bir yere gelebilmemiz igin fen bilimlerinde ve bilim konusunda iyi
bir seviyeye ulasmamiz gerekmektedir. Hayatimizda karsilastigimiz bir problemi sinifa
getirerek bunu nanoteknoloji ile ¢ozebiliriz. Mesela ogrencilere gosterip yaptirma yontemi

kullanilarak anlatim yapilabilir.”

OE2: “Ben duymamistim ve ne oldugunu bilmiyordum artik ilerde Ogrencilerim olursa

onlara nanoteknoloji ile ilgili bu tiir bilgileri ders dis1 etkinlik olarak sunabilirim.”

OE5 : “Nanobilim ve nanoteknolojinin multidisipliner bir konu olmast fen bilgisine iliskin

nanobilim ve nanoteknolojinin kolay dgrenilmesine olumlu etkisi olabilmektedir.”

O3: “Fen bilgisi 6gretmen adayi olarak fen bilimleri dersi igerisinde nanobilim ve

nanoteknoloji konusunun anlatim, siiresi ve icerigini yeterli bulmuyorum.”

O4 : “NNT’ nin ciddi bir iiretim teknolojisi asamasi oldugu icin her 6gretmen adayinin ders olarak
almasint isterim. Zorunlu tutulmamasini istemem ama se¢meli ders olarak alabiliriz. Bazi projeler
nanoteknoloji bilimi iizerinden iiretildigi icin nanobilim ve nanoteknoloji se¢meli dersi alsaydik

konu ile ilgili projelerde yer almak isterdim.”

4.2.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin NNT Béliimleri ve Kullanim Alanlar1
Hakkinda Bilgi Durumu

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina NNT boliimleri ve kullanim alanlar1 hakkinda herhangi bir
bilgileri olup olmadig1 sorulmustur. Goériiglerine bagvurdugumuz 6gretmen adaylarindan
aldigimiz cevaplar incelendiginde, “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi
almamus olan dgretmen adaylarindan O1, O4 ve O5 NNT béliimleri ve kullanim alanlari ile
ilgili herhangi bir bilgilerinin olmadigmi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan O3 ve 02
ise NNT” nin kullanim alanlar1 ile giinliik hayatta karsilastiklarini ve bu sekilde bilgi sahibi
olduklarmi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarina yoneltilen bu soru ile alakali olarak alt

soru olarak sorulan NNT alanlarindaki giincel arastirma ve caligmalar1 takip edip
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etmediklerini ve NNT ile ilgili herhangi bir etkinlige katilmak isteyip istemedikleri
soruldugunda ise Ogretmen adaylarinin bu soruya iliskin verdigi cevaplardan bazi 6rnekler

asagida gosterilmistir.

OE1: “NNT ile ilgili haberleri, dergileri takip ediyorum. Karsima ¢iktigi siirece goriiyorum ve
okuyorum. Yeni ¢tkan tiriinlerde nanoteknoloji varsa takip edebiliyorum. Onun haricinde ¢ok fazla

takip edemiyorum.”

OE2 : “ Fen bilimleri égretmen adayi olarak nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlikte bulunmak
isterdim, evet. Etkinliklere katilip kendimi gelistirmek isterdim. Daha sonrasinda yeterince bilgiye
sahip olarak ¢ok gelismis bilgi dizeyi ile geleceketeki dgrencilerimi bu konuda aydinlatmak

isterdim.”

O3: “Kendi kendini temizleyebilen bezler, ¢alisan bireyler, kiiciik cocuklarin bulundugu
aileler icin bu bezler muhtesem bir seydir. Hayati kolaylastiran ve hizlandiran

nanoteknolojik bir iiriin oldugunu biliyorum.”

O2: “Yeni bir giines kremi cikmis, uygun fiyata ve radyasyondan koruyormus. Boyle
tirtinler daha yaygin hale getirilebilir sonugta bir nanoteknolojik iiriin olarak faydali

oldugunu diistiniiyorum.”

4.2.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin NNT” nin Insan Yasamina Etkisi

Hakkindaki Diisiince Durumu

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin NNT’ nin insan yasamina iliskin etkisi hakkinda ne
diisiindiikleri sorulmustur. Ogretmen adaylarindan aldigimiz cevaplar incelendiginde,
“Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi almamis olan 6gretmen adaylarindan O1
ve O4 kendilerini NNT ile ilgili bilgilerinin yeterli olmadiklarim diisiinerek bu soru
hakkindaki goriislerinde kararsiz olduklarini belirtmislerdir. Bir diger 6gretmen aday1 olan
O3 ve 02 ise NNT’ nin olumlu etkilerinin olmasmin yaninda olumsuz etki olarak
radyasyon yayma durumu oldugunu belirtmektedir. “Nanoteknoloji Hakkinda
Bilgilendirme” egitimi almis olan dgretmen adaylarindan OE2 ve OE3 verilen egitim ile
fen bilimleri, miihendislik, tip gibi alanlarda nanoteknolojinin yeniliklerin habercisi

oldugunu belirtmislerdir.

02 : * Nanoteknoloji hayatimizi olumlu ve olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Olumlu yoni olarak

ornegin dort ozellikli tiriine ihtiya¢ varsa bunu bir tiriinde birlestirebilme imkant saglamaktadir.
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Bu ozellikler nasu bir araya geliyor? Radyasyon yayiwyor mu? Bu birlesimler sonucunda farkh

olumsuzluklar ortaya ¢ikabilir.”

O3 : “Olumluda olumsuzda etkileri var 6énemli olan birlikte kullanmak, bilingli

kullanirsaniz zaten olumluya ¢evirebiliyorsunuz.”

OEL: “Sanayide, giydigimiz kiyafetlerde, mutfakta kullandigimiz malzemelerin Uretiminde aktif
olarak kullamilmaktadir. Nanoteknolojinin gelecek yasantimiza biiyiik bir katkisi vardw diye

diistiniiyorum.”

O4 : “Nanoteknolojik iiriinlerin suan giiniimiizde ¢ok fazla alanda kullanildigint biliyorum.”
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5. SONUC VE TARTISMA

Aragtirma kapsaminda calismanin amacit 4. smif fen bilgisi Ogretmen adaylarmin
nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlarinin belirlenmesidir. Arastirma amacinin
elde edilmesinde nicel ve nitel arastirma yontemleri kullanilmistir. Bu bolumde
aragtirmanin nicel arastirma yontemleri ve nitel arastirma yontemleri kullanilarak elde
edilen bulgular dogrultusunda alt problemlere iliskin sonuglara, tartisma ve Onerilere yer

verilmistir.

5.1. Arastirmanin Nicel Verilerine Dair Sonuclar

Fen bilgisi 4.smmif Ogretmen adaylarimin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki
tutumlarmin belirlenmesinin amaglandigi bu arastirmada elde edilen nicel bulgular

degerlendirilmistir.

5.1.1 Fen Bilgisi 4.simf Ogretmen Adaylarinin Nanobilim ve Nanoteknoloji

Hakkindaki Tutumlarina iliskin Sonuclar

Fen bilgisi 4.simif 6gretmen adaylarina uygulanan nanoteknoloji tutum o6lgegi Ontest-
sontest puanlar1 genelinde karsilastirildiginda NTO puanlar1 sonucunda istatistiksel olarak
anlaml bir fark oldugu bulunmustur. Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarina yonelik
diizenlenen egitimin Ogretmen adaylarmin tutumlarini gelistirmede etkili oldugu
gortlmektedir. Bagka bir ifadeyle, 6gretmen adaylarinin tutumlarina iliskin sontest puanlari
ile Ontest puanlarmin 6lcek genelinde sira ortalama puanlar1 karsilagtirilmasi sonucu
“Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi etkili tutum gelismis oldugu
soylenebilmektedir. Ogretmen adaylarmin ¢ogunlugunun NNT hakkinda etkili tutum
gelistirildigi belirlenmistir. Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin aile yasanilan yer,
lise tiiri, NNT ile ilgili etkinlige katilma, NNT konulu se¢meli ders tercihleri gibi
demografik degiskenler ile NTO alt boyutlar: toplam puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak cinsiyet degiskeni ile ilgili nanoteknoloji
hakkindaki tutum degerlendirildiginde, nanoteknoloji tutum Olge§ine ait dort boyutta
cinsiyet ile nanoteknoloji tutumu arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Sener
Ozer (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin demografik degiskenlerle

NTO toplam puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Cinsiyet degiskeni
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ile ilgili nanoteknoloji tutumu degerlendirildiginde, NTO toplam puaninda kadinlarin
ortalamasi1 erkeklerin ortalamasindan yliksek olmasina ragmen cinsiyet ile nanoteknoloji
tutumu arasinda anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Arastirma sonucuna dair ilgili
nanoteknoloji tutumu degerlendirildiginde bu ¢aligmanin sonuglari ile benzer sonuca sahip
oldugu goriilmektedir. Farkli katilimeir 6grencilerle yapilan arastirmalarda da cinsiyet
degiskeninin nanoteknoloji konusunda farkindalik yaratma {izerine bir etkisi bulunmadig:
belirtilmistir (Aslan ve Senel, 2015; Enil 2016). NTO’ nin alt boyutlar1 sonucu dikkate
alindiginda olumlu tutum gelistirenleri belirleyerek nanoteknoloji alaninda caligmalara
yonlendirilirken, olumsuz tutum gelistirenleri belirleyerek olumlu tutum sergilemeleri igin
hangi degiskenler {izerinde ¢alisma yapmalarinin belirlenmesi adina bu ¢alisma oldukga
onemli bir yer tutmaktadir. Nanoteknoloji ile ilgili yapilacak egitim calismalaria katki

saglayacak sonuglar elde edilmistir (Sener Ozer, 2017).

5.1.2. Demografik Ozellikler Acisindan Ogretmen Adaylarinin NNT Hakkindaki

Tutumlarina iliskin Sonuclar

5.1.2.1. Cinsiyet Acistindan NNT hakkindaki Tutumlarina Iliskin Sonuclar

Aragtirmada cinsiyet degiskeni agisindan fen bilgisi 4.sinif 6gretmen adaylarinin nanobilim
ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlarina yonelik etkisi incelendiginde ve dl¢ek boyutlarina
dair sira ortalamalar1 puanlarina bakildiginda erkek 6grenci sira ortalama puanlart dort
boyutta da kiz 6grenci sira ortalama puanlar1 daha yiiksektir. Ancak uygulanan ontest-
sontest Olcek geneli sonucunda cinsiyet ile NNT tutum gelistirme arasinda bir farklilik
olmadig1 goriilmiistiir (p>.05). “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi etkili
tutum gelismemis oldugu goriilmektedir. Aslan ve Senel (2015) tarafindan yapilmis olan
caligmada fen alaninda 6gretmen adaylarina uygulanan nanoteknoloji farkindalik anketi
caligmasinda, erkek Ogrencilerin ortalamalarinin, kiz 6grencilerin ortalamalarindan daha
yiiksek oldugunu fakat cinsiyet ile nanoteknoloji fakindaligi arasinda anlamli bir fark
bulunmadigi sonucuna varmistir. Cobb ve Macoubrie (2004) erkek katilimcilarin kadin
katilimcilara gore nanoteknoloji hakkinda duyumlarinin daha fazla oldugu nanoteknolojiye
daha ilgili olduklar1 ortaya c¢ikmistir. Erkek O6gretmen adaylarimin nanoteknoloji
farkindalig1 agisindan kadin 6gretmen adaylarina gore onde ¢ikmalarinin sebebi ayri bir
aragtirma konusu olabilir. Yeni teknolojileri takip etmede erkek 6gretmen adaylarin ilgi
yiiksekligi bunu bir sebep olabilir. Ancak uygulanan ontest-sontest 6l¢ek geneli puanlari

sonucunda cinsiyet ile NNT tutum gelistirme arasinda bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.
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“Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi etkili tutum gelismemis oldugu
gortulmektedir. Aslan ve vd. (2014) tarafindan yapilmis olan bu alandaki g¢alismalardan,
380 fen bilgisi 6gretmenligi 6grencileri ile nanoteknoloji farkindalik anketi uygulamasinda,
erkek Ogrencilerin ortalamalarinin, kiz Ogrencilerin ortalamalarindan yiiksek oldugunu
ancak cinsiyete gore Ogrencilerin nanoteknoloji farkindaligi arasinda anlamli bir fark
bulunmadigmi tespit etmislerdir. Kiz  Ogrencilerin/6gretmen adaylarinin NBT
farkindaliklarin1 gelistirmek iizere bu konularin 6gretiminde onlarin ilgilerini ¢ekebilecek

uygulamalara ve iceriklere yer verilerek etkileri degerlendirilebilir (Aslan & Senel, 2015).

5.1.2.2. Aile Ile Yasanilan Yer Durumuna Iliskin Sonuclar

Aragtirmada aile ile yasanilan yer degiskenine gore 6gretmen adaylarinin NNT tutumlarina
yonelik etkisi incelendiginde, fen bilgisi 4.siif 6gretmen adaylarinin NNT tutumlar
arasinda herhangi bir farkliik bulunmamistir (p>.05). “Nanoteknoloji Hakkinda
Bilgilendirme” egitimi etkili tutum gelismemis oldugu gériilmektedir. Olgek boyutlarina
dair sira ortalama puanlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin aile ile yasadigi yer “il
merkezi”, “ilce merkezi”, “kasaba-koy” degiskenlerine ait 6l¢ek alt boyutlari sira ortalama
puanlarmin birbirine yakin bulunmustur. Ogretmen adaylarinin “ilge merkezi” degiskeni
sira ortalama puaninin, “il merkezi” ve “kasaba-kdy” degisekenleri sira ortalama puanina

gore en yiliksek oldugu bulunmustur. Katilimcilarinin ¢ogunlugunun ilge merkezinde

yasadig1 goriilmektedir.

5.1.2.3. Mezun Olunan Lise Durumuna iliskin Sonuclar

Arastirmada mezun olunan lise degiskenine gore 6gretmen adaylarinin NNT tutumlarina
yonelik etkisi incelendiginde, fen bilgisi 4.smmif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve
nanoteknoloji hakkindaki tutumlar1 agisindan mezun olunan lise degiskeni ile Olgek
boyutlart incelemesi sonucu anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>.05). Bu baglamda, fen
Bilgisi 4.simif 6gretmen adaylarima uygulanan “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme”
egitimi etkili tutum gelismemis oldugu goriilmektedir. Caligma grubunu olusturan biyoloji,
fizik ve kimya 6gretmenlerinin her ne kadar mezun olduklari okul tiirleri farklilik gosterse
de goreve basladiktan sonra siirekli mesleki gelisim ve yasam boyu 6grenme faaliyetleri
kapsaminda gerek katildiklar1 hizmet i¢i e8itim faaliyetleri gerekse kendi ilgi ve meraklar
dogrultusunda mesleki yasamlar1 boyunca kendilerini gelistirme gayreti igerisinde
olduklar1 goriilmektedir. Bu durumun da 6gretmenlerin mezun olduklar1 okul tiiriine gore

NBT farkindaliklarinda  anlamli  farkliliklar  olusturmamasinda  etkili  oldugu
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diisiiniilmektedir (Ipek, 2017). Lin vd. (2015) yapilan calismada Tayvanl lise
Ogretmenlerinin, nanoteknoloji 6gretim anlayisi, okul destegi algis1 ve mesleki gelisim
hedefleri bakimindan nanoteknoloji 6gretimi algilar1 incelenmistir. Ogretmenlerin mesleki
gelisimlerini stirdiirme isteklerinin yiiksek oldugu ancak okul destegi algilarinin diistik
oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin nanoteknoloji &gretimine ydnelik bilgi ve

anlayislarinin ortalamanin {izerinde oldugu fakat istenen diizeyde olmadig: belirlenmistir.

5.1.2.4. NNT lle Iigili Etkinlige Katima Durumuna Iliskin Sonuclar

Nanoteknoloji tutum 6lcegi boyutlar1 ile nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige
katilma durumu degiskenine yonelik anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmistir. (Senel
Ozer, Alpat vd., 2017) ‘de galismalarinda nanoteknoloji konusunda bir etkinlige (seminer,
konferans gibi) katilmis olmalar1 durumu nanoteknolojiye yonelik tutumlar1 {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulmamislardir. Arastirma sonucuna dair fen Bilgisi
4.smif 6gretmen adaylarma uygulanan “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme” egitimi
etkili tutum gelismemis oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ge¢mis bilgi birikimi
ve deneyimleriyle ilgili olabilir. Ogretmen adaylar1 giinliik hayatlarinda ve egitimleri
stirecinde aldiklari baz1 derslerde ¢esitli nesnelerle karsilasmakta, bazen gergeklestirdikleri
Ol¢iimlerle bu nesnelerin boyutlarin1 belirlemektedir. Ancak Ogretmen adaylarinin
karsilastigi bu nesneler genellikle giinliik yasamlarinda siklikla karsilastiklart nesneler
olmakta ve gerceklestirdikleri Ol¢iimler makro boyutta yer almaktadir. Buna karsilik
Ogretmen adaylar1 daha kiiciik boyutlarda yer alan nesneler ve bunlarin boyutlariyla ilgili
bilgilerle daha az karsilagsmaktadir ( Kumar, 2007). Nanoteknoloji konularinda d6grencilerin
ilgilerini cekebilecek yeni ve dikkat cekici uygulamalara ve iceriklere yer vererek

ortadgretim dgrenim programlaria entegre edilebilir (Ipek, 2017).

5.1.2.5. NNT Konulu Se¢cmeli Ders Tercihi Degiskenine Iliskin Sonuglar

Olgegin boyutlari ile segmeli ders olarak verilmesi tercihine yonelik olarak anlamli bir fark
bulunmamuistir (p>.05). Fen Bilgisi 4.smif 6gretmen adaylarina uygulanan “Nanoteknoloji
Haklkinda  Bilgilendirme” egitimi olumlu ve etkili tutum gelismemis oldugu
sOylenebilmektedir. Nanoteknoloji hakkinda bilgilendirme yapan ogretmenlerin ve
Ogrencilerin bilinglendirilmesi, konuyla ilgili gerekli egitimlerin verilmesi ve Oncelikle
O0gretmenlerin nanoteknoloji hakkinda farkindalik, tutum ve bilgi seviyelerinin artirilarak
yeterli dizeyde bilgi birikimine sahip olmalari gerekmektedir. Fen bilgisi 6gretmen

adaylarimin yetistirilmesi i¢in zorunlu veya se¢meli ders olarak 6grenim programlarina
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(miifredat) nanoteknoloji ile ilgili derslerin eklenmesinin 6gretmen adaylarimin daha
donaniml1 yetistirilmesine olumlu olarak katki saglayacagi sdylenebilir. Boylelikle

toplumumuzu teknoloji okuryazarlig: agisindan daha ileri diizeye getirebiliriz (Ipek, 2017).

5.2. Nitel Verilere Dair Sonuclar

Calismada nicel kistm uygulamalar1 ile birlikte yar1 yapilandirilmis goriisme formu
aracilifiyla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tutumlarina iliskin goriisleri alinmistir. Bu
goriismeler “Nanoteknoloji Hakkinda Bilgilendirme “egitimine katilmis ve katilmamis
olan Ogretmen adaylar1 ile yapilmistir. Bu goriisler arasinda, fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin NNT hakkinda herhangi bir bilgiye sahip olma, fen bilgisi 6gretmen adaylari
acisindan NNT’ nin fen bilgisi 6gretmeligi programina iliskin 6nemi, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin NNT bdliimleri ve kullanim alanlar1 hakkinda bilgi, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin NNT’ nin insan yasamina etkisi hakkindaki diisiincelerini degerlendirmek igin
O0gretmen adaylarma dair gorlisler bulunmaktadir. Bu ¢alismaya gore fen bilgisi 4.simmif
O0gretmen adaylarinin konu ile ilgili mevcut bilgileri oldugu takdirde kendilerinin konuya
olan ilgi ve meraklarinin arttifin1 ve tutumlarina yansidigini belirtmislerdir. Fen bilgisi
Ogretmen adaylarindan konuya dair bilgilendirme sunumu almayan bazi Ogretmen
adaylariin nanoteknoloji konusunda mevcut bilgileri ile kendilerini yetersiz hissettiklerini
ve tutumlarina bu yonde yansidigim sodylemislerdir. Ogrenme ortamlarinda gérsellerin
zenginligi, 6grenmenin eglenceli ve kalict olmasini, 6grenenlerin uzun siireli hafizada
semalar1 kullanarak 6grenmeyi zevkli ve heyecanli kilacak pek cok duyussal 6geyi de
kullanilmasini saglamaktadir (Karadiiz, 2010). Ogretmenlerin ¢ok az bir kism1 NNT’ nin
hayatlarinda yer almadigini belirtirken yine az bir kismi1 da elektronik, saglik, teknoloji ve
tarimda yer aldigini belirtmislerdir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunlugu nanoteknoloji
hakkinda bilgilerinin az oldugunu ve nanoteknoloji ile ilgili ilk bilgilerini daha ¢ok Radyo-
TV programlar aracilig1 ile edindiklerini ifade etmislerdir (Ergiin vd., 2017). Ogrencilerin
biiylik bir kisminin nanoteknoloji hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigini ve smirl
duyumlarinin kaynaginin da daha ¢ok gorsel medya oldugunu belirlenmistir (Ekli, 2010).
Nanobilim ve nanobilimle elde edilecek teknolojilerin gelisimi biiylik 6l¢iide genis halk
kitleleri tarafindan desteklenmesine baghidir. Ancak toplum heniiz nanobilim ve
nanoteknoloji’nin yeterli diizeyde farkinda degildir ve nanobilim ve nanoteknoloji

alanlarindaki bu yetersiz farkindalik, {izerinde diisiiniilmemis endiseleri ile birlestiginde,
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bu durum nanobilim ve nanoteknoloji alanlarindaki gelisme ve uygulamalar igin

desteklerin azalmasina neden olabilir (Allen ve Bassett, 2008).

5.3. Oneriler

e Arastirma sonucunda ulasilan sonuglar neticesinde 6gretmen adaylarinin nanobilim
ve nanoteknoloji tutumlarini tespit edilmesi igin farkli 6lgme araglari kullanilabilir.

e Ogretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji tutumlarmin gelistirilmesi icin
uygulamaya doniik aragtirmalar yapilabilir.

e Ogrencilerin tutumlarini etkileyecek ve gelistirecek olan dgretmenler igin hizmet
ici kurslar diizenlenebilir.

e Fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde 6grencilerin nanobilim ve nanoteknoloji
tutumlarini arttirmaya yonelik ¢alismalar yapmalari1 onerilebilir.

e Farkli sosyo-ekonomik c¢evre okullardaki Ogrencilerin nanoteknoloji tutumlarini

Olcen galismalar yapilabilir.

46



KAYNAKLAR

Afyon Kocatepe Universitesi, (2016). Nanobilim ve Nanoteknoloji Anabilim Dali Genel
Bilgiler. Fen Bilimleri Enstitlist. https://nano.aku.edu.tr/genel-bilgiler/

Agrawal, U., Sharma, R., Gupta, M., Vyas, S. P., (2014). Is nanotechnology a boon for
oral drug delivery? Drug Discovery Today, 19(10), 1530-1546

Akdag, M., Tok, H. (2004). Geleneksel Ogretim Ile Powerpoint Sunum Destekli Ogrenimin
Ogrenci Erisisine Etkisi. X1Il. Ulusal Egitim Bilimleri Kurultay:, indnii Universitesi,
Egitim Fakiiltesi, Malatya.

Akdeniz, N., (2017). Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarina Yénelik Nanobilim Kavramsal
Anlama Testinin Gelistirilmesi. Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi. Balikesir Universitesi.
Akdogan, A., Kiciikyilldirrm, B.O. (2006). “Nanomalzemeler ve Uygulamalart”
MakinaTek., say1 99, s.114-117.

Akyiiz, 1., Pektas, M., Kurnaz, A.M., Kabatas Memis, E. (2014). Akilli Tahta Kullaniml
Mikro Ogretim Uygulamalarimn Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Tpab’larina ve Akilli
Tahta Kullamima Yénelik Algilarina Etkisi. Cumhuriyet Universitesi.

Alkan, C. (1998). Egitim teknolojisi. Ankara: An1 Yaymcilik.

Allen, E. E. & Bassett, D. R. (2008). Listen Up! The Need for Public Engagement in
Nanoscale Science and Technology. Nanotechnology Law & Business, 5(4), 429-439.
Alpat, S. K., Uyulgan, M.A., Seker, S., Altas, H.S., Gezer, E. (2017). Nanoteknoloji
Konusunda Isbirlikli Ogrenme Yonteminin Ortadgretim 10.Sinif Ogrencilerinin Akademik
Basar1 ve Goriislerine Etkisi. Inonii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18(1), 27-57.
Allhoff F. The coming era of nanomedicine. Am J Bioeth. 2009;9 (10):3-11.

Anderson L.W. (1988). Attitudes and their measurement. In Keeves, J.P. (Ed.),
Educational research, methodology and measurement. An international handbook. New
York, Pergamon Press.

Aslan, O., Senel, T. (2015). Fen Alanlar1 Ogretmen Adaylarmin Nanobilim ve
Nanoteknoloji Farkindalik Diizeylerinin Cesitli Degiskenlere Gore Incelenmesi. Dicle
Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24, 363-389.

Ates, H. (2015). Nano Parcaciklar ve Nano Teller. Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi- Tasarim Ve Teknoloji, 3(1), 437-442.

Ates, 1. (2015). Ortaégretim Kimya Egitiminde Nanobilim ve Nanoteknolojinin Yeri.

Yaymlanms Yiiksek Lisans tezi, Istanbul.

47



Atici, T., Keskin Samanci, N., Ozel, C. A.(2007). Ilkégretim Fen Bilgisi Ders Kitaplarinin
Biyoloji Konulari Yéniinden Elestirel Olarak Incelenmesi Ve Ogretmen Gériigleri. TUrk
Egitim Bilimleri Dergisi Kis, 5(1), 115-131.

Bacanak, A., Karamustafaoglu O., ve Kose S. Karamustafaoglu O., Kose S.(2003). Yeni
Bir Bakis: Egitimde Teknoloji Okuryazarhigi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 14(2).

Ban, K. & Kocijancic, S. (2011). Introducing topics on nanotechnologies to middle and
high school curricula. The annual meeting of the 2nd World Conference on Technology

and Engineering Education, Ljubljana, Slovenia, September 5-8.

Baki, A., Gokgek T. (2012). Karma Yontem Arastirmalarina Genel Bir Bakis. Elektronik
Sosyal Bilimler Dergisi. Electronic Journal of Social Sciences,11(42).

Baykara Pehlivan, K. (2008). Sinif Ogretmeni Adaylarimin Sosyo-kiiltirel Ozellikleri ve
Osretmenlik Meslegine Yénelik Tutumlari Uzerine Bir Calisma. Mersin Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 4(2), ss. 151-168

Buyukoztirk S. (2012). Ornekleme Yontemleri, [Online]
http://cv.ankara.edu.tr/duzenleme/kisisel/dosyalar/21082015162828.pdf. Erisim tarihi: 19-
Aralik-2020

Biiyiikoztiirk, S., Kilic Cakmak, E., Akgiin, O.E., Karadeniz, S., Demirel, F. (2014).
Bilimsel arastirma yontemleri (17. Baski). Ankara: Pegem Yayinlar

Chmiliar, 1. (2010). Multiple-case designs. In A. J. Mills, G. Eurepas, E. Wiebe (Eds.),
Encyclopedia of case study research (pp 582-583). USA: SAGE Publications.

Cobb, M. D., Macoubrie, J. (2004). Public perceptions about nanotechnology : Risks ,
benefits and trust. Journal of Nanoparticle Research, 6, 395-405.

Cohen, L., Manion, L. (1997). Reseacrh methods in education (4th ed.). Routledge:
London and New York

Creswell, J., W., Clark, V. L. P. (2015). Karma Yontem Desen Secimi. (Y. Dede ve S.B.
Demir, Cev.). Ankara: An1 Yayincilik.

Creswell, J. W. ve Clark, V. L. P. (2015). Karma yontem arastirmalari: Tasarimi ve
yiirlitiilmesi (2. Bask1). Ankara: Anu.

Creswell, J., W. (2017). Research Design. Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods
Approaches. Editor: Selguk Besir Demir.(4.Baskidan Ceviri). Ankara: Egiten Kitap

Yayinlart

48



Cinar, 1. (2009). Kiiresellesme, Egitim ve Gelecek. Kuramsal Egitimbilim Dergisi, 2(1), 14-
30.

Davey, Lynn. (2009). The application of case study evaluations.(Cev: Tuba Gokgek).
Elementary Education Online, 8(2), 1-3

Demirdoven, J., Karacar, P. (2020 ). Yesil Binalarda Nanoteknoloji Uygulamalari ve
Mimari Tasarim Uzerindeki Etkileri. Slayt. illinois Institute of Technology —Yeditepe
Universitesi. https://www.researchgate.net/

Demirel, O. (1993). Egitim Terimleri Sozligii. Ankara: Usem Yayinlari.

Dogan, M. (2005). Kimyada Nanoteknoloji Devri. Kimya Teknolojileri Dergisi.
http://yunus.hun.edu.tr/~dogan/42.html

Drexler K. E. (2001). Machine-Phase Nanotechnology. Nanovisions.

Enil, G. (2019). Fizik, kimya ve biyoloji égretmen adaylarimin nanoteknoloji ilgi ve
farkindalik algilarinin arastirilmas:. Yaymlanmig Yiksek Lisans tezi, Siileyman Demirel
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Enil, G., Koseoglu, Y. (2016). Fen Bilimleri (Fizik, Kimya ve Biyoloji) ogretmen
adaylarmmin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri, ilgileri ve tutumlarimin arastiriimasi.
International Journal of Social Sciences and Education Research, 2 (1), 50-63.

Erkan, S. (2004). Ogretmenlerin Bilgisayara Yonelik Tutumlar: Uzerine Bir Inceleme.
Manas Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi.

ERNAM (2019). Erciyes Universitesi Nanoteknoloji Merkezi Tamitimi. Kayseri: Erciyes
Universitesi Nanoteknoloji Merkezi. https://ernam.erciyes.edu.tr/

Ekli, E. (2010). Iikogretim Ikinci Kademe Ogrencilerinin Nanoteknoloji Hakkindaki Temel
Bilgi ve Goriisleri ile Teknolojiye Yonelik Tutumlarimin Bazi Degiskenler Ac¢isindan
Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Mugla Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mugla.
Ergiin, S. S., Ocak, I., Ergiin E. (2017). Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Nanoteknoloji
Hakkindaki Goriisleri, Egitim ve Ogretim Arastirmalar1 Dergisi, Afyon Kocatepe
Universitesi, 6(4).

Erkog, S., (2014). Nanobilim ve nanoteknoloji, Ankara: ODTU yayincilik, 3-7, (2014).
Ersoz, M., Isitan, A., Balaban, M. (2018).Nanoteknoloji 1- Nanoteknolojinin temelleri-
Evrensel Nanoteknoloji becerileri gelistirme ve motivasyon kazandirma. UNINANO.

Editorler: Prof. Dr. Mustafa Ersoz, Dr. Arzum Isitan, Meltem Balaban.

Fraenkel, J. R., & Wallen, N. E. (1996). How to design and evaluate research in education
(3th ed ). Mc Graw Hill Higher Education. New York, ABD.

49



Gay, L. R., & Airasian, P. (2000). Educational research competencies for analysis and
application (6th Edition). Ohio: Merrill an imprint of Prentice Hall.

Gokoz Sagun, Berra ve Akaygin, Sevil (2014), “Universiteden Liseye Uzanan Koprii: Bir
Nanobilim Atolye Calismasi”, Bogazici Universitesi Egitim Dergisi

Gurmen, S., Ebin, B. (2008). Nanopartikiiller ve Uretim Ydntemleri. Metalurji Dergisi.
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, I.T.U.

Hancer A .H., O., Sensoy, H., 1., Yildirim (2003) Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi.
Ilkégretim Cagdas Fen Bilgisi Ogretmenin Onemi ve Nasil Olmas: Gerektirdigi Uzerine
Bir Degerlendirme. Dergisi Y11:2003 (1) Say1:13,80.

Harman, G. Seker, R. (2018). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Kavrami
Hakkindaki Farkindaliklar:. Bingdl Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi.

Ipek, Z. (2017). Ortadgretim Fizik, Kimya ve Biyoloji Ogretmenlerinin Nanobilim ve
Nanoteknoloji Konusundaki Farkindalik Diizeylerinin Cesitli Degiskenler Ag¢isindan
Incelenmesi. Doktora tezi, Ankara.

Isman, A. (2001). Teknolojinin Felsefi Temelleri. Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi.

Johnson, R. B. ve Turner, L. S. (2003). Data collection strategies in mixed methods
research. Iginde A. Tashakkori ve C. Teddlie (Ed.), Handbook of mixed methods in social
and behavioral research  (297-319). Thousand Oaks, CA: Sage. Doi:
10.4135/9781506335193

Kagiteibasi, C. (1999). Yeni Insan ve Insanlar. Istanbul. Evrim Yayevi.

Karadiiz, A. (2010). Yapilandirmac1 Paradigma Baglaminda Tiirkce Derslerinde Ogrenme
Ortamlar1. Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 7(14), 135- 154.
Karasar, N. (2003). Bilimsel Arastirma Ydntemleri (12.Baski). Ankara: Nobel Yayin
Dagitim.

Karasar, S. (2004). Egitimde Yeni Iletisim Teknolojileri, Internet ve Sanal Yiiksek Egitim.
Dogu Akdeniz Universitesi Iletisim Fakiiltesi.

Kaya, Z. (2017). Egitim ve Ogretim Arastirmalar1 Dergisi, Gazi Universitesi. 6(4).

Kumar, D. D. (2007). Nanoscale Science and Technology in Teaching. Australian Journal
of Education in Chemistry.

Kurnaz, M. A. ve Bayraktar, G. (2012). Nanoteknoloji tutum ol¢egi: gelistirilmesi,
gecerliligi ve giivenilirligi. Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 41-53.
Kicukgobanoglu, Y., Aktas Yildiz, L. (2018). Nanokompozit Kaynagi ve Uygulama Alant
Olarak Bitkiler, Marmara Fen Bilimleri Dergisi, Ege Universitesi, 4: 429-436

50



Lin, S. Y., Wu, M. T., Cho, Y. I, & Chen, H. H. (2015). The effectiveness of a popular
science promotion program on nanotechnology for elementary school students in I-Lan
City. Research in Science & Technological Education, 33(1), 22-37.

MEB. (2011). Bilisim Teknolojileri Sunu Hazirlama.

MEB. Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi (2017). Ortadgretim biyoloji, fizik ve kimya
dersi (9, 10, 11 ve 12. Smuflar) 6gretim programi. http://tebligler.meb.gov.tr/

MEB (2019). Teknoloji ve Tasarim Ders Kitabi. Teknoloji ve Tasarimin Temelleri.
Ogretmenler i¢in Kilavuz. Ankara: Milli Egitim Bakanligi — Temel Egitim Genel
Midirligi.

https://tegm.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2019 08/26172726_Teknoloji_TasarYm_Bakan
_SunuY.pdf

Merriam, S. B. (2013). Nitel arastirma: Desen ve uygulama icin bir rehber (3. Baskidan
Ceviri, Ceviri Editori: S. Turan). Ankara: Nobel Yayin Dagitim.

Milburn, C. (2002). Nnaotechnology in the Age of Posthuman Engineering: Science
Fiction as Science. Johns Hopkins Universitesi Yayinlar1, 10(2), 261-295.

Onwuegbuzie, A.J., ve Johnson, R.B. (2004). Mixed method and mixed model research. In
Johnson, R.B., Christensen, L.B. (Eds.) Educational Research: Quantitative, Qualitative,
and Mixed Approaches, (pp. 408-431). Allyn and Bacon, Needham Heights, MA.

Ozgirr, 1. (2008). Nanotiip ve Nanotel Yapilarimn Xrd Ile Karakterizasyonu. Yaynlanmis
Yiksek Lisans Tezi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitst, Ankara.

Parlak, B. (2017). Dijital Cagda Egitim: Olanaklar ve Uygulamalar Uzerine Bir Analiz.
Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, s.1741-1759
Sakar, C. (2010). Arastirmaya dayali kimya dgretiminin égrencilerin akademik basart ve
tutumlarina etkisi. Konya.

Seferoglu, S.S.(2006). Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarim. Pegem Yaymcilik,
Ankara.

Subasi, M., Okumus, K. (2017). Bir Arastirma Yéntemi Olarak Durum Caligmasi. Atatirk
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi. 21(2): 419-426

Senel, A. (2009). Nanoteknoloji Kavramlarina Iliskin Rehber Materyal Gelistirilmesi.
Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitis,
Ankara.

Senel Ozer, A., Eser El¢in, A., (2018). Nanoteknoloji Tutum OlceSinin Giivenirlik ve

Gegerlik Calismasi. Social Science Studies Journal.

51



Sener Ozer, A., Eser Elgin, A.(2017).Ogretmen Adaylarinin Nanoteknolojiye Y®nelik
Tutumlarinin ve Tutumlar1 Etkileyen Degiskenlerin Incelenmesi. Gazi Universitesi.
Yuksek Lisans Tezi.

Senel Zor, T. (2017). Etkinlik Temelli Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitiminin Fen
Bilimleri Ogretmen Adaylarimn Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindaliklarina ve
Kavramsal Anlayislarina Etkisi. Konya: Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitlisu. Yuksek Lisans Tezi.

Tarhan, U.(2017). T - Insan / Gelecek Tahmin Edilmez, Tasarlanir ve Yasanir - Gelecegin
Basarili insan Modeli. Ceres Yayinlari: Istanbul.
Tarhan,U.(2020).https://www.ufuktarhan.com/makale/ufuk-tarhan-dunyayi-ve-gelecegi-
futurist-bakabilenler-yonetiyor-futurizm-nedir

Tekin, H. (2018). Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme, Yarg:1 Yayinlari, Ankara

Turgut,O., Keskin H.L, Avsar A. F. (2019). Nanoteknoloji Nedir? Turkish Medical Journal
2011;5(1);45-49

Tuluk, G., Akyiiz, H. 1. (2019). Ogretmen Ve Ogretmen Adaylarimn Eba Igerik
Incelemesi: 5. Sinif Sayilar Alt Ogrenme Alani Dogal Sayilar Unitesi. Usak Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi.

TUBITAK (2004). Nanobilim ve Nanoteknoloji Stratejileri. Vizyon 2023 Projesi
Nanoteknoloji Strateji Grubu. Ankara: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
Yayini

Turkan, Y. (2015). Nano Teknoloji Yatirimlar: ve Yatirim Modelleri. Bing6l Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlisti Dergisi. Bing6l Uiversitesi. 5(10).

URL1:Nanopargacik Uretimi Ve Kullanimi, [Online]
https://argevetasarim.com/nanoparcacik-uretimi-ve-kullanimi/ Erisim Tarihi: 10-Aralik-
2020

URL2: Nanogip Tammi. [Online] https://carinnetwork.com/Nano-Cip-Nedir-81.html.
Erigsim Tarihi: 12- Kasim-2020

URL3: Nanoteknoloji  Nedir? [Online] https://www.hepsiburada.com/kesfet/nano-
teknoloji-nedir/. Erisim Tarihi: 2-Aralik-2020

URL4:Akilli Elektronik Esnek Cihazlar. [Online]
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/akilli-esnek-elektronik-cihazlar. Erisim Tarihi: 19-
Kasim-2020

52



URLS: Elektronik Kagit Gorseli, [Online]
https://www.kimnezamanicatetti.com/elektronik-kagit-e-kagit/ Erisim Tarihi: 10 -Aralik-
2020

Wilson, K. (2014). Using Office 2013 With Windows 8. California: Apress Media.

Yamak, H., Bulut, N., Dindar,S. (2014). 5. Suif Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri
ile Fene Kars1 Tutumlarima FeTeMM Etkinliklerinin Etkisi. GEFAD / GUIJGEF 34(2): 249-
265

Yawson, R. M. (2012). An epistemological framework for nanoscience and
nanotechnology literacy. International Journal of Technology and Design Education, 22,
297-310.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2011). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Y ontemleri. Ankara:
Seckin Yayincilik.

Yin, R. (1984). Case study research: design and methods. (3. Basim). California: Sage
Publications.

Yiksek Planlama Kurulu (2017). “Turkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plant (2017-
2018)”, Ankara.

53



EKLER

Ek 1. Olcek Kullanim izni

(Gandzren: amine genel <aminesenel@hotmall com
Date: 22 Kas 2016 Per, 00:56

Subject Yt Rica

To: OMER EYUBOGLU <oeyubogluatievran edu >

Merhaba Omer bey,

Danismanimla da iletisime gctim, Makaleyi refere ederek tutum clgegimizi kullanmaniz bizimicin uygundur. Kolay gelsin,

Kolay gelsin
Dr. Anine SENEL OZER.
Nigde ODTU 6.V.O-NICEV Liseleri

"The 3C's in lfe: Choice, Chance, Change. You must make the Choice to take the Chance if you want to anything inlife to Change [1I

Goinderen; OMER EYUBOGLU <aeyubozlu@ahizvian.edutrs
Gonderildi: 20 Kasim 2018 Sali 09:00

Kime: aminesenel @notmail.com

Konu: Rica

Werhaba Aming hanim,

Ahi Evran Universtesinden Or O Uyesi Omer Eyihoglu

"NANOTEKNOLOJ TUTUM OLCEGININ GUVENIRLIK VE GECERLIK CALISAS!" konulu caismanizi inceledim Bana tham kaynag o Bende yiksek fsans
Gdrencimin tezinde bu dlcaf kulanmak istyarum Hocanizla letiime gecmeize yardime: olabiir misinz?Tesekkdr ediyorum gérismek zere.

54



Ek 2: Anket Uygulama izni

Taerik: 80 L EED
v T e R
T
TA
KIRSEHIR Al EVEAN TNIVERSITES]
Egitim Fukaltess Dekanbigs FSE-150-

Sz 15550425 T 100 02
Kenm = Uygulsma lmi (Enise
Cmmen KO

FEN BILIMLER] ENSTITOSD MUMRLOGINE

[gi : 1012 200% tarihli we $1062476-T 3008 Q300000208019 smal yan

lLgi yammaz ile Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Azabilim DalyFen Bilgisi Egitimi Bilim Dal
17020009 numoral Ogrescisi  Emine Gpwen K00 wn, Drdgelvest Owmer EYCEOGLL
dengmanliginds barrlas oldugu “Fen Bilghl 4Snd Ofretmes Adaylarinn Nanobillm ve
Manstcknele)i Hakkmdaki Twismisrnmn (dcilmesi® isimli calsmayr 4. sinf Fen  Bilgisi
fgrencilenne wypalamas mlehi, bilim baskmmligman ginisl dofrulvecanda, Dekonligusizcs uygun

gandlmilgilr.
Cezreimi bilgilerinize nica edenim.
ezl
Frof. Dr. Refik BALAY
Drekeam

Ermbka kb perdl marak sarcuse b b g shaen e adi o sl sl B Sode -3 8T <4 eSS FRA 20 ] il i oo sl dlanms s
B baokga 300 ek Dlelovend Lo I anissa v w8 jas-alanl e aali Daohrask Baes ik rosl s o

[T W) =TT Hi-l..hl]nu M
Db | O F ki O 0 49 [P T SRRy TS E
et Akt gy shmnianebel il | o

55



Ek 3: Kisisel Bilgi Formu
KiSISEL BILGI FORMU
Sevgili Ogretmen Aday,

Bu arastirma gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji’ye yonelik tutumlarini 6lgmek
i¢in hazirlanmigtir. Bu amagla vereceginiz bilgiler fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve
nanoteknoloji hakkindaki tutumlarinin 6lgiilmesi a¢isindan ¢alismaya 1s1k tutacaktir. Dolayisiyla,
6l¢ek maddelerini igtenlikle isaretlemeniz rica edilmektedir. Vereceginiz cevaplar kesinlikle gizli
tutulacak, arastirma kapsami disinda kullanilmayacaktir. Liitfen hi¢bir maddeyi bos birakmayiniz.

Her bir madde i¢in tek bir yanit veriniz.

Katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederiz.

NOT: Ogretmen adaylari, bu calismada Ontest ve sontest kullanildifi i¢in admzi yazmaniz
gerekmektedir.

Ogretmen Adayinin,

1.Cinsiyetiniz: Kadin ( )  Erkek ()

2.Yas:

3.Mezun oldugunuz lise tiirii: ( ) Diiz Lise  ( ) Anadolu Ogretmen Lisesi ( ) Fen Lisesi

( ) Anadolu Lisesi () Diger (Belirtiniz)

4. Aileniz ile yasadigimiz yer:

() 11 Merkezi () llge Merkezi () Kasaba-Koy

5.Yakin c¢evrenizde Nanoteknoloji Merkezi var m1?

() Evet ( ) Haywr

6.Nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katildimz m1?

() Evet ( ) Haywr

7. Nanoteknoloji Merkezi ziyaretinde bulundunuz mu?

() Evet ( ) Haywr

8. Nanobilim ve nanoteknoloji’nin ders olarak verilmesini ister misiniz?
() Isterim () Kararsizim () Istemem

9. Nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bilginiz var ise hangi kaynaktan edindiniz?

( ) Ders kitab1 () Arastirma kitab1 () Bilimsel Belgesel () internet
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Ek 4: Nanoteknoloji Tutum Olcegi

Nanoteknoloji Tutum Olgegi

[FADELER

Tamamen

Katihyorum

Kismen

Katihyorum

Kararsizim

Kismen

Katilmiyorum

Hig
Katilmiyorum

1. Gelecek nanoteknoloji arastirmalarinin iginde
yer almak isterim.

2. Savunma sanayide kullanilan kursun
gecirmeyen, daha hafif gibi 6zellikleri iceren
akilli  askeri  kiyafetlerinde  nanoteknoloji
(nanolif) yapilarinin kullanilmasi 1yi fikirdir.

3. Aligveris yaparken nanoteknoloji kullanilarak
iretilmis trtlinleri almayi tercih ederim.

4. Nanoteknoloji ile ilgili tirlinler satin almaktan
hoslanmam.

5. Kanser tedavileri i¢in nano boyuttaki yapilarin
(nanovektor, nanoparcacik, nanoemiilsiyon)
kulanilmasi iyi bir fikirdir.

6. Nanoteknoloji ile ilgili film ve programlar
izlemekten hoslanirim.

7. Nanoteknolojinin uygulama alanlar1 ilgimi
ceker.

8. Insaat beyaz esya otomotiv sektdrlerinde
nanoparcaciklar kullanilarak su iticilik, asinma
ve ¢izilme direnci gibi 6zelliklere sahip trtnlerin
aretimi iyi fikirdir.

9. Nanoteknolojinin  bilgisayar  sektdrlinde
kullanilmas: ile daha hafif ve daha hizh
bilgisayar Gretimi iyi fikirdir.

10. Baskalaniyla  nanoteknoloji ~ hakkinda

konusmaktan hoslanirim.

11. Nanoteknoloji, insan yasamini kolaylastirir.

12. Nanoteknolojideki ilerleme ile orantili olarak
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yasam kalitemiz artacaktir.

13. Gelecekte nanoteknoloji arastirmalar1 yapilan
kurumlarda ¢aligmak isterim.

14. Biyomedikal (tibbi protezler, ilag dagilima,
doku sablonu, cilt  bakim firiinleri)
uygulamalarda nanoteknoloji yapilarinin
(nanolif, nanoparcacik) kullanilmasi iyi fikirdir.

15. Nanoteknoloji ile ilgili etkinliklere (konferans,
seminer, kongre) katilmak isterim.

16. Cevremdekileri nanoteknoloji  hakkinda
bilgilendirmek hosuma gider.

17. Tibbi goriinteleme ve tedavi igin
nanorobotlarin kullanilmasi kabul edilebilir.

18. Hastaliklarin cerrahi tedavilerinde nanocerrahi
aletlerin kullanilmasi iyi fikirdir.

19. Ev ve ingaat boyalarmin (kendi kendini
temizleyen, yanmayan) icerisindeki
nanoparcaciklart iceren boyalar1 kullanmay1
tercih ederim.

20. Nanoteknoloji alanindaki gelismeler ile halen
sonuclandirilamayan arastirmalar hiz
kazanacaktir.

21. Nanoteknoloji gelecekte birgok saglik
sorununu ¢ozebilir.

22.  Yazili ve gorsel basinda nanoteknoloji ile
ilgili haberler okumaktan/izlemekten hoslanirim.

23. Nanoteknoloji  gelecekte bircok cevre
problemini ¢ozebilir.

24. Uzay mekiginin bagka bir alternatifi olan uzay
asansorleri tasariminda nanoteknoloji yapilarinin
(nanotiip) kullanilmasi iyi fikirdir.

25. Nanoteknoloji ile ilgili konular bagimsiz bir
ders kapsaminda verilmelidir.
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Ek 5: Uzman Yonergesi

UZMAN YONERGESI:
Degerli Ogretim Uyesi,

Arastirma kapsaminda 4.smif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji
hakkindaki tutumlarin 6l¢iilmesi ve belirlenmesi amaglanmaktadir. Calismada ortaokul fen
bilgisi 6gretmenligi 4.sinif 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki
tutumlarma yonelik yar1 yapilandirilmig miilakat formu sorular1 bulunmaktadir. Fen bilgisi
4.smif dgretmen adayi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda egitim alan
Ogrencilerdir. Sizden ricamiz, asagidaki sorular inceleyerek her bir maddenin ¢alismay1 ne
derece yansittigini 0-10 arasinda puanlar ile derecelendirerek puani ilgili parantezin igine
yazimiz. Sizlerden gelen goriisler dogrultusunda bazi maddeler miilakattan cikarilacak,
giivenirlik katsayis1 hesaplanacak ve veri toplama araci standardize edilecektir. Kiymetli
goriisleriniz ve katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Emine OZMEN KOC
Degerli 4.smf fen bilgisi 6gretmen adaylari,

Nanoteknoloji: Materyallerin bir atom veya bir molekiil tarafindan ayrilmasi,
birlestirilmesi ve bozunmasi islemleridir. Nanometre boyutundaki yapilarin dizayni,
tiretimi, karakterizasyonu ve uygulanmasini kapsayan bir alandir. Giiniimiizde hizla gelisen
bu teknoloji olduk¢a yeni bir bilim alan1 olmasina ragmen kiresel bir pazar alani
olusturmaktadir. Molekiiler seviyede araglar, materyaller ve yapilar iireten multidisipliner
bir alan olusturmaktadir. Uriinlerin cogunlukla giyim, kisisel bakim, spor malzemeleri, i¢-
dis mekanlarinda ve saglik sektoriinde pazara sunulmus oldugu gorulmektedir (Eser Elgin,
Senel Ozer, 2018; Agrawal, Sharma, Gupta, Vyas, 2014).

Tutum: Bilissel, duyussal ve davranissal boyutlariyla birey davraniglarinin énemli ve kritik
bir yordayicisi olarak goriilen psikolojik bir yapidir (Anderson 1988). Tutumlar tam olarak
gelistigi taktirde, bireyi davranisa hazirlayan karmasik bir egilim halini alir. Boylece
bireyin c¢evresindeki ¢esitli objelere besledigi duygulari, o obje hakkindaki diistinceleri ve
onlara karst davraniglar1 devamlilik ve diizen gosterir. Buna gore, 0gretmenlik meslegine
yonelik olumlu tutum, dgretmen adaylarinin meslege atildiklarinda gosterdikleri davranig
ile tutarlilik gostermesi, 6gretmen ile iligkili tiim unsurlar1 da olumlu yonde etkileyecektir
(Kagitgibasi, 1989; Baykara Pehlivan, 2008).

Asagidaki yar1 yapilandirilmis miilakat formunda 4.smif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda tutum diizeyini ne sekilde etkileyecegine ve
uygulama giivenirligine dair sorular bulunmaktadir. Miilakatin tamami 15-20 dakika
stirecek olup yiiz yiize gergeklestirilecektir. Gorlisme verileri yiiksek lisans tezimin bir
boliimii olup baska bir amagla kullanilmayacaktir. Bu goriismede ictenlikle vereceginiz
cevaplar ve katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.
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() 1-Nanoteknoloji kullanim ve uygulama alanlar1 hakkinda bilginiz var mi1?

Cevap olumluysa (Hangi konularda bilginiz vardir? Nelerdir?)

Cevap olumsuzsa (Neden bilgi eksikligi hissediyorsunuz? Bu diizeyi arttirmak igin neler
yapabileceginizi diisliniiyorsunuz?)

() a- Fen bilgisi 6gretmen aday1 olarak fen bilimleri dersi igerisinde nanobilim ve
nanoteknoloji’nin anlatim siire ve ig¢erigini yeterli buluyor musunuz?

1) Hangi asamalar1 dinlerken kendinizi yeterli goriiyorsunuz? Neden?

2) Hangi asamalar1 dinlerken kendinizi eksik buluyorsunuz? Neden?

() b- Fen bilgisi 6gretmen adayi olarak fen bilimleri dersinde nanobilim ve nanoteknoloji
ile ilgili deney hazirlama ve uygulama hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

1) Bu konuda deney yapilmasini istiyor musunuz? Neden?

2) Nanobilim ve nanoteknoloji deneylerinin size katkisi oldugunu
diistiniiyor musunuz? Evet, ise, neden? Hayir, ise, neden?

( ) 2-Sizce fen bilgisi dersi temeli zayif olan bir 6grencinin nanobilim ve nanoteknoloji
hakkindaki eksiklikleri, etkili bir 6gretim yontemi kullanilarak giderilebilir mi?

1) Giderilebilirse hangi yontem, teknik ve materyaller kullanilabilir?

() 3- Fen bilimleri 6gretmen aday1 olarak nanoteknolojinin gelecege katkisi oldugunu
diistiniiyor musunuz?

1) Varsa, nelerdir? Yoksa neden?

() a- Fen bilimleri 6gretmen aday1 olarak nanoteknoloji’nin insan yasamina iligkin etkisi
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

1) Etkilerse ne yonde etkiler? Nasil etkiler?
2) Olumlu ise ne gibi katki sagladigini diistintiyorsunuz?

3) Olumsuz ise ne gibi sakincalar1 oldugunu diisiiniiyorsunuz?
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() b -Fen bilgisi 6gretmen aday1 olarak sizce nanobilim ve nanoteknoloji’nin fen
bilimlerine iligkin multidisipliner bir konu olmasi, 6grenilmesinde etkili olur mu?

1) Etkili olursa nasil etkiler?

() 4-Fen bilgisi 6gretmen adayi olarak siz nanobilim ve nanoteknoloji kavramlari ile ilk
nerede karsiniza ¢ikt1?

() a- Fen bilgisi 6gretmen aday1 olarak nanobilim ve nanoteknoloji’nin gunlik hayatta
kullanim1 hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?

1) Avantajlar1 ve Dezavantajlart nelerdir?

() b- Fen bilgisi 6gretmen adayi olarak nanoteknoloji alanindaki galismalar1 takip ediyor
musunuz?

1) Evet, ise hangi siklikla takip ediyorsunuz?

2) Takip ettiginiz kaynaklar nelerdir?
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