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FEN BIiLIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ
NANOTEKNOLOJIYE YONELIK BILGI VE TUTUM
DUZEYLERININ iINCELENMESI *

Aliye Gogmen' - Hasan Kaya?

OZET

Bu calismanin amaci, fen bilgisi egitiminde 6grenim goren 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik bilgi ve
tutum diizeylerini arastirmaktir. Arastirmanin érneklemini 2020-2021 égretim yili bahar déneminde, I¢ Anadolu
Bolgesinde yer alan bir devlet tniversitedeki egitim fakiltesinin fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim géren 270
ogrenci olusturmaktadir. Tarama deseni ile yiritilen bu arastirmada, 3’14 likert tipinde 28 maddeden olusan Nano
Bilgi Olgegi (NBO) ve 5’li likert tipide 25 maddeden olusan Nanoteknoloji Tutum Olgegi (NTO) kullanilmustir.
Ogretmen adaylarina uygulanan 6lceklerden elde edilen verilere iliskin betimsel istatistikler, bagimsiz érneklemler t-
testi ve ANOVA analizi sonuglari incelenmistir. Ogretmen adaylarinin uygulanan NBO’ den aldiklart toplam puanlart,
stuf diizeyi agisindan anlamli bir farklilik géstermezken (F(3,215)=0.5, p>0.05) NTO’ den aldiklari toplam tutum
puanlari arasinda 4.stuf lehine anlamli bir farklilik bulunmustur (p<<0.05). Cinsiyet acisindan incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin hem NBO hem de NTO’den aldiklari ortalama puanlari arasinda istatiksel olarak anlamlt bir fark
bulunmamistir. Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin bilgi ve tutum diizeyleri arasinda orta diizeyde ve
negatif yonli bir korelasyon (r=-0.35, p<0.05) oldugu gorilmiistir. Bu sonuca gbre, 6gretmen adaylarinin bilgi
diizeyleri arttikca nanoteknolojiye yonelik tutum duizeylerinin artmadigt sonucuna ulagilmistir.  Arastirmanin
sonuglarina goére fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nano-bilgi ve tutumlarini arttirmaya yonelik ¢esitli 6nerilere yer
verilmistir.
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EXAMINING OF THE KNOWLEDGE AND ATTITUDE
LEVELS OF PRESERVICE SCIENCE TEACHERS
TOWARDS NANOTECHNOLOGY

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the knowledge and attitude levels of pre-service science teachers towards
nanotechnology. The sample of this research consists of 270 students studying in the science teaching department of
a state university in the Central Anatolia Region in the spring term of the 2020-2021 academic year. In this study,
which was conducted with a scanning design, the Nano Science Scale (NSS) consisting of 28 items in 3-likert type
and the Nanotechnology Attitude Scale (NAS) consisting of 25 items in 5-likert type were used. Descriptive statistics,
independent samples t-test and ANOVA analysis results regarding the data obtained from the scales applied to the
pre-service teachers were examined. While the total scores of the pre-service teachers from NBO did not show a
significant difference in terms of grade level (F(3,215)=0.5, p>0.05), a significant difference was found between the
total attitude scores they got from NTO in favor of the 4th grade (p<0.05). When examined in terms of gender, no
statistically significant difference was found between the mean scores of pre-service teachers in both NBO and
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NTO. It was observed that there was a moderate and negative correlation (r=-0.35, p<0.001) between the
knowledge and attitude levels of pre-service teachers regarding nanotechnology. According to this result, it was
concluded that as the knowledge levels of pre-service teachers increased, their attitudes towards nanotechnology did
not increase. According to the results of the research, various suggestions were made to increase the knowledge and
attitudes of pre-service science teachers.

Keywords: Pre-service science teachers, nanotechnology, nanoknowledge, attitude

1. GIRIS

21. yuzyilin en 6nemli teknolojilerinde biri olan, tlkelerin rekabet icerisinde oldugu ve gelecekte bilim
ve teknoloji politikalarini etkileyecek alanlardan biri de nanoteknolojidir (Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2017). Nanoteknolojinin hizli bir sekilde gelismesi sonucunda fizik, kimya, biyoloji, miihendislik,
tp, tekstil gibi alanlarda yeni uygulamalar ortaya ¢tkmis ve her gecen gin bu alandaki gelismeler artarak
devam etmektedir (Stix, 2001). Giiniimiide belirtilen alanlarda kullanilmaya baslayan nanoteknoloji giinlitk
yasantimizda 6nemli bir yer edinmistir. Bu bakimdan, fen bilimleri, fizik, kimya, biyoloji 6gretmenlerinin
Multidisipliner bir alan olan nanoteknolojinin farkinda olmalari ve olumlu tutum gelistirmeleri beklenir
(Yawson, 2010). Nanobilim ve nanoteknolojinin gelismesi toplum tarafindan desteklenmeye ve toplumun
bu alanda yeterli bilgiye sahip olmasi ile olur ancak Sgrencilerin ve &gretmenlerin bu konuda bilgi
diizeyleri, farkindahiklar ve tutumlari yeterli seviyede degildir. Bu seviyeyi artirabilmek icin 6ncelikle
ogrencilerin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin giiniimiizde olan gelismelerden haberdar olmalari gerekir

(Jones vd., 2013).

Bilim insani, muthendis ve Ogretmen vyetistiren her toplum 21. ylzyilin gindeminde olan
nanoteknoloji alanint gelecek nesillere iyi bir sekilde aktarmalidir. Gelecek neslini yetistirecek olan
6gretmenlerin  ve 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye olan ilgileri, tutumlart ve bilgi dizeyleri
belirlenmelidir (Hingant & Albe, 2010). Bu konuda 6gretmenler egitim almali, anlays gelistirmeli, olumlu
tutum ve farkindalik kazanmalidirlar. Cinkii 6gretmenlerin sahip olmast gereken bilgileri, farkindaliklari,

gorisleri, tutumlart ve inanclart simf ortaminda 6grencilere yansimaktadir (Blonder, Parchmann, Akaygtn,

& Albe, 2014).

Gunimiiz teknolojisinde nanoteknolojik uygulamalarin giderek yayginlasmast ve toplumun bu
gelismelerden haberdar olmast i¢in nano bilingli bireylerin yetismesi gereckmektedir (Yawson, 2012).
Nanoteknoloji konu alanlarini iginde barindiran ders fen bilimleridir ve bu konu alani dgreticileri fen
bilimleri 6gretmenleridir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarini nanoteknolojiye yonelik bilgi ve tutumlarinin
belirlenmesi hususunda ¢alismalarin  azhigt problem olarak gorilmektedir. Bu nedenle gelecegin
Ogretmenleri Uzerinde nanoteknoloji konusu ile ilgili bilgileri ve tutumlarini Olgen calismalara gerek

duyulmustur. Bu amaca paralel olarak son yillarda nanometre boyutlarinda islenmis olan trtinlerle iligkili
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olan nanoteknolojiler, fen dersi konu alanlart programlarina girmistir (MEB, 2011a). Ogrencilerin bu alanla
ilgili temel bilgilerle tanisip, bu bilgileri yorumlama firsatina eriseceklerdir. Bu konu ile ilgili MEB (2011a)
programinda nanoteknoloji ile ilgili kazamimlar; tutum ve deger kazanimlar ile iliskilendirilmistir (MEB,

2011b).

Nanoteknoloji bilgi diizeyini belirlemeye yonelik farklt egitim duzeylerinde 6grenimine devam eden
Ogrenciler ve fen alanlarinda ders vermekte olan 6gretmenler Uzerinde yapilmis bircok ¢alismalar (Alford,
Calati, Clarke, & Binks, 2009; Blonder & Dinur, 2012; Bryan, Daly, Hutchinson, Sederberg, Benaissa, &
Giordano, 2007; EKkli, 2010; Enil, 2019; Greenberg, 2009; Hingant & Albe, 2010; Kadioglu, 2010; Karatas
& Ulker, 2014; Senel Zor, 2017; Zheng vd., 2009), toplumlarin biyitk bir kisminin nanoteknoloji

kavramini daha 6nce hi¢ duymadiklarini yada duyumlarinin az oldugunu géstermektedir.

Ogrenciler igin rol model 6zelliginde olan 6gretmenlerin sahip oldugu tutum 6grencilerin bagarisini,
ilgisini ve belirli bir tutum sergilemesi tizerinde etkili olmaktadir (Céllii & Oztiirk, 2006). Bu nedenle
literatiirde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik bilgi diizeylerinin arastirildigr oldikga
sinirll sayida arastirma bulunmakla birlikte, tutum dizeylerini beliflemeye yonelik yapilan galismalar da
(Ekli, 2010; Netlich, Clarke, & Ulph, 2007; Senel Ozer, 2017) yvetersiz sayida ve giincel olmadigt
degerlendirilmistir. Alanyazindaki bu eksikligin giderilmesine katki saglamasi amaciyla yiritilen bu
arastirmada, fen bilimleri &gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik bilgi ve tutum diizeyleri NBO ve
NTO 6lcekleri yardimiyla arastirilmistir.

Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap aranmustir:

Fen bilimler 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik;

1. Toplam bilgi puanlart ile siuf degiskeni arasinda anlamb bir farkldik var midur?

2. Toplam tutum puanlart ile sinif degiskeni arasinda anlamlt bir farklihk var midir?

3. Toplam bilgi puanlari ile toplam tutum puanlart arasinda anlamlt bir iliski var midr?

4. Toplam bilgi puanlari ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir farklilk var midir?
5

. Toplam tutum puanlari ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir farklilik var midur?

2. YONTEM

2.1. Aragtirma Deseni

Fen bilgisi 6gretmenligi programinda grenim goren 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin
bilgi diizeyleri ile nanoteknolojiye yonelik tutum diizeylernin sinif diizeyi ve cinsiyet degikenleri agisindan
incelenmesi amaciyla yirttilen bu ¢alisma, nicel aragtirma yonteminden tarama deseni ile

gerceklestirilmistir. Tarama deseni, belli bir zamanda var olan bir durumu oldugu gibi agiklayan bir
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arastirma yaklasimudir. Bu arastirma deseninde tzerinde calistlan birey, nesne veya olay kendi sartlari icinde
oldugu gibi kabul edilir ve etkileme/degistitme cabast gosterilmez (Buyiikoztitk, Cakmak, Akgln,
Karadeniz, & Demirel, 2008).

2.2. Orneklem

Bu calismadaki 6rneklem grubu, “rasgele (seckisiz) olmayan 6rnekleme” ¢esitlerinden “uygun durum”
orneklemi ile belitlenmistir. Uygun durum Orneklemi, nicel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir
ornekleme cesidi olup, kosullara gére (konum, zaman, para vs.) 6rneklem secimine dayanir (Merriam,
2013). Bu calismanin Srneklemi 2020-2021 6gretim yili bahar yartyilinda bir Yiksekégretim Kurumunda
Ogrenim goren 270 6gretmen adayindan olusmaktadir. Arastirmaya géntlliliik esasi ile katilan 6gretmen

adaylarinin simif diizeyi ve cinsiyet agisindan dagilimlart Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Katilimcilarin Betimsel Ozellikleri

NBO NTO

Degiskenler (Sinif/Cinsiyet) f f
1 54 59

2 54 57

Sunif 3 48 66
4 63 88

Cinsiyet K 176 2
Erkek 43 53

Orneklem grubunda yer alan 6gretmen adaylari sinif diizeyi agisindan incelendiginde hem NBO (63)
hem de NTO’de (88) en fazla 4. Sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylart katilirken, NBO igin en az sayida
(48) 3. Sinif 6gretmen adaylart arastirmaya katilmistir. NBO igin arastirmaya katilan toplam 219 gretmen
adayinin 176’st kiz ve 43’1 erkek olurken, NTO icin toplam 270 égretmen adayinun 217si kiz 537 ise

erkektir.

2.3.  Veri Toplama Araglar

Bu arastirmada veriler, Nano-Bilgi Olcegi (NBO) ve Nanoteknoloji Tutum Olgegi (NTO) ile
toplanmistir. NBO, Schénborn, Host ve Lundin Palmerius (2015) tarafindan gelistirilen ve Tiirkce’ye
uyarlanmis sekilde olan Nano-Bilgi Olgegi (NBO) kullanilmustir. Cronbach « giivenirlik katsayist .91 olarak
bulunanan NBO, 28 maddeden olusmakta ve Olgek 3'lii likert tipinde “Dogru”, “Yanlis” ve “Fikrim Yok”
seceneklerinden olusmaktadir (Schénborn, vd., 2015).
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Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin tutum diizeylerini tespit etmek
amactyla Senel Ozer ve Elgin (2018) tarafindan gelistirilen NTO kullanlmustir. Bu 6lcek, 57 likert tipide
25 maddeden olusmaktadir ve i¢ tutarlik katsayist .912 olarak hesaplanmistir (Senel Ozer ve Elgin, 2018).

2.4. Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin bilgi diizeylerini belirlemek icin 3’ liketr tipi 6lcek olan NBO kullanilmistir.
Katilimcilarin 6lgekte yer alan her bir maddeye vermis oldugu dogru cevap i¢in “17, yanlis cevap ve fikrim
yok cevabi icin “0” puan olarak degerlendirilmistir. Olgekten alinabilecek maximum puan 28, minimum
puan ise”0” dir. Katiimcilarin nanteknolojiye iliskin bilgi dizeyleri, NBO’den aldiklart toplam puan
ortalamalari dikkate alinarak iki gruba ayrlmistir. Toplam puani aritmetik ortalamanin (14 puan) altinda
olanlar icin diigiik basart diizeyi “Distik”, toplam puant aritmetik ortalamanin Gstinde olanlar icin yiiksek
basari diizeyi “Yiiksek” seklinde derecelendirme yapilmustir.

Aragtirmada kullanilan diger bir 6lgek olan NBO 5li likert tipinde bir 6lgektir. Hesaplama yapilirken
olumsuz maddelere verilen cevaplar ters kodlanarak toplam puanlar hesaplanmistir. Mevcut ¢aligmada
kullanilan &lcekten alinabilecek en dustik 25 puan, en yiiksek 125 puandir. Aradaki fark 100°diir. Aradaki
fark bes’e bolunerek; 25-44 arast “Asirt Olumsuz”, 45-64 arast “Olumsuz”, 65-84 arast “Orta”, 85-104
arast “Olumlu”, 105-125 arast “Asirt Olumlu” seklinde derecelendirilmistir.

Aragtirmada 6gretmen adaylarina uygulanan Slgeklerden saglanan veriler SPSS-25 programi ile analiz
edilmigtir. Normallik testi yapilmis ve yapilan analizlerde yiizde, frekans, mod, medyan gibi betimsel
istatistik bulgulari incelenmistir. Arastirmanin problem sorusuna cevap bulmak amactyla t-testi ve tek

yonli ANOVA gibi ¢ikarimsal istatistik bulgulari degiskenler acisindan incelenmistir.

3. BULGULAR
3.1 Betimsel Bulgular

Olgeklerden elde edilen verilen normallik varsayimlarmin test edilmesinde Kolmogorov Smirnov
testi yapilarak; mod, medyan, aritmetik ortalama, basiklik ve carpiklik degerleri hesplanmistir. Olceklerden
saglanan toplam puanlara iliskin medyan, mod ve aritmetik ortalamanin (X) esit veya birbirine yakin
degerde olmasi normallik varsayimini sagladigini, carpiklik ve basiklik degerinin 0’a yakin degerler almasi,
verilerin simetrige yakin, basiklik ve carpiklik degerlerinin (-1) ve (+1) araliginda bulunmast verilerin
normal dagilim sergiledigini belirtmektedir. (Pallant, 2017). Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin hem
NBO hem de NTO den almis olduklari puan ortalamalarinin sinif diizeyi degiskenine agisindan yapilan

betimsel istatistik sonuglart Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 2. NBO ve NTO’ den Alainan Puan Ortalamalarina Ait Betimsel Veriler

Stmuf N Min. Max. X Med. Mod Carp. Basik.
NBO
1 54 3 22 13,3889 13,5000 16,00 -,363 ,031
54 2 20 123148 13,0000 15,00 _267 -952
3 48 5 21 12,7500 13,0000 11,00 ,259 -,591
4 63 4 25 12,9841 13,0000 8,000 ,196 -,219
Tam 219 2000 25000 128676 13,0000 13,000 111 - 462
NTO
1 59 77 125 102,288 105,000 109.00 -,459 -,644
57 82 122 101,035 102,000 102,00 186 -508
3 66 85 122 104,273 104,500 101.000 -,159 -,854
4 88 78 125 108,841 109,000 104,00 -,568 -,090
Tam 270 7700 12500 104644 105000 105,00 _287 - 495

Tablo 2'de 6gretmen adaylarinin sinif diizeyi degiskeni agisindan NBO’ den aldiklari toplam
puanlara iliskin aritmetik ortalama ve medyan degerlerinin biribirine yakin, mod degerlerinde ise kig¢tk
sapmalar bulunmustur. Analiz sonucunda tim égretmen adaylarinin hem NBO hem de NTO den aldiklart
puanlarin carpiklik ve bastklik degerleri (-1) ile (+1) araliginda oldugu bulunmustur. Dolayistyla fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin simif diizeyi degiskeni ve tim katihimcilar agisindan Slceklerden aldiklari

toplam puanlarinin normal dagihim gésterdigi séylenebilir (Pallant, 2017).

Katilimcilarin hem NBO hem de NTO’den aldiklari toplam puan ortalamalarinin  cinsiyet

degiskenine gore yapilan betimsel istatistik sonuglart Tablo 3’ te sunulmustur.

Tablo 3. NBO ve NTO’ den Alinan Puanlarin Cinsiyet Agisindan Betimsel Veriler

Olgek  Cinsiyet N Min. Max. X Med. Mod Carp. Basik.
Kiz 176 2 22 12,7500 13,00 13,00  -,104 ~491

NBO  Erkek 43 3 25 13,3488 13,00 13,00 182 294
Kiz 217 77 125 104,396 105.000  103.00 -264 470

NTO  pek 55 80 125 105.660 107,000 98,00  -397 -,504

Tablo 3’ten gorilldiigi gibi, 6gretmen adaylarinin cinsiyet degiskenine gére NBO ve NTO’ den
aldiklar1 toplam puana iligkin mod, medyan ve ortalama degerlerinin birbirine yakin oldugu, carpiklik ve
basiklik ve degerlerinin (-1) ile (+1) arasinda degerler almistir. Dolayistyla arastirmaya katilan égretmen
adaylarinin cinsiyet degiskeni agisindan hem NBO’ den hem de NTO’ den aldiklari toplam puanlarina

iliskin verilerin normale yakin bir dagilim sergilemektedir (Pallant, 2017).

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin hem NBO hem de N'TO’ den aldiklari toplam

pauan ortalamalari stnif diizeyi degiskenine gore incelenerek elde edilen bulgular Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Katlimcilarin NBO ve NTO Puanlarina Tliskin Bilgi ve Tutum Diizeyleri

Sinif Diizey Frekans Yiizde (%)

1 Distuk 21 38,9

Yiksek 33 61,1

2 Dastik 24 444

NBO Yiiksek 30 55,6

3 Distuk 23 479

Yiiksek 25 52,1

4 Dastik 31 49,2

Yiksek 32 50,8

Asirt olumlu 31 52,5

1 Olumlu 20 33,9

Orta 8 13,6

Astr1 olumlu 21 36,8

2 Olumlu 34 59,6

NTO Orta 2 3,50
Asirt Olumlu - -

3 Olumlu 33 50,0

Orta 33 50,0

Astr1 olumlu 21 36,8

4 Olumlu 34 59,6

Orta 2 3,50

Tablo 4'de verilen 6gretmen adaylarinin NBO’den aldiklari toplam puan ortalamalar sinif diizeyi
acaisindan incelendiginde, 1. smuf Ogretmen adaylarinin %61,1’1 “Yiksek” dizeyde bilgi diizeyine
sahipken, 4. siif Ogretmen adaylarinin %50,8’1 “Yiksek” diizeyde bilgi diizeyine sahip oldugu
gorilmektedir. Tablo 3’te yer alan ve katilimcilarin NTO’den aldiklart puan otalamalarina gore tutum
duizeyleri incelendiginde, 1. sinif 6gretmen adaylarinin %52,2’si “Asirt olumlu” diizeyde tutuma sahipken,

4. sinif 6gretmen adaylarinin %36,8°1 “Asirt olumlu” diizeyde tutuma sahip oldugu bulunmustur.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin NBO ve NTO aldiklart toplam puan ortalamarina gére
nanoteknolojiye iliskin “Bilgi diizeyi” ve “Tutum diizeyi” cinsiyet degiskeni acasindan incelenmis ve elde

edilen bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Katrilimcilarin Cinsiyet Agistndan NBO ve NTO Puanlarina Yonelik Bilgi ve Tutum Diizeyleri

Cinsiyet Diizey Frekans Yiizde (%)
Kiz Daustik 82 46,6
NBO Yiiksek 94 53,4
Erkek Daustik 17 39,5
Yiksek 26 60,5
Astrt Olumlu 113 52,1
Kiz Olumlu 94 433
NTO Orta 10 4,60
Asirt Olumlu 32 60,4
Erkek Olumlu 18 34,0
Orta 3 5,70
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Tablo 5te NBO’ den alinan verilere bakildiginda hem kiz hem erkek fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
cogunun bilgi diizeylerinin “Yiiksek” diizeyde oldugu gorilmektedir. Nanoteknolojiye iliskin bilgi diizeyi yiiksek
olan kiz adaylarin orant %53,4, erkek adaylarin orant ise %60,4 olarak bulunmustur. Tablo 5teki NTO’ den
alinan toplam tutum puan ortalamalari cinsiyet agisindan degerlendirildiginde, arastirmaya katilan kiz 6gretmen
adaylarinin %52,1’1 “Asirt olumlu” tutuma sahipken, ekek &6gretmen adaylarimin %60,4’ntin “Asirt olumlu”

tutuma sahip oldugu gbzlenmemistir.

3.2. Cikarimsal Istatistik Bulgular1

Bu arastirmada uygulanan NBO ve NTO gibi veri toplama araclarindan saglanan verilerin betimsel
istatistik sonuglart normal dagilim sergiledigi g6rilmistir. Dolayisiyla verilerin  ¢tkarimsal istatiklerinde
parametrik testlerin uygulanmasina karar verilmistir. Birinci ve ikinci alt probleme iliskin tek faktorlii varyans
analizi (ANOVA), tgiincii alt probleme iliskin Pearson Korelasyon Analizi, dérdiincii ve besinci alt probleme
iliskin bagimsiz 6rneklemler t-testi, kullanilmistir. Calismanin amact dogrultusunda olusturulan alt problemlere
cevap bulmak igin ayrt bagliklar halinde istatistik analizler yapilarak bulunan sonuglar tablolar halinde

sunulmustur.

Birinci ve ikinci alt problemlere iligkin bulgular

Bu kisimda fen bilimlei 6gretmen adaylarinin “Nanoteknolojiye yonelik toplam bilgi pnaniar: ile smnif dediskeni
arasinda anlamls bir farklilik var midir?” ve “Nanoteknolojiye yonelik toplam tutum puaniar: ile smaf diizeyi arasinda anlamis
bir farkliik var mudi?’ alt problemlerine iliskin bulgular yer almaktadir. Siuf dizeyi degiskeni acisindan fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik bilgi puanlari ile tutum puanlart ve arasindaki farkliligin
anlamli diizeyde olup-olmadigint belirlemek amaci ile tek yonli varyans (ANOVA) analizinden yararlanimistir.

Yapilan analiz sonuglart Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. NBO ve NTO Puanlarinin Sinif Degiskenine Gére ANOVA Testi Sonuglart

Varyans Kaynagi Kareler Sd Kareler F P
Toplami Ortalamasi
NBO Gruplar Arast 32,694 3 10,898
Gruplar I¢i 4688,466 215 21,807 0,500 0,68
Toplam 4721,160 218
NTO Gruplar Arast 2628,972 3 876,324
Gruplar I¢i 31096,895 266 116,906 7,496 0,00%*
Toplam 33725,867 269

Tablo 6’dan 6gretmen adaylarinin NBO” den aldiklari ortalama bilgi puanlart sinif diizeyi agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farkhilik [F(3,215)=0,5, p>0,05] g6stermedigi anlasilmaktadir. Ancak

6gretmen adaylarinin NTO’ den aldiklari ortalama puanlart arasinda sinuf diizeyi agisindan istatistiksel
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olarak anlamli bir farklilik [F(3,266)=7,496, p<0,05] gosterdigi tespit edilmistir. NTO’ den alinan ortalama
puanlarin, sinif degiskeni acisindan anlaml bir fark bulunmasi sonucu etki biytikliginin de incelenmesne
de karar verilmistir. Tek yonlit ANOVA icin degiskenler arasinda iliskinin gliciint karsilastirmada eta-kare
(n2) korelasyon katsayist en ¢ok kullanilan istatistiktir (Blytkoztirk, 2011). Bagimsiz degiskenin bagiml

degisken tizerindeki etkisinin buytkligini gosteren ve 0.00 ile 1.00 arasinda degerler alabilen eta-kare:

e 0.01<n2<0.006 ise kictk etki,
e (0.06= n2<0.14 ise orta etki,
e 0.14= n?2ise biiyiik etki olarak degerlendirilmektedir (Cohen, 1988, akt. Pallant, 2017).

Tablo 6’ dan yararlanilarak NTO’den saglanan veriler icin eta-kare degeri: n2 = 2628,972/ 33725,867=
0,08 olarak hesaplanmistir. Bulunan bu deger géz 6niine alindiginda, égretmen adaylarinin NTO’den
aldiklari ortalama tutum puanlarnin siif diizeyi agisindan farkliligin “orta diizey”’de bir etkiye sahip
oldugunu belirtmektedir. Farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu ve uygun olan Post Hoc analizini
belirlemek amaciyla varyanslarin homojenlik durumlarma bakidmustir. Bu dogrultuda uygulanan Levene

testi sonuclart Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin NTO’ ye liskin Levene Testi Sonuglari

Levene Statistic df1 df2 Sig.
NTO 2,179 3 266 0,091

Tablo 7’de &égretmen adaylarinin NTO’den aldiklart ortalama tutum puanlarina ait varyanslarin
homojen dagildigr [L(3,166)=2,179; p>0,05] goriilmektedir. Tek yonlit ANOVA ile yapilan analiz sonuglart
gruplar arasinda farkliigin oldugunu géstermektedir. Ancak Levene testi soglart bu farkliligin hangi gruplar
arasinda oldugunu géstermemektedir. Bu nedenle gruplar arasindaki farkliligt belirlemek amact ile Post-hoc
testleri gerceklestirilmistir. Turkey HSD testi Post-hoc analizi ile yapilan karsilastirma sonuglari Tablo 8’ de

verilmistir.

Tablo 8. NTO Puanlarinin Sinif Diizeyi Farkliligt Agisindan Post-Hoc Testi Sonuglart

Iligkili Gruplar Ortalamalar Aras1 Fark Standart Hata P
4.smuf 1 06,55277" 1,81932 ,002*
2 7,80582" 1,83833 ,000%
3 4,56818" 1,76062 ,049%
3.s1nif 1 1,98459 1,93720 ,735
2 3,23764 1,95506 ,349
2.Smuf 1 -1,25305 2,00809 ,924
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Tablo 2 ve Tablo 8 bitlikte incelendiginde &gretmen adaylarinin NTO’den elde ettikleri ortalama
puanlarin 4.siuf dizeyi (Xa=108,8409, Ss=11,095) ve diger smuf dizeyleri (X3=104,273, Ss=9,625;
X2=101,035, §s=9,539; X1=102,288, Ss 12,64236) arasinda 4. Sinuf lehine anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir (p<0,05).

Ugiincii alt probleme ait bulgular

Bu kisimda fen bilimleri 6gretmen adalarinin “Nanoteknolojiye iliskin toplam bilgi puaniar: ile tutum puaniar:
arasmda anlamly bir iliski var mudir?” alt problemine iliskin bulgular yer almaktadir. Bu soruya cevap aramak
icin 6gretmen adaylarinin NBO ve NTO den aldiklart puanlarin Pearson Korelasyon analizi yapilmis olup

bulgular Tablo 9’ da verilmistir.

Tablo 9. Katilimcilarin Nano-Bilgi Ve Tutum Uzeyleri Arasindaki Pearson Korelasyon Analizi

Nano-Bilgi Diizeyi Nanoteknoloji Tutum Diizeyi
Nanoteknoloji Tutum Diizeyi 1 351"
Sig. (2-tailed) 0,000
Nano-Bilgi Diizeyi -,351™ 1
Sig. (2-tailed) 0,000

Tablo 9’ dan gérildigi gibi, korelasyon katsayist -1 ile +1 arasinda degismektedir. Elde edilen deger
degiskenler arasindaki iliskinin glictint belitler. Korelasyon degerinin “0” olmasi, degiskenler arasinda bir
iliski olmadigini, korelasyon degerinin “1” olmasi aralarinda pozitif yénde “-1” olmast durumunda ise
aralarinda negatif yénde gtgli bir iliski oldugunu gdstermektedir (Pallant, 2017 s.150). Korelasyon katsayist
(r), 0.10-0.29 araliginda ise iliski diisitk dizeyde, 0.30-049 araliginda ise orta diizeyde ve 0,50-1,00 araliginda
ise degiskenler arasinda yitksek diizeyde iliski vardir (Pallant, 2017 5.150). Arastirmaya katilan fen bilimleri
6gretmen adaylarinin Bilgi dizeyi ve Nanoteknoloji tutum dizeyleri arasinda orta diizeyde ve negatif yonli
bir korelasyon (r=-0.35, p<0,001) oldugu gorilmistir. Bu bulguya gore; Ogretmen adaylarinin Bilgi

diizeyleri arttik¢a Nanoteknolojiye yonelik tutum diizeylerinin buna paralel olarak artmadigt séylenebilir.

Dérdiincii ve besginci alt probleme ait bulgular

Bu kisimda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin “Nanoteknolojive yonelik bilgi pnaniar: ile cinsiyet degiskeni
arasmda anlamly bir farklihk var nudir?” ve “Nanoteknolojiye yonelik tutum puanlar: ile cinsiyet degiskeni arasinda
anlamly bir farklilik var midir?’ alt problemlerine iliskin bulgular yer almaktadir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin cinsiyet degiskeni acisindan nanoteknolojiye yonelik ortalama tutum puanlart ve bilgi puanlari

bagimsiz 6rneklemler t-testi ile analiz edilmis ve bulunana sonuglar Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Katilimcilarin NBO ve NTO Puanlarinin Cinsiyet Degiskeni Agisindan t-testi Sonuglari
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Cinsiyet N X Ss t P
NBO Kiz 176 12,7500 4,5801 -0,756 0,460
Erkek 43 13,3488 4,9708
NTO Kiz 217 104,3963 11,2118 -0,736 0,462
Erkek 53 105,6604 11,1854

Tablo 10’dan gériildigi gibi, NBO’den aldiklart toplam puan ortalamalari incelendiginde; kiz (X
=12,75, Ss=4,58) ve erkek (X=13,35, S5=4,97) Ogretmenler adaylarinin puanlarinin cinsiyet degiskeni
acisindan farklilik gésterip gostermedegini belitlemek icin yapilan t-testi sonucunda istatiksel olarak anlamh
bir fark bulunmamistur (# (219) =-0,756, p>0,05). Ancak erkek Ogretmen adaylar, kiz Sgretmen

adaylarindan daha yiksek ortalamasina tutum puanina sahip oldugu gérilmektedir.

NTO 6lgeginden alinan toplam puanlarinda incelendiginde ise; kiz (X=104,196, Ss=11,212) ve erkek
(X=105,660, Ss=11,185) arasinda da istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (# (270) =-0,736,
£>0,05). Ancak NTO’ den alinan toplam puanlart agisindan da erkek 6gretmen adaylari, kiz 6gretmen

adaylarindan daha yiiksek tutum puani ortalamasina sahip olduklari goriilmektedir.

4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik bilgi ve tutum diizeylerini belirlemek
amactyla yiiritilen bu arastirmada, NBO ve NTO’ den saglanan verilerin analizi sonucu elde edilen
bulgular, alanyazinda yer alan benzer ¢alismalarin bulgular ile karsilastirilarak tartisma ve Onerilere yer
verilmistir.

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin NBO’den aldiklart toplam puanlarin betimsel istatistik bulgulari
acisindan degerlendirildiginde 1. Sinifta 6grenim géren 6gretmen adaylarinin %61,11 “Yiksek” dizeyde
bilgi diizeyine sahipken, 4. siif &gretmen adaylarinin %50,8°1 “Yiksek” diizeyde bilgi dizeyine sahip
oldugu gorilmustiir. Bilgi dizeyi yiksek olan kiz Ogretmen adaylarimin oramt %534 iken “Erkek”
Ogretmen adaylarinin orant %060,4 olarak bulunmustur. Bu bulgu, égretmen adaylarinin ilkégretim ve
ortadgretim kademelerinde nanoteknoloji hakkinda bilgi edindiklerini ve erkek katilimcilarin naoteknoloji
fle ilgili biraz daha fazla bilgi sahibi olduklarini gostermektedir. Alanyazindaki benzer calismalar
incelendiginde, Kumar (2007) tarafindan yuritilen ve égretmen adaylarinin bilgi diizeylerinin aragtirildig
calismada katilimeilarin yeterli bilgi diizeyine sahip olmadiklari, Karartas ve Ulker (2014)tarafindan kimya
Ogretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda disiik bilgi diizeyine sahip olduklari, Aslan ve
Senel (2015) tarafindan yiritilen arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanobilim ve

nanoteknolojiye iliskin farkindalik diizeylerinin “Kararsizim” diizeyinde (orta diizeyde) oldugu bulgusu, bu
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calismanin sonuglart ile benzerlik géstermektedir. Benzer sekilde Ekli (2010) tarafindan 1396 ortaokul
Ogrencisi ile yuritilen calismada, 6grencilerin biiylik bir kisminin teknoloji ile ilgili konular hakkinda
yeterince bilgi sahibi olmadigi, Elmarzugi vd. (2014) yiiriittiikleri calismada Alfateh Universitesi’ndeki
(Trablus) akademisyen ve 6grencilerinin nanoteknoloji hakkinda farkindaliklarin “distik” diizeyde oldugu,
ancak katillmciarin nanoteknoloji ve uygulamalari hakkinda daha fazla bilgi edinmek istedikleri

belirtilmistir.

Birinci alt probleme ilislkin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin (Nanoteknolojiye yonelik toplam bilgi puaniar:
tle simif degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamlr bir farklik var mdir?) ve ikinci alt probleme (Nanoteknolojiye
_Yonelik toplam tutum puanlar: ile sinf dediskeni arasinda istatistiksel olarak anlamle bir farkllik var mudir?) sorularina
cevap aramak icin sinif diizeyi degiskeni agisindan NBO ve NTO’ den alinan toplam puanlar dikkate
alinmugtir. Ogretmen adaylarinin sinuif diizeyi bakimindan NBO’ den aldiklart ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Ancak égretmen adaylarinin NTO’ den
aldiklar1 toplam puanlarinin siuf diizeyi bakimindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhihik
bulundugu (p<0,05) tespit edilmisti. NTO’ den alinan toplam puanlarin siuf diizeyleri bakiminda
ortalamalart (X1=102,288 X>=101,035 X3=104,273 ve X4=108,8409) arasinda dérdiincii sinif lehine anlamlh
bir farkliligin oldugu gériilmiistiir (p<0,05). Ogretmen adaylarinin NTO’den aldiklart ortalama tutum
puanlarinin sinuf diizeyi agisindan farkliligin “orta diizey”’de bir etkiye sahip oldugu tespit edilmigtir. Bunun
nedeni olarak 6gretmen adaylarinin ge¢mis 6grenim yasantilarinda nanoteknoloji ile ilgili bilgiler edinmis
olmalarindan dolay1 bilgi diizeyleri arasinda anlamlt bir faklilik olusmazken; 6gretmen adaylarinin fen egitimi
programinda yer alan “Bilimin Teknolojik Uygulamalari” dersini aldigt ve bu ders igerisinde nanoteknoloji ile
ilgili konu ve kavramlara yer verilmis olmasindan dolayr nanoteknolojiye iliskin tutum diizeylerinde anlamlt

bir farkliligin olustugu degerlendirilmistir.

Kadioglu (2010) tarafindan yapilan c¢alismalarda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye
iliskin bilgi diizeylerinin sinif degiskeni acisindan istatistiksel olarak anlaml bir farkhhk bulunmamasi, bu
calismanin bulgusu ile benzerlik gostermektedir. Ote yandan, Ersdz, Isitan ve Balaban (2018) tarafindan
yuritilen Evrensel Nanoteknoloji Becerileri Olusturma ve Motivasyon Kazandirma (UNINANO) projesi
kapsaminda Universite 6grencilerine Nanoteknoloji-1 ve Nanoteknoloji-2 dersleri olusturularak nanobilim
ve nanoteknoloji konulari yazili, gérsel ve e-6grenim materyalleri ile dgretilmesi sonucu, katilimecilara bilgi
dizeylerinin arttid1 goézlenmistir. Albe (2011) calismasinda fen bilimleri Sgretmen adaylarina yonelik
diizenlene yaz kampinda verilen nanobilgi ve nanateknoloji egitimi sonucunda, katilimeilarin  nanteknoloji
hakkindaki bilgilerinin ve olumlu tutum gelistikleri sonucuna ulasmustir. Ancak Senel Ozer (2017)

tarafindan yuritilen calismada da 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutum puanlarinin siuf

diizeyi agisindan anlamlt bir farkldik bulunmadigt sonucuna ulasilmistir.
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Ucglinci alt problem fen bilimleri 6gretmen adaylarinin (nanoteknolojive iliskin toplam bilgi puaniars ile
toplam tutum puanlar: arasinda istatiksel olarak anlamly bir iliski var midir?) sorusuna cevap bulmak icin NBO ve
NTO’ den alinan toplam puanlarin Pearson Korelasyonu ile incelenmis ve orta diizeyde ve negatif yonlii
bir iliski (r=-0.35, p<<0,05) oldugu gérilmiistir. Yani, bilgi diizeyleri arttik¢a nanoteknolojiye yonelik tutum
duiizeylerinin az miktarda azaldigi bulunmustur. Blonder (2010) kimya 6gretmenleri ile yaptigt ¢alismada
nanoteknolojiye yonelik bilgi seviyelerinin artist bu konunun 6gretimine yonelik tutumlarinin olumlu
yonde arttif1 sonucuna ulasmistir. Benzer olarak Cobb (2005) ve Macoubrie (2000) tarafindan yiritilen
arastirmalarda, nanoteknolojiye iliskin temel kavramlar 6gretilerek ve etkinlikler yapilarak katiimcilarin
“bilgi” diizeylerinin arttigt ve mnanoteknolojiye yonelik “endise” duzeylerinin azaldigt sonuglatina

ulagmuslardir.

Dérdinct alt problem, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin (Nanoteknolojiye yonelik bilgi pnanlar: ile cinsiyet
arasinda istatistiksel olarak anlamiy bir farklilik var nmider?) ve besinci alt problem (Nanoteknolgjive yonelik tutnm
puanlar: ile cinsiyet arasinda istatistiksel olarak anlamle bir farklilik var mudir?) sorularina cevap aramak icin
cinsiyet degiskeni agisindan hem NBO hem NTO’ den alinan toplam puan ortalamalari incelenmistir.
Ogretmen adaylarinin NBO’ den aldiklart toplam puanlarinin analizi sonucunda erkek 6gretmen
adaylarinin ortalama bilgi puant (X=13,35) kiz 6gretmen adaylarindan ortalama puanindan (X=12,75) daha
yluksek bulunsa da cinsiyet acisindan kiz ve erkekler 6gretmen adaylart arasinda istatistiksel olarak anlamlt
bir farklilik bulunmamistir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin NTO’ den aldiklart toplam tutum puanlart
acisindan erkek 6gretmen adaylarinin ortalama puanlari cok az yitksek olsa da cinsiyet acisindan istatistiksel

olarak anlamli bir farkhilik tespit edilmemistir.

Ogretmen adaylarinin hem NBO hem de NTO”den aldiklari puan ortalamalari cinsiyet agisindan
degerlendirildiginde, erkek 6gretmen adaylarinin kiz dgretmen adaylarina oranla nispeten yliksek puana
sahip olmast; sosyal yasamlarinda teknolojiye daha ¢ok zaman ayirmalarindan, teknolojik gelismeleri takip

etmelerinden ve bu alanlarda katiyer yapma diistncelerinden kaynaklandigi degerlendirilebilir.

Bu arastimaya benzer sekilde Aslan, Senel ve Zor (2014), Aslan ve Senel (2015), Senel Ozer (2017)
tarafindan yuritilen arastirmalarda fen bilimleri, fizik, kimya, biyoloji 6gretmenlerinin nanoteknolojiye
yonelik farkindalik ve tutum puanlarinin cinsiyet degiskeni acisindan istatistiksel olarak anlamh bir farkldik
gOstermedigi sonucuna ulasmiglardir. Ancak Ekli (2010) ortaokul 6grencilerine nanoteknoloji hakkinda
temel bilgilerini, gbriislerini ve nanoteknolojiye yonelik tutumlarint farklt degiskenler acisindan inceledigi
calismada, cinsiyet degiskeninin nanoteknolojiye yonelik tutumlart erkek &grenciler lehine istatistiksel

olarak farkhlastig1 sonucuna ulasmustir. Vandermoere, Blanchemanche, Bieberstein, Marette ve Roosen
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(2010’ da arastirmaya katilan bireylerin nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarini ve tutumlarint
inceledikleri ¢calismada, erkek katilimeilar lehine anlamli farklilik oldugu sonucuna ulagsmuslardir.

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki 6neriler sunulmustur;

i. Nanoteknoloji ile ilgili kavramlarin daha kigik simuf dizeylerinde kazandirdmast amaciyla

ilkégretimden itibaren 6gretim programlarinda yer verilebilir.

. Nanoteknolojiye iliskin olumlu tutum kazandirtlmasi baglaminda genis kitlelere ulasmada etkili olan
gorsel medyada daha fazla yer verilebilir.

ili. Bu calisma sadece fen bilimleri 6gretmen adaylart yuritilmis olup, nanoteknoloji ile ilgili fen
alanlarindaki 6gretmen ve 6grencilerle de yuritilebilir.

iv. Bu arastirmada tarama modeli kullandmistir. Nanoteknoloji kavramlarinin &gretimine  iliskin
hazirlanan 6gretim etkinlikleri ile deneysel ¢alisma yuratilebilir.

v. Bu arastirma katilimcilarin siif diizeyi ve cinsiyet degiskenleri ile sinirhidir. Farkli demografik

Ozellikleri ile nanoteknoloji arasinda iliski kuran bir arastirma yuritilebilir.
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