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Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji kavrami hakkindaki
Sfarkindaliklarinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmaya bivinci siniftan 40, ikinci
swmiftan 52, iigtincii siniftan 55 ve dovdiincii siniftan 37 olmak tizere toplam 184
fen bilgisi 6gretmen adayr katilmistir. Tarama modeli ile yiiriitiilen arastirmada
dort sorudan olusan bir veri toplama aract kullanilmistir: Elde edilen veriler icerik
analizi ile ¢oziimlenmigstiv. Arastirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
tamamunin nanoteknoloji kavramini duydugu, duyum kaynaklarinin daha ¢ok okul
olmak iizere televizyon, internet, bilim kurgu ile ilgili kitap/film ve gazete/dergi
oldugu saptanmistir. Bazi ogretmen adaylar: nanoteknolojiyi cogunlukla “madde-
nin atomik ve molekiiler diizeyde kontrol edilmesi” olarak ifade ederken, bazilart
nanoteknolojiyi “bir boyut” olarak nitelendirmekle birlikte bu boyutun daha ¢ok
“atomik ve molekiiler diizeyde ¢ok kiiciik” oldugunu belirtmistir. Bir kismi ise daha
¢ok teknolojinin niteligi baglaminda nanoteknolojinin “mikro boyutta ve ileri dere-
cede, tistiin bir teknoloji” oldugunu ifade etmistir. Fen bilgisi ogretmen adaylarinin
onemli bir béliimii nanoteknolojinin faydali olup riskli olmadigini belirtmistir.
Bazi égretmen adaylart ise nanoteknolojinin faydalarimin yaminda risklerinin de
olabilecegini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin yariya yakini nanoteknolojinin
faydalarint daha ¢ok “uygulama alani ve yasamin niteligi” acisindan, az sayida
ogretmen aday ise riskleri “saglhk, giivenlik, kullanim amaci ve sekli” agisindan
belirtmistir. Arastirma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin nanoteknoloji

kavrami hakkindaki farkindaliklarinin diigiik oldugu saptanmistir.
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AWARENESS OF SCIENCE TEACHER CANDIDATES ON
NANOTECHNOLOGY

Abstract

The aim of this research is to examine the awareness of science teacher can-
didates on nanotechnology. In total 184 teacher candidates studying at first (40),
second (52), third (55) and fourth (37) grade participated in the research. The
study conducted using the survey model at the Department of Science Education.
Four questions were implemented to the science teacher candidates. Data was
analyzed using content analysis. It was determined that all of teacher candida-
tes heard nanotechnology. It was determined that they heard about the concept
of nanotechnology mostly through school, television, internet, book/film about
science fiction and newspaper/magazines. Some teacher candidates described
nanotechnology as “controlling the material at the atomic and molecular level”.
Some of them characterized nanotechnology as “dimension that is much smaller
at the atomic and molecular level”. Some of them expressed that “nanotechno-
logy is a superior technology in micro dimension and in advanced degree in the
context of the nature of technology”. An important part of teacher candidates
said that nanotechnology is useful and not risky. Some teacher candidates said
that nanotechnology is both useful and risky. Nearly half of teacher candidates
expressed benefits of nanotechnology in terms of “application area and quality of
life”. A small number of teacher candidates indicated risks of nanotechnology in
terms of “health, safety, purpose and form of using”. As a result of the research,
it was determined that science teachers candidates’ awareness about the concept
of nanotechnology is low.

Keywords: Awareness, Meaning, Benefits, Risks Of Nanotechnology, Science
Teacher Candidate.

Giris

Maddelere ¢ok farkli ve daha dnce goriilmemis 6zellikler kazandiran nano-
teknoloji 21. yiizyilin en énemli teknolojilerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Glizeloglu, 2015: 276). Nano, eski Yunan dilinde kiigiik, bodur; terminolojik
olarak ise bir metrenin milyarda biri anlamindadir. Nano, uzunluk birimi olarak
mikrometrenin (pm) binde birine karsilik gelmektedir. Kiyaslamak istersek yaklagik
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10 hidrojen atomunun 1 nanometre (nm) biiyiikliigiinde oldugunu sdyleyebiliriz
(Yula ve Deveci, 2010: 423).

Nanoteknolojide, 1-100 nm boyutlarinda olan nanomalzemelerin 6zellikle-
rini incelemek, anlamak, kontrol etmek ve nanoteknolojiyi kullanan sistemleri
gelistirmek amagclanmaktadir (Ozkaleli ve Erdem, 2016: 183). Nanoteknoloji uy-
gulamalarinda maddenin atom ve molekiillerinin diizenlenmesi ile yeni yapilarin
olusturulmasi, molekiil yapilarinin yeniden tasarlanmasi sonucunda {iriinlerde
bir¢ok fonksiyon bir araya getirilebilir ya da var olan durum iyilestirilebilir (Sahin
ve Akpinar-Bayizit, 2008: 146).

Nanoteknoloji, malzemeye hitkmetme sansi sunar. Bu sans tiretim teknikleri-
ni, diriinlerin niceligini ve niteligini, yasam standartlarini oldukc¢a etkilemektedir.
Nanoteknoloji, daha dnceden gergeklesmesi imkansiz olarak diisiiniilen uygula-
malara kap1 aralamaktadir (A¢ik ve Giiven, 2012: 163). Miihendislik, fizik, kimya,
biyoloji gibi bir¢ok alanda kullanilan nanoteknoloji multidisipliner bir yaklagim
icinde gelismektedir. Birkac y1l i¢erisinde de gida, tarim, nanobiyoteknoloji, saglik,
savunma, enerji ve ¢evre iizerinde son derece dnemli etkileri olacag: ifade edil-
mektedir (Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016: 5708). Bu etkilerin 2025 yil1 itibariyle
yasamin pek ¢ok alaninda biiyiik 6l¢iide goriilecegi diigiiniilmektedir (Siifer ve
Karakaya, 2011: 88).

21. yiizyilin teknoloji devrimi olarak gosterilen nanoteknoloji otomotiv sanayi,
savunma sanayi, tekstil, insaat, yeni tedavi yontemleri, ila¢ sanayi, bilisim ve ha-
berlesme, uzay ve ugak teknolojileri, tarim, molekiiler biyoloji ve gen miithendisligi
(Akbas ve Ozarslan, 2007: 309, 311, 315), biyoteknoloji, ulasim, giivenlik, gida,
enerji (Korozlii, 2016: 29), kisisel iiriinler, yap1 malzemeleri (Ozkaleli ve Erdem,
2016: 183), tip, mithendislik, mimari, bilgisayar teknolojileri (A¢ik ve Giiven,
2012: 163) olmak tizere oldukca genis olan kullanim alani ile hizla hayatimiza dahil
olmakta ve olaganiistii sonuclara imza atmaktadir (Akbas ve Ozarslan, 2007: 315).
Nanopartikiiller kullanilarak tiretilen nanoteknolojik iiriinlerin ve nanomalzemele-
rin, fonksiyonel yapi, sekil, boyut ve reaktivite gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
giiniimiiz teknolojisi ile biitlinlestiginde nanoteknoloji liretim ve tiikketim sektorle-
rinin neredeyse tiimiinde kullanilmaktadir (Ozkaleli ve Erdem, 2016: 183).

Nanoteknoloji sayesinde insan viicudunda hastalikli dokuyu bulup iyilestiren,
ameliyat yapan nanorobotlarin iiretilebilecegi, insan beyninin kapasitesinin ek nano
hafizalarla arttirilabilecegi ifade edilmektedir (Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016:
5707, 5708). Yasayan sistemlere miidahale edebilecek boyutta araglarin tiretilmesi
ile pek ¢ok yeni teshis ve tedavi yontemi gelistirilebilecektir (Akbas ve Ozarslan,
2007: 314). Nanoteknoloji enfeksiydz hastaliklarin arastirilmasinda da son derece
etkili olmakta, klinik mikrobiyologlara tanidan tedaviye essiz imkanlar saglamakta-
dir (Yula ve Deveci, 2010: 427). Nanoteknoloji kanser hastaligi i¢in erken teshis ve

¢




Gonca Harman - Renan Seker, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Kavrami
Hakkindaki Farkindaliklar

etkili tedavi imkanlar1 sunmaktadir. Bu imkanlarla kanser tedavi edilebilir, iyilesme
orani yiiksek ve diislik 61iim oranina sahip bir hastalik haline gelebilecektir (Oylar
ve Tekin, 2011: 153). Nanoteknoloji ile siiper kiiciik bilgisayarlar tiretilebilecek
(Akbas ve Ozarslan, 2007: 311; Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016: 5707), elektronik
araglarin iglem giicleri ve kapasiteleri arttirilabilecektir. Maddenin atomik ve mo-
lekiiler seviyeden insa edilmesi sonucunda (Akbas ve Ozarslan, 2007: 313) daha
dayanikli, hafif ve ucuz malzemeler iiretilebilecektir (Akbas ve Ozarslan, 2007:
313; Siirengil ve Kiling, 2011: 323). Nanoteknolojik ambalajlar gidanin daha uzun
stire taze olarak muhafaza edilmesini saglarken (Siirengil ve Kiling, 2011: 317;
Sahin ve Akpinar-Bayizit, 2008: 147) cevreye petrol esaslt plastiklere nazaran
daha az etki edecektir (Siirengil ve Kiling, 2011: 323). Ayrica, akilli ambalajlarin
iiretiminde kullanilan nanosensdrler ile gidalardaki bozulmalar erkenden saptanarak
tiiketilmeleri 6nlenebilecektir (Siifer ve Karakaya, 2011: 87). Tekstil endiistrisinde
kir tutmayan ve burugmayan kumaslar {iretilebilecektir. Burusmayan kumaglarin
iretimi ile {itiiye olan ihtiya¢ zamanla azalarak ortadan kalkacak ve {itii i¢in enerji
kullanimina gerek kalmayacaktir (A¢ik ve Giiven, 2012: 163). Kir tutmayan kumas-
larin Giretimi ile camagir makinalarina duyulan ihtiyag ortadan kalkacaktir (Akbag
ve Ozarslan, 2007: 311). Nanoteknoloji ile birlikte kir tutmayan, anti bakteriyel
boyalar liretilerek binalarin disg cephelerinin ve i¢c mekanlarin kirlenmemesi ile
bakim masraflarindan ve enerjiden tasarruf edilebilecektir (A¢ik ve Giiven, 2012:
163). Binalarda kiigiik kesitli ve elastik 6zellikte betonarme kolonlar yapilarak
depremlerin olusturacag tahribat en aza indirilebilecektir. Siirtiinmesiz ylizey-
ler nedeni ile araglarda motor yagi degistirmeye gerek kalmayacaktir (Akbas ve
Ozarslan, 2007: 311). Temizlik aliskanliklar1 da degisecektir. Cevre kirliligine ve
saglik sorunlarina neden olan deterjanlarin kullanimi azalacak zamanla tamamen
ortadan kalkacaktir. Yiizeyler daha az su ile temizlenecek ve yasamsal dnemi olan
su daha az tiiketilecektir. Nanoteknoloji, leke ve kir tutmayan kumas ve ylizeyler,
cevreyi kirletmeyen dezenfektanlar, geri doniistimii kolay ambalajlar ve yenilene-
bilir yakitlar gibi ¢evre dostu uygulamalarla ¢evre sorunlarina ¢éziim olabilecek
yeni imkanlar sunmaktadir (Ag¢ik ve Giiven, 2012: 163). Nanoteknoloji sayesinde
kirliligi 6nleyen nanopargaciklar ile fabrikalarin ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri
onlenebilecektir (Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016: 5708). Nanomalzemeler ve
nanokompozitler kullanilarak ¢evre dostu sistemler olusturulabilecektir (Akbag
ve Ozarslan, 2007: 314).

Fenden sosyal alanlara, tiptan arkeolojiye daha bir¢ok bilim dalinin ortak nok-
tasinda yer alan (Saglam ve Emiil, 2016: 4), olduk¢a genis kullanim alanina sahip
olan ve bu alanlarda ¢igir acacak yenilik ve firsatlar sunan (Yula ve Deveci, 2010:
422) nanoteknolojinin faydalarmin yani sira riskleri de s6z konusudur. Oyleki,
nanopartikiillerin canlilar {izerinde toksik etkiler olugturabilecegi in vivo ve in vitro
arastirmalarla ortaya koyulmustur. Nanoteknoloji gelecekte daha yaygin bir bigimde
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kullanilacagi i¢in bu durum insanlarin nanopartikiillerle daha fazla karsilasmasina
neden olacaktir (Berk ve Akkurt, 2012: 183).

Riskler ve belirsizliklere karsin nanoteknolojinin olaganiistii sonuglar1 nedeni
ile yapilan pek ¢ok aragtirmada nanoteknolojiye yonelik genel bir iyimserlik, umut
ve heyecan oldugu goriilmektedir. Kiiresel diizeyde de beklentilerin her gegcen
giin artis gosterdigi nanoteknoloji yoksul iilkelere yiiksek yasam standartlari ve
stirdiiriilebilir ekonomi baglaminda vaatlerde bulunmaktadir (Gilizeloglu, 2015:
292). Zaman igerisinde nanoteknoloji ile birlikte tiiketicilerin tercihleri ve tiike-
tim aligkanliklart degisecektir. Kullandigi iiriinlerle ¢evre {izerinde olumlu ya da
olumsuz etkileri olan bireyin (A¢ik ve Giiven, 2012: 164) nanoteknoloji konusun-
da bilgilendirilmesi, bireye bu konuda biling ve farkindalik kazandirilmasi birey,
toplum ve diinya yararina bir uygulama olacaktir.

Nanoteknolojinin bilimde, teknolojide, endiistride ve siyasette popiiler bir kav-
ram olmasi ile birlikte bu kavramin pek ¢ok 6gretmen ve 6grenci tarafindan tanin-
masina karsin ayrintili olarak bilgi sahibi olunmadigi ve iilkemizdeki egitim-6gretim
sisteminde detayl1 olarak 6gretilmedigi bilinmektedir (Enil ve Kdseoglu 2016: 61).
Amerika ve Avrupa’da nanobilim ve nanoteknoloji konularinda ilkdgretim sevi-
yesinden baglayarak siiren yogun egitim planlama ve arastirmalarina karsin tlke-
mizdeki egitim arastirmalarinda ve planlamalarinda nanobilim ve nanoteknolojiye
yeterince yer verilmemektedir (Karatas ve Ulker, 2014: 105). Egitim-6gretimdeki
bu eksiklik nedeni ile 6gretmen ve dgrenciler nanoteknolojiyi cogunlukla televizyon
programlar1 ve web siteleri araciligi ile duymaktadir (Aydin-Sayilan ve Mercan,
2016: 5715). Alanyazinda yer alan ¢aligma sonuglari da bireylerin nanoteknolojiye
iliskin farkindaliklar1 {izerinde radyo-televizyon programlari ve reklamlarin diger
kaynaklara nazaran daha etkili oldugunu gostermektedir. Bu nedenle farkindalik
diizeyinin arttirilmasinda medyada ilgili konuya daha fazla yer verilmesinin gerekli
oldugu vurgulanmaktadir (Enil ve Koseoglu, 2016: 71). Bireylerde farkindalik olus-
turmak, bilgi diizeyini arttirmak (Kiling-Alpat ve dig., 2017: 50) ve nanoteknoloji
ile ilgili bilginin yayginlastirilmasinda (Elmarzugi ve dig., 2014: 113) medyanin
etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyi destekler nitelikte alanyazinda
yer alan ¢aligmalarda da nanoteknolojiyi onuncu siif 6grencileri (Kiling-Alpat ve
dig., 2017) ile hemsirelik 6grencilerinin (Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016) daha
cok internet olmak iizere televizyon programlarindan; ortaokul 6grencilerinin daha
cok televizyon programlarindan (Ekli, 2010; Sahin ve Ekli, 2013); lise 6grenci-
lerinin egitim 6gretim faaliyetleri, gorsel medya araglari, ticari {iriinler ve sosyal
cevrelerinden (Ates ve Uce, 2017), fen ve teknoloji béliimii grencileri (Kadioglu,
2010) ile fen bilimleri 6gretmen adaylarinin (Enil ve Koseoglu, 2016) daha ¢cok
radyo ve televizyon programlarindan; genel kimya dersi alan 6grencilerin fen
bilgisi kitaplar1 ve filmlerden (Smidt, 2012), Tripoli (Alfateh) Universitesi akade-
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mik personeli ve 6grencilerinin internetten (Elmarzugi ve dig., 2014), Amerikan
halkinin daha ¢ok televizyon ve internetten (Retzbach ve dig., 2011) duydugu
ortaya koyulmustur. Baska bir ¢alismada ise gencler diger ¢alismalardan farkh
olarak nanoteknolojiyi aile, arkadas veya ¢evreden duyduklarini ifade etmislerdir
(Giizeloglu, 2015: 282).

Alanyazinda yer alan arastirmalarda Amerika (Macoubrie, 2006; Retzbach ve
dig., 2011), iran (Farshchi ve dig., 2011) ve Tiirk (Senocak, 2014) olmak iizere
cesitli toplumlarim; Tripoli (Alfateh) Universitesi akademik personeli ve dgrenci-
lerinin (Elmarzugi ve dig, 2014) nanoteknolojiye asina olmadiklar1 ve farkindalik
diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Sheetz ve digerleri (2005) tarafin-
dan yapilan ¢alismada da katilimeilarin %17 sinin nanoteknolojiyi tanimlayabildigi
saptanmistir. Kimya &grencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda bilgi
diizeylerinin oldukga diisiik (Karatas ve Ulker, 2014), Amerikalilarin bilgilerinin
sinirli (Cobb ve Macoubrie, 2004) oldugu belirlenmistir. Alanyazinda yer alan
aragtirmalarda nanoteknolojiye iliskin goriislerin, algilarin umut verici ve olumlu
olmasma (Farshchi ve dig., 2011; Cobb ve Macoubrie, 2004; Retzbach ve dig.,
2011; Sahin ve Ekli, 2013) karsin duyumlarin az oldugu (Ekli, 2010), farkindaligin
olusmadigi ve bireylerin konuyu yeterli diizeyde bilmedigi saptanmistir (Elmar-
zugi ve dig., 2014; Enil ve Koseoglu, 2016; Kadioglu, 2010; Senocak, 2014). Bu
sonuglar nanobilim ve nanoteknolojinin egitimin bir pargast olmadig1 gibi giinliik
yasamin da bir parcasi olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bireylerin kafe,
yurt, ev, otobiis, medya gibi gilinliik yasamda yer aldiklar1 ve takip ettikleri alan-
larda ilgili konularin sik sik gegmedigi anlasilmaktadir. Bu durum 6grencilerin
nanobilim ve nanoteknolojiye asina olmama nedenlerini agiklamaktadir (Karatas ve
Ulker, 2014: 110). Bu sonuglarin aksine 17-43 yas arasindaki lisans 6grencilerinin
neredeyse tamaminin nanoteknoloji kavramini duydugu ve yarisindan fazlasinin
bilgi sahibi oldugu (Giizeloglu, 2015), hemsirelik 6grencilerinin énemli bir bolii-
miiniin nanoteknoloji hakkinda bilgi sahibi oldugunu ifade ettigi tespit edilmistir
(Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016). Ortaokul dgrencilerinin dnemli bir boliimiiniin
de nanoteknoloji ile ilgili bazi noktalarda farkindalik sahibi oldugu saptanmistir
(Sahin ve Ekli, 2013).

Nanoteknolojiye yonelik farkindaligin giinliik hayatta nanoteknolojik tiriinlerin
tercih edilmesi, kullanilmas1 ve yayilimimin saglanmasi iizerinde etkili olacag dii-
siiniilmektedir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gelecekte ders verecekleri
ogrencileri ve dolayli olarak da 6grencilerin velilerini etkileyerek nanoteknolojiye
saglayacaklar1 bireysel, toplumsal ve kiiresel katki dikkate alindiginda nanotek-
nolojiye yonelik farkindalik sahibi olup olmadiklarinin ortaya konulmasi oldukca
onemlidir. Alanyazinda da nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili bilgi, beceri ve
farkindalik kazaniminin, konuya yonelik arastirma ve sorgulama yapmanin erken
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yaglarda gerceklestirilebilecegi vurgulanmaktadir (Gokoz-Sagun ve Akaygiin 2014:
51). Nanoteknoloji kimya, fizik, biyoloji olmak iizere pek ¢ok farkli disiplinle iligkili
bir alandir. Erken yas gruplarmin aldiklar1 egitimde de nanoteknolojinin iligkili
oldugu farkli disiplinler cogunlukla fen bilgisi derslerinin kapsaminda yer almak-
tadir. Bu nedenle arastirmada gelecekte erken yas gruplarina egitim verecek olan
fen bilgisi 0gretmen adaylarinin nanoteknoloji kavrami catisi altinda bu kavrami
daha 6nce duyup duymadiklari, duydularsa duyumlarinin kaynagi, nanoteknoloji
kavraminin anlami1, nanoteknolojinin faydalari ve riskleri baglaminda farkindalik-
larinin incelenmesi amaclanmistir.

Yontem

Aragtirma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji kavrami hakkindaki
farkindaliklarint mevcut hali ile ortaya koyabilmek amaci ile nitel arastirma desenle-
rinden tarama modeli ile gergeklestirilmistir. Tarama modelinde incelenecek durum
lizerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan mevcut durum detayli bir bigimde
betimlenerek durum ile ilgili detayli bilgi verilmektedir (Karakaya, 2009: 59).

Calisma Grubu

Aragtirma Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda birinci (40), ikinci (52), tiglincii
(55) ve dordiincii (37) smifta 6grenim goren 184 dgretmen adayi ile gergeklesti-
rilmigtir. Nanoteknolojinin temelde kimya, fizik ve biyoloji olmak iizere ¢esitli
disiplinlerle etkilesim halinde olmasi nedeni ile multidisipliner bir alanda egitim
gordiikleri i¢in fen bilgisi 6gretmen adaylart ile calisilmistir. Bu nedenle arastirmada
amagli 6rnekleme yontemi ile ¢alisma grubu belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Alanyazin taramasi yapilarak ve alani kimya egitimi olan bir 6gretim {iyesinden
uzman gorlisii alinarak 4 sorudan olusan bir veri toplama araci hazirlanmistir.

1:Nanoteknoloji kavramini daha 6nce duydunuz mu?, Nanoteknoloji kavramini
nereden duydunuz?

2:Nanoteknoloji ne anlama gelmektedir? A¢iklayiniz.

3:Nanoteknolojinin faydali oldugunu diisiinityor musunuz? Nanoteknolojinin
faydalar1 nelerdir?

4:Nanoteknolojinin riskli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Nanoteknolojinin
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde arastirmaya katilan her 6gretmen adayinin veri kagidina
bir numara verilmistir. Veri toplama aracinda yer alan her soru i¢in ayr1 bir dosya
olusturulmustur. Bu dosyalara 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar ham hali
ile kaydedilmigtir. Aragtirma sonucunda elde edilen ham veriler igerik analizi ile
¢oziimlenmistir. Veriler kodlanmis, kodlanan verilerin yer alacagi kategoriler ve
alt kategoriler belirlenmistir. Veriler kod ve kategorilere gore diizenlenerek anlam-
landirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011). Igerik analizi ile ¢dziimlenen verilere
ait frekans ve yiizde degerleri kullanilarak tablolar hazirlanmis ve yorumlanmustir.
Ogretmen adaylarinin ifadelerini acik ve net bir bicimde yansitmak i¢i verdikleri
cevaplardan dogrudan alintilar sunulmus, dogrudan alintilar sinif diizeyi (S1-S2-
S3-S4) ve her dgretmen adayi igin veri kagitlarna verilen numara (OA1-...) ile
birlikte verilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler ham ve ¢6ziimlenmis halleri ile
bir uzman tarafindan da incelenmistir. Uzman ham verilerin veri analizi siirecinde
olusturulan kod, kategori ve alt kategoriler ile uyumlu oldugunu ifade etmistir.

Bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Nanoteknoloji kavramini daha énce duydu-
nuz mu?”, “Nanoteknoloji kavramini nereden duydunuz?” sorularma verdikleri
cevaplarin frekans dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Ogretmen Adaylarimin Nanoteknoloji Kavramina iliskin Duyumla-
rinin Kaynagina Ait Cevaplarinin Frekans Dagilimi

1.Smmf 2.Simf 3.Smmf 4.Smf TOPLAM

Duyumlarinin Kaynag f f f f f
Okul 19 26 34 28 107
Televizyon 27 23 9 12 71
Internet 11 15 12 13 51
Bilim kurgu ile ilgili kitap/film 4 10 13 7 34
Gazete/dergi 3 10 2 10 25

Tablo 1°de goriildiigii gibi tim sinif diizeylerindeki 6gretmen adaylarinin tama-
mi nanoteknoloji kavramini daha dnce duydugunu belirtmistir. Ogretmen adayla-
rinin duyum kaynaklarmin daha ¢ok okul olmak {izere televizyon, internet, bilim
kurgu ile ilgili kitap/film ve gazete/dergi oldugu goriilmektedir. Bu bulgu okulda
verilen egitimin yani sira nanoteknoloji kavraminin genis kitlelere duyurulmasi
ve bu konuda bireylere farkindalik kazandirilmasi baglamida medyanin da son
derece onemli bir rolii oldugunu ortaya koymasi baglaminda énemlidir.
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Fen bilgisi 6gretmen adaylariin “Nanoteknoloji ne anlama gelmektedir? A¢ik-
laymiz.” sorusuna verdikleri cevaplarin frekans dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Ogretmen Adaylarinin Nanoteknolojinin Anlamina iliskin
Cevaplarinin Frekans Dagilimi

-

NS
—

—_
w
W
—

Maddenin kontroli Atomik ve molekiiler seviye
Atomik seviye 13
Toplam 21
Boyut Atomik ve molekiiler diizeyde ¢ok kiigiik 10
10” 1
Ciplak gozle goriilemeyen -
Atomik 2 -
Hiicresel - -
Toplam 13 12
Teknolojinin niteligi Mikro boyutta 4 7
ileri derece, iistiin 18
Mikro diizeyde yapilan biiyiik isler - -
Hizl
Kendi kendini yenileyen
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Toplam 49

Uzerinde galistign Cok kiigiik parcaciklar

konular Atomik ve molekiiler yapi
Atom alt1 pargaciklar -
Teknolojik aletlerin en kiigiik birimleri
Tip ve elektronik

N — (00 1
N = W

Toplam

Uriinler ve nitelikleri  Islanmayan kiyafetler
Mikro boyutlu iirtinler
Ayn1 maddenin tiirevleri - -
Kullanigh - -
Enerji - -
Cip -
Kir tutmayan kiyafetler 1
Yanmayan kiyafetler 1 - - -
1
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Cok kiiciik islemciler
Yeni maddeler

Mini robot - - 1
Kendini temizleyen boya - - -
Kirlenmeyen hali - - -
Kendini temizleyen ayakkabi - - -
Kaliteli - -

Toplam 6 3 10 11 30
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Etkililigi Giinliik yagami kolaylastirma -
Cagimizin ve gelecegin teknolojisi
Ulkenin gelisimi

[ LS T TS
'

1
Toplam 1
Diger Fizik, kimya, biyolojinin teknoloji ile -

el e L |
NN — N W

birlesmesi
Bilim r - - -
Pargacik bilimi -
Teknolojinin alt dalt -
Matrix -
Bos 1
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Tablo 2 incelendiginde d6gretmen adaylarinin nanoteknolojinin anlamini mad-
denin kontrolii, boyut, teknolojinin niteligi, izerinde ¢alistig1 konular, tirinler ve
nitelikleri, etkililigi ve diger olmak tizere farkl acilardan ele alarak ifade ettikleri
goriilmektedir. Birinci ve ikinci siniftaki 6gretmen adaylari nanoteknolojiyi ¢ogun-
lukla maddenin atomik ve molekiiler diizeyde kontrol edilmesi olarak ifade ederken
t¢iincii siniftaki 6gretmen adaylari nanoteknolojiyi bir boyut olarak nitelendirmekle
birlikte bu boyutun daha ¢ok atomik ve molekiiler diizeyde cok kiiciik oldugunu
belirtmislerdir. Tkinci ve dordiincii siiftaki gretmen adaylari ise daha cok tekno-
lojinin niteligi baglaminda nanoteknolojinin mikro boyutta ve ileri derecede, iistiin
bir teknoloji oldugundan bahsetmistir. Tiim 6gretmen adaylari i¢in genel toplamlara
bakildiginda da smif diizeylerindeki bulgulara benzer sekilde 6gretmen adaylariin
nanoteknolojinin anlamini yogun olarak maddenin kontrolii, boyut ve teknolojinin
niteligi kategorilerinin temsil ettigi kavramlarla ifade ettikleri anlasilmaktadir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazi 6rnekler soyledir:

“Maddenin atomik ve molekiiler seviyede kontroliidiir.” (S1-OA2)
“Nanoteknoloji kendi kendini yenileyebilen teknolojiler iireten bir bilimdir.’
(S1-OA3)

“Islemcilerin ¢ok kiiciik boyutlu hale getirilmesidir.” (S1-OA4)

“Teknolojinin mikro boyutlara indirilmesidir.” (SI-OA20)

“Nanoteknoloji atomik veya molekiiler diizeyde ¢ok kii¢iik boyutlardr.” (S2-
0A45)

“Nanoteknoloji ileri seviye, iistiin teknoloji demektir.” (S2-OA16)

’

“Gozle goriilemeyecek kadar kiiciik yapilarmm kullamldig teknoloji.” (S2-
0422)

“Cok kiigiik parcaciklart inceleyen” (S2-OA27)

“Nanoteknolojinin giysilerin kumasinda kullanildigini duydum. Bu kumagin
iizerine swvi dokiildiigii zaman islanmadigint biliyorum.” (S2-OA31)

“Fizik, kimya, biyolojinin teknoloji ile birlesmesini ifade eder.” (S2-OA47)
“Teknolojinin en hizh sekilde kullanilmasidir.” (S2-OA51)
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“Atom alti parcaciklar iizerinde gelistirilen teknolojidir.” (S3-OA11)
“Hayati kolaylastirmada ¢ok ise yarayan teknolojidir.” (S3-OA23)
“Maddeyi atomik boyutu ile kontrol etmek amaciyla kullanilan teknolojidir.”

(53-0428)

“Atomik ve molekiiler yapu iizerinde ¢calisan.” (S3-OA33)

“Bir nanometre metrenin milyarda biri kadardw. Bu boyutla ilgili olan tekno-

lojidir.” (S3-OA38)

“Teknolojik aletleri en kiiciik birimlerine kadar inceleyerek agiklar.” (S3-

0450)

“Gézle goriilemeyecek kadar kiiciik teknolojidir.” (S3-OA56)

“Nanoteknoloji kirlenmeyen halilari iireten teknoloji.” (S4-OA4)

“Nano (10°°) boyuttaki maddeler iizerinde yapilan ¢calismalar” (S4-OA16)

“Kendi kendini temizleyen boya yapan teknoloji.” (S4-OA17)

“Teknolojiyi daha kullanish hale getirme” (S4-OA23)

“Teknolojiden max. kalite elde edilmesi.” (S4-OA28)

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Nanoteknolojinin faydalr oldugunu diisiiniiyor
musunuz?”’ ve “Nanoteknolojinin riskli oldugunu diigtiniiyor musunuz? " sorularina
verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Ogretmen Adaylarinin Nanoteknolojinin Fayda ve Riskli Olma
Durumuna iliskin Cevaplarinin Frekans ve Yiizde Degerleri

1.Simf 2.Simf 3.Simf 4.Simif TOPLAM
Faydah Riskli f % f % f % f % f %
Evet Hayir 27 67,5 35 673 40 72,7 25 67,6 127 69
Evet Evet 6 15 12 23,1 14 255 11 297 43 23,4
Hay1r Hayir 6 15 3 5,8 - - - - 9 4,9
Hayir Evet 1 2,5 2 3,8 1 1,8 1 2,7 5 2,7
TOPLAM 40 100 52 100 55 100 37 100 184 100

Tablo 3 incelendiginde gerek sinif diizeyleri gerekse genel toplam dikkate alin-
diginda fen bilgisi d6gretmen adaylarinin énemli bir boliimiiniin nanoteknolojinin
faydali olup riskli olmadigini diistindiikleri goriilmektedir. Bazi 6gretmen adaylar:
ise her uygulamanin potansiyel olarak fayda ve risklere sahip olabilecegini gerekce
gostererek nanoteknolojinin faydalarinin yaninda risklerinin de olabilecegini ifa-
de etmistir. Az sayida dgretmen adayinin nanoteknolojinin faydali olmayip riskli
oldugunu diistinmeleri; birinci siniftan 6 ve ikinci siniftan da 3 §gretmen adayinin
nanoteknolojiyi fayda ve risk baglaminda etkisiz olarak gérmeleri dikkat ¢ekicidir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Nanoteknolojinin faydalar: nelerdir?” soru-
suna verdikleri cevaplarin frekans dagilimi Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4: Ogretmen Adaylarimin Nanoteknolojinin Faydalarna iliskin

Cevaplarinin Frekans Dagilimi

1 2 3 4 T
Uygulama Saglik Tedavi 1 10 13 4 28
alani flag diretimi -2 - -2
Ameliyatlar - 1 1 -2

Erken teshis - 1 - - 1

Hasarli hiicrelerin tespiti - - 1 - 1

Zararl hiicrelerin yok edilmesi - - 1 - 1

Viicudun gizeminin ¢dziilmesi - - - 1 1
Toplam 1 14 16 S 36

Tekstil Su gegirmeyen kiyafetler, kumaslar 1 2 4 6 13
endiistrisi Kir tutmayan kiyafetler, kumaslar 2 1 5 3 11
Kendi kendini temizleyen perdeler - - 1 2 3

Yanmayan kumaglar - 1 - 1 2

Kir tutmayan ayakkabilar - - -2 2

Su gegirmeyen ayakkabilar - -1 1
Toplam 3 4 10 15 32

Teknolojik Cep telefonlar 12 3 1 7
drtinler Bilgisayar - 3 2 1 6
Flash bellek -2 1 - 3

Televizyon -2 - -2

Mikro aygitlar - - 1 - 1

Genel teknolojik iiriinler -2 2 - 4
Toplam 1 11 9 2 23

Mobilya Kir tutmayan esyalar - -1 4 5
endiistrisi Dayanikl esyalar 1 - - 1 2
Kir tutmayan halilar ve zeminler - -2 - 2

Islanmayan esyalar - - - 1 1
Toplam 1 - 3 6 10

Temizlik Deterjan - - 1 - 1
Genel - - 3 1 4

Toplam - - 4 1 5

Otomotiv Araba camlari - -2 -2
endiistrisi Dayanikl araglar - - 1 - 1
Toplam - - 3 - 3

Savunma Askerler i¢in termal tiniformalar - - 1 - 1

endiistrisi
Boya Kendini temizleyen boyalar - - 1 1 2
endiistrisi

Yagamin Yiiksek standartl 10 6 5 1 22
niteligi Kolay 4 4 4 10 22
Saglikl 5 4 6 1 16
Giivenli 5 5 3 1 14
Toplam 24 19 18 13 74
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Tasarruf Maliyet 6 3 5 5 19
Zaman 7 4 2 2 15
Is giicii - 3 2 1 6
Kaynak 2 - 2 1 5
Enerji - - 1 3 4
Genel 1 1 - -
Toplam 16 11 12 12 51
Teknolojik Kigiik boyutlu 4 6 1 14
iriinlerin Kullanigh 1 2 1 4 8
niteligi Kolay tasinan 1 1 - 2
Kaliteli r - 1 - 2
fleri diizeyde -1 1 1 3
Hizh - -2 1 3
Toplam 7 10 6 9 32
Verim Az maliyet - ¢ok {iriin 8§ 8 3 2 21
Uretim Her alanda kaliteli ve kullanish 2 1 3 1 7
Artig 2 1 - 1 4
Enerji - 1 1 - 2
Yapay zeka hiicreleri - -1 1
Toplam 4 3 S5 2 14
Ulusal gelisim  Teknolojide 3 1 - - 4
Ekonomide -3 - - 3
Bilimde - - 3 3
Sanayide 1 1 - -2
Toplam 4 5 - 3 12
Kiiresel Gelisme-ilerleme 3 1 2 - 6
Caga ayak uydurma - -2 - 2
Icatlarin yapilmast - |
Gelismis tilkelerin seviyesine ulagsma - - 1 - 1
Tim insanlhiga fayda saglama - - 1 -1
Toplam 3 2 6 - 11
Disiplinlerara- Fizik, kimya, biyoloji 2 4 3 - 9
s1 etkilesim Miihendislik -1 - -1
Biyoteknoloji - - 1 - 1
Toplam 2 5 4 - 11
Diger Gozle goriilemeyecek kadar kiiciik yapilari inceleme - 1 1 -2
Isinlanma - - 1 -1

Tablo 4 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama alani, yasamin
niteligi, tasarruf, teknolojik iiriinlerin niteligi, verim, iiretim, ulusal geligim, kiiresel,
disiplinlerarasi etkilesim ve diger olmak tizere gesitli kategorilerde nanoteknolojinin
faydalarim ifade ettikleri goriilmektedir. Genel toplama bakildiginda fen bilgisi
ogretmen adaylarinin yartya yakini nanoteknolojinin faydalarini daha ¢ok saglik,
tekstil endiistrisi ve teknolojik {irlinler olmak iizere uygulama alani kategorisi ile
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yasamin niteligi, tasarruf ve teknolojik tiriinlerin nitelikleri kategorilerinde ifade
etmistir. Sinif diizeyleri agisindan ilgili kategoriler incelendiginde yasamin nite-
ligi ve tasarruf kategorilerinde birinci sinif; uygulama alani1 kategorisinde saglik
ve teknolojik iiriinlerde ikinci ve {iglincii sinif ile tekstil endiistrisinde dérdiincii
smiflarin diger sinif diizeylerine nazaran daha yogun olduklar1 anlagilmaktadir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazi 6rnekler soyledir:

“Yasamimizi kolaylastirir.” (S1-OA3)

“Kolay tasmnabilir teknolojik iiriinler” (S1-OA4)

“Daha az maliyet ve daha fazla iiretim saglaniyor.” (SI1-OA10)

“Fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarda gelismeleri saglar.” (SI-OA23)

“Ilag iiretiminde kullamildig icin faydalidir.” (S2-OAS)

“Insan viicuduna yerlestirilip hastaliklar: tedavi edebilen kiiciik makineler
yvapilacak diye duymustum. Bazi hastaliklarin anne karninda tespit edilip tedavi
edilebilecegini duymustum. Bunlar énemli seyler.” (S2-OA20)

“Cok kii¢iik olduklari icin bu teknoloji ile tiretilecek bir¢ok mikroskobik aygitlar

belki damarlarimizda dolasacak ve birer uzman gibi tedavi saglayacaktir.”

(52-0422)

“Tipta bircok hasarl hiicrenin nano tabletlerle tespiti” (S3-OA6)

“Mesela askerlerimiz nanoteknoloji ile iiretilmis termal iiniformalar ile kigin

zor sartlar altinda gérev yapabiliyorlar.” (S3-OA13)

“Zararli hiicreleri yok etmede tipta faydali.” (S3-OA14)

“Koltuga bir sey dokiildiigiinde icine gecirmemesi ve kolayca silinmesi yani

kir tutmamasi.” (S3-OA26)

“Kullanilan teknolojik aletlerin boyutlarim kiiciiltmek.” (S3-OA56)

“Kendi kendini temizleyen boya.” (S4-OA12)

“Viicudun gizemi ¢oziiliir.” (S4-OA16)

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Nanoteknolojinin riskleri nelerdir?” sorusuna
verdikleri cevaplarin frekans dagilimi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Ogretmen Adaylarinin Nanoteknolojinin Risklerine fliskin
Cevaplarmin Frekans Dagilimi

1 2 3 4 T
f £ f f f
Saglik Viicuda zarar vermesi -3 - 6 9
Viicuda emilim yolu ile girmesi - - -2 2
Hiicre duvarini zedelemesi r - - - 1
Kanser - - 1 - 1
Mutasyon - - 1 - 1
Toplam 1 3 2 8 14
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Giivenlik Kontrolden ¢ikabilme olasilig1

Patlama olma olasilig1

1
[\

Isin kullanimi -

Kullanim amaci ve sekli ~ Kotii isler -

1
1
Toplam 5 2
1
Savaglar -1
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Kontrolsiiz kullanim - -
Yanlis kullanim - -
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Toplam - 2
Uygulamalar Kimyasal - - 3
Maddenin yapisinin degistirilmesi - - - 1
Toplam - 1 - 4
Ulkeler arasi iliskiler Ticari sorunlar - - 1 2
Savaglar - - -1
Krizler - - -1
Toplam - - 1 4
Cevre Zarar vermesi -2 - - 2
Kirlilige neden olmast - - 1 - 1
Toplam - 2 1 - 3
Yeterlilik Sistemlerin diizgiin kurulmamasi -1 1 - 2
Yeni bir uygulama olmasi - - 1 - 1
Toplam - 1 2 - 3
Diger Her uygulamanin risklerinin olmast -2 2 - 4
Gizlilige ve etige aykiri olma olasiign - - - 1 1

Tablo 5 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin saglik, giivenlik, kul-
lanim amac1 ve sekli, uygulamalar, {ilkeler arasi iliskiler, cevre, yeterlilik ve di-
ger olmak tlizere ¢esitli kategorilerde nanoteknolojinin risklerini ifade ettikleri
goriilmektedir. Az sayida olmakla birlikte dordiincii siniftaki 8 6gretmen aday1
saglik; birinci smiftaki 5 6gretmen aday1 giivenlik; iiclincii ve dordiincii siniftaki
5 6gretmen aday1 da kullanim amaci ve sekli agisindan nanoteknolojinin risklerini
ifade etmistir. Genel toplamlara bakildiginda sinif diizeylerindeki bulgulara benzer
sekilde 14 6gretmen aday1 saglik, 12 6gretmen aday1 giivenlik, kullanim amaci
ve sekli kategorilerine uygun kavramlarla nanoteknolojinin risklerini belirtmistir.
Birinci ve ikinci smiftan birer 6gretmen aday1 nanoteknolojinin riskli oldugunu
ifade etmelerine karsin risklerini yazmamuslardir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
cevaplarindan bazi 6rnekler soyledir:

“Bazi nano iiriinler hiicre duvarini delebilir.” (S1-OA19)

“Tepkimelerde patlamalar gibi ¢esitli riskler olabilir.” (S1-OA31)
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“Insan viicuduna zararhdir.” (S2-OA1)
“Silah yapimlar: ¢cogalacak.” (S2-OA15)

“Her tiirlii uygulamamnin rviskleri vardw. Bu yiizden riskli oldugunu diigiiniiyo-
rum.” (S2-OA31)

“Riskleri olabilir. Ciinkii bu teknoloji insanlik igin faydali kullanilacagi gibi
tam tersi insanligin zararina da kullamlabilir.” (S2-OA41)

“Bazi kisiler kétii isler icin kullanabilir.” (S3-OA2)
“Yeni oldugu icin zararl olabilir.” (S3-OA10)

“Bu isle ugrasan kisiler sistemi diizgiin yapamadiklarinda tehlikeye yol aca-
bilirler.” (S§3-OA29)

“Ulkeler arasinda ticari sorunlara yol acabilir.” (§3-OA30)

“Insan viicudunda degisikliklere neden olarak mutasyona neden olabilir.”
(S3-0432)
“Kansere sebep olabilir.” (S3-OA48)

“Nanoteknoloji ile tiretilen tiriinler atomik boyutta oldugu icin insan viicuduna
emilimi kolay oldugundan zarar verebilir.” (S4-OAI)

“Bu teknoloji gizlilik ve etik kurallarina bazi noktalarda aykirt olabilir.” (S4-
0A13)

Sonuc ve Oneriler

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tamaminin nanoteknoloji
kavramini daha 6nce duydugu, duyum kaynaklarinin daha ¢ok okul olmak {izere
televizyon, internet, bilim kurgu ile ilgili kitap/film ve gazete/dergi oldugu saptan-
mistir. Bu aragtirmadan elde edilen bu sonucun aksine alan yazinda nanoteknolojiyi
ortaokul 6grencilerinin (Ekli, 2010; Sahin ve Ekli, 2013), onuncu sinif 6grenci-
lerinin (Kiling-Alpat ve dig., 2017), hemsirelik 6grencilerinin (Aydin-Sayilan ve
Mercan, 2016), fen ve teknoloji boliimii 6grencilerinin (Kadioglu, 2010), fen bilim-
leri gretmen adaylarinin (Enil ve Koseoglu, 2016), Tripoli (Alfateh) Universitesi
akademik personeli ve 6grencilerinin (Elmarzugi ve dig., 2014), Amerikan halkinin
(Retzbach ve dig., 2011) daha ¢ok internet, radyo ve televizyon programlari olmak
iizere medyadan duyduklari ortaya koyulmustur.

Birinci ve ikinci sinifta daha yogun olmak iizere dort sinif diizeyi igin de bazi
Ogretmen adaylar1 nanoteknolojiyi ¢ogunlukla maddenin atomik ve molekiiler
diizeyde kontrol edilmesi olarak ifade etmistir. Benzer sekilde hemsirelik 6gren-
cileri de nanteknolojiyi “Maddenin atomik, molekiiler kontroliinii saglayan bir
bilim” olarak ifade etmistir (Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016: 5711). Ugiincii simifta
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yogun olacak sekilde dort sinif diizeyinde de baz1 6gretmen adaylar1 nanoteknolo-
jiyi bir boyut olarak nitelendirmis, bu boyutun da daha ¢ok atomik ve molekiiler
diizeyde cok kiiciik oldugunu belirtmistir. Cogunlugu ikinci ve dordiincii sinifta
olmak {izere 6gretmen adaylarinin bir kismi ise teknolojinin niteligi baglaminda
nanoteknolojinin mikro boyutta ve ileri derecede, iistiin bir teknoloji oldugundan
bahsetmistir. Benzer sekilde alanyazinda da lise dgrencileri (Ates ve Uce, 2017) ile
genel kimya dersi alan 6grenciler (Smidt, 2012) nanoteknolojinin ileri ve yeni bir
teknoloji oldugunu ifade etmistir. Boyut agisindan ise lise 6grencileri nanoteknoloji
kavrammin ¢ok kiigiik seyleri ifade ettigini vurgulamus (Ates ve Uce, 2017: 704),
genel kimya dersi alan 6grenciler nanoteknoloji kavramini nanometre ve kiiciik
boyutlar ile iligkilendirmistir (Smidt, 2012: 1224).

Nanoteknolojinin faydalar1 ve risklerine iliskin gerek simif diizeyleri gerekse
genel toplam dikkate alindiginda birinci, ikinci ve dordiincii siniftaki 6gretmen
adaylarinin %70’e yakininin, tiglincii siniftaki 6gretmen adaylarinin ise %72,7’sinin
nanoteknolojinin faydali olup riskli olmadigimi diisiindiikleri saptanmistir. Benzer
sekilde 17-43 yas arasindaki lisans 6grencilerinin ¢ogu nanoteknolojinin faydali
oldugunu (Giizeloglu, 2015), ortaokul 6grencilerinin neredeyse yarisi (Sahin ve
Ekli, 2013), iran halkmin ¢ogu (Farshchi ve dig., 2011) ve Amerikalilar (Cobb ve
Macoubrie, 2004) faydalarinin risklerinden daha fazla oldugunu ifade etmistir.
Bazi fen bilgisi 6gretmen adaylari ise her uygulamanin potansiyel olarak fayda
ve risklere sahip olabilecegini gerekge gostererek nanoteknolojinin faydalarinin
yaninda risklerinin de olabilecegini ifade etmistir. Az sayida 6gretmen adayinin
nanoteknolojinin faydali olmayip riskli oldugunu belirtirken birinci siniftan 6 ve
ikinci siniftan da 3 6gretmen adaymin nanoteknolojiyi fayda ve risk baglaminda
etkisiz olarak gormeleri dikkat ¢ekicidir.

Nanoteknolojinin faydalarini bu aragtirmada 6gretmen adaylar1 daha ¢cok uygu-
lama alan1 agisindan ele almig, bu alanlar1 da saglik, teknolojik {irlinler ve tiriinlerin
niteligi, tekstil endiistrisi, mobilya endiistrisi, temizlik, otomotiv endiistrisi, savun-
ma endiistrisi, boya endiistrisi olarak ifade etmistir. Benzer sekilde alanyazinda da
fen bilimleri 6gretmenleri nanoteknolojinin en fazla tekstil, daha sonra temizlik
tiriinleri, mobilya, elektronik, askeriye ve saglik alanlarinda kullanildigini ifade
etmistir (Ergiin, Ocak ve Ergiin, 2017: 278). Hemsirelik 6grencilerinin yarisin-
dan fazlas1 nanoteknolojinin kullanim alanlarmi tip ve saglik sektori, bazilari ise
malzeme ve imalat sektorii, havacilik ve uzay ¢alismalari, ¢evre ve enerji sektori
olarak belirtmistir (Aydin-Sayilan ve Mercan, 2016: 5711).

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylar1 tarafindan ifade edilen uygulama
alanlari i¢inde cevaplarin daha ¢ok hastaliklarin tedavi edilmesinde kullanim1 bag-
laminda saglik alaninda yogunlastig1 saptanmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar:
nanoteknoloji ile kanser ve tedavisi miimkiin olmayan hastaliklara ¢are bulunaca-
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g1ni; iretilen mikro yapilarin ameliyatlarda ve hastaliklarin teshis ve tedavisinde
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Benzer sekilde alanyazinda Amerikalilarin
nanoteknolojinin hastaliklarin teshis ve tedavi edilmesi i¢in yeni ve daha iyi yollar
elde edilmesinde faydali olacagini belirttikleri (Cobb ve Macoubrie, 2004: 395);
genel kimya dersi alan 6grencilerin nanoteknolojiyi tipla iliskilendirerek viicuda
yerlestirilen kiigiik robotlarin cerrahi islemleri yerine getirmek i¢in kullanilabile-
cegini ifade ettikleri (Smidt, 2012: 1224) ortaya koyulmustur.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin saglik, teknolojik tirlinler ve tirlinlerin niteligi,
tekstil endiistrisi, mobilya endiistrisi, temizlik, otomotiv endiistrisi, savunma endiist-
risi ve boya endiistrisi olmak iizere ifade ettikleri kullanim alanlar1 arasinda gida,
kozmetik gibi alanlarin olmamas1 dikkat ¢ekicidir. Bu sonug iizerinde 6gretmen
adaylarmin viicuda agiz ya da deri yolu ile alinan iiriinlerin iiretiminde nanotek-
nolojinin kullanimina temkinli yaklagmalarinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Oyle ki, az sayida da olsa baz1 fen bilgisi 6gretmen adaylar nanoteknolojinin
viicuda emilim yolu ile girmesi ve hiicre duvarini zedelemesi neticesinde ortaya
¢ikabilecek kanser ve mutasyonlarla saglik agisindan riskli olacagini ifade emistir.
Alanyazinda yer alan bir aragtirma sonucu da bu diisiinceyi destekler niteliktedir.
Oyle ki, 17-43 yas arasindaki lisans 6grencileri yasami kolaylastirmada etkili
olacagina inandiklar1 nanoteknolojik iletisim iiriinleri, tekstil ve tibbi {iriinleri
tercih etmektedir. Lisans dgrencileri genel olarak nanoteknoloji ile iiretilen iiriin
ozelliginde en ¢ok dis bakim ve tibbi medikal iiriinleri, en az nano gida igerikleri,
nanoteknolojik siirecle iiretilmis gidalar, vitamin ve gida takviyeleri ile kozmetik
tirlinleri tercih edeceklerini ifade etmistir. 17-43 yas arasindaki lisans dgrencileri
riskli olabilecegini diigiinmeleri nedeni ile nanoteknolojik gida ve gida benzeri
driinleri satin almaya temkinli yaklagsmaktadir. En ¢ok bildikleri ve satin alarak
denedikleri iiriinler ise iletisim ve tekstil {irlinleridir. Cogu iiriin kategorisinde firsat
algilarinin risk algilarindan daha giiclii oldugu; ancak viicuda niifuz eden veya vii-
cuda alinan tiriinlerde katilimeilarin risk algilarinin daha gii¢lii oldugu saptanmigtir
(Giizeloglu, 2015: 288, 289, 291).

Az sayida fen bilgisi 6gretmen adaymin kir tutmayan kiyafetler, kumaslar,
esyalar, hali ve zeminler ile kendi kendini temizleyen perdelerle hem deterjan
kullanimina gerek kalmayacagini hem de isgiicii ve zaman ag¢isindan tasarruf sagla-
nabilecegini ifade ettikleri saptanmistir. Benzer sekilde alanyazinda da kir tutmayan
ylizeylerin iretimi ile temizlik aligkanliklarinin degisecegi, ¢evre kirliligine ve
saglik sorunlarina neden olan deterjanlarin kullaniminin azalarak zamanla tamamen
ortadan kalkacagi ifade edilmektedir (Agik ve Giiven, 2012: 163). Alanyazindaki
bu ifadenin aksine bu arastirmada ticlincii siniftaki bir 6gretmen adayinin nanotek-
nolojinin deterjan iiretiminde kullanilarak temizlik a¢isindan faydali olabilecegini

ifade etmesi dikkat ¢ekicidir.
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin yartya yakini nanoteknolojinin faydalarini
yasamin niteligi agisindan ele alarak nanoteknolojinin insanliga yiiksek standartli,
kolay, saglikli ve giivenli olmak iizere daha iyi bir yasam sunacagini ifade etmistir.
Benzer sekilde alanyazinda da Tripoli (Alfateh) Universitesi akademik personeli
ve 0grencilerin yariya yakini nanoteknolojinin toplumdaki bireylerin yasam stan-
dardin1 etkileyecegini belirtmistir (Elmarzugi ve dig., 2014: 112). Fen bilimleri
ogretmenleri nanoteknolojinin hayati kolaylastirmak, kaliteli bir yasam sunmak,
verim elde etmek, tedavi, temizlik ve askeri amagli kullanim i¢in ortaya ¢iktigini
belirtirken, yarisindan ¢ogu nanoteknolojinin giinliik hayati kolaylagtirdigini, bir
kismi da nanoteknolojinin saglik alaninda, ¢evre kirliligini dnlemede, enerji ta-
sarrufu saglamada faydali olacagini ifade etmistir (Ergiin, Ocak ve Ergiin, 2017;
278, 279).

Hemgirelik 6grencileri nanteknolojiyi “Maddeleri atomsal olarak degisti-
rip, yeni islevsellikler kazandiran bir bilim” olarak belirterek (Aydin-Sayilan ve
Mercan, 2016: 5711) maddenin yapisinin degistirilmesini faydali bir olay olarak
degerlendirirken bu aragtirmada tigiincii siniftaki bir 6gretmen adayimin maddenin
yapisinin degistirilmesini risk olarak gormesi dikkat ¢ekicidir.

Az sayida 6gretmen aday1 nanoteknolojinin saglik {izerinde olusturabilecegi
risklere dikkat ¢ekerek bu riskleri kanser, mutasyon ve viicuda zarar verme olmak
belirtmistir. Macoubrie (2006: 227) tarafindan yapilan ¢alismada da Amerikalilarin
nanoteknolojinin saglik tizerinde uzun siireli etkileri olabilecegine dair endiseleri ol-
dugu ortaya koyulmustur. Kim ve digerleri (2014: 24) tarafindan yapilan ¢alismada
ise Giiney Kore’de nanoteknoloji ve nanomateryaller alaninda ¢alisan uzmanlarin
nanoteknolojinin insan viicudu ile ¢evre {izerinde olumsuz etkileri olabilecegini
diisiindiikleri saptanmastir.

Bazilar1 ise faydali olan bir uygulamanin bile zaman zaman riskli olabilecegine
ve bu durum iizerinde kullanim amac1 ve kullanim seklinin son derece etkili oldu-
gunu vurgulayarak nanoteknolojinin kotii islerde, savaslarda, kontrolsiiz ve yanlig
kullanim1 nedeni ile riskli olabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde alanyazinda da
Amerikalilar askeri kullanim ve kétiiliik i¢in kullanimi nedenleri ile nanoteknolojiye
yonelik endiseleri oldugunu belirtmistir (Macoubrie, 2006: 227).

Dordiincii siniftaki bir 6gretmen aday: ise gizlilige ve etige aykirt olma ola-
siligim bir risk olarak ifade etmistir. Benzer sekilde alanyazinda da Amerikalilar
kiigiik gozetleme cihazlariin tiretilmesinin kisisel gizliligin kaybolmasina neden
olacagini ve bu durumun nanoteknoloji i¢in bir risk oldugunu belirtmistir (Cobb
ve Macoubrie, 2004: 395).

Arastirma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji kavrami
hakkindaki farkindaliklarinin diisiik oldugu saptanmistir. Alanyazinda yer alan
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arastirmalarda da katilimeilarin nanoteknolojiye asina olmadiklar1 ve farkindalik
diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir (Elmarzugi ve dig., 2014; Enil
ve Koseoglu, 2016; Farshchi ve dig., 2011; Kadioglu, 2010; Macoubrie, 2006;
Retzbach ve dig., 2011; Rodgers, Diefes-Dux ve Madhavan, 2013; Senocak, 2014).
Arastirmadan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda nanoteknolojiye iliskin far-
kindalik kazandirilmasi baglaminda egitimde ve 6zellikle genis kitlelere ulasmada
son derece etkili olan medyada konuya daha ¢ok yer verilmesinin gerekli oldugu
diisiinilmektedir.
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