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Abstract:

The purpose of the study was to determine the effect of cooperative learning on the
academic achievement and the views of the secondary school students about
Nanotechnology subject. Also, the effect of socio-demographic characteristics and the
participation in an activity about Nanotechnology were investigated. The study was
conducted with tenth grade students (N=127) studying at an Anatolian High School
in [zmir. Pre-test and post-test quasi-experimental design with control group was
applied in the study. Cooperative learning method supported by game cards in
experimental group and expository teaching strategy in control group were applied.
The data of the study were collected via personal information form, academic
achievement test about nanotechnology, structured opinion form, and semi-
structured interviews. Considering the results of the study, there was a significant
difference in favor of the experimental group according to the post-test academic
achievement scores of the control and experimental group students (p<.05). From the
interview results; the experimental group students had better positive opinions than
the control group, and also the control group students had negative attitudes such as
lack of practice, boring and ineffectiveness of the course.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Nanotechnology, rapidly developing with the cooperation of fields such as science, engineering and
medicine, is an interdisciplinary field and is defined as the technology of the 21st century (Drane, Swarat,
Light, Hersam & Mason, 2009; Meyyappan, 2004; Ozdogan, Demir & Seventekin, 2006; Wansom et al., 2009).
As developments in nanotechnology advance, the likelihood of facing with this technology in daily lives of
individuals will increase. Through science education including nanotechnology education can be used to
educate science literate individuals who are aware of current developments (Akaygiin, 2010; Hingant & Albe,
2010; Laherto, 2012; Sahin & Ekli, 2013). The inclusion of nanotechnology education in science curricula will
enable scientists, technicians, engineers, entrepreneurs and politicians to be trained in this regard, thus
science and technology developments will increase (Jones et al., 2013). For this reason, it is important to
establish new programs on nanotechnology in the education and training system and to explain the
developments in this field.

In this study, it was aimed to gain knowledge about nanotechnology to the students at the secondary level
by using a method appropriate to the active learning approach, which is based on the importance of
education in nanotechnology. For this aim, a cooperative learning method using Jigsaw | and playing card
techniques was applied to students in an experimental study and the effect of this method on students'
academic achievement levels and opinions on Nanotechnology was examined.

Purpose
The purpose of the study was to examine the effects of the cooperative learning applied to experimental
group and the expository teaching strategy applied to control group on their academic achievement levels

and opinions regarding Nanotechnology.

Research questions:
About the experimental and control group students' academic achievements related to nanotechnology;

. Is there a significant difference in terms of their socio-demographic characteristics?

. Is there a significant difference in terms of participation in an activity related to nanotechnology?

. Is there a significant difference between the pre-test and post-test academic achievements of the
students in the experimental group and the control group on Nanotechnology?

. What are the opinions of students in the experimental group regarding cooperative learning
activities?

. What are the opinions of the students in the control group regarding the expository teaching
strategy?

Method

Pre-test and post-test quasi-experimental design with control group was applied in the study. The study was
conducted with tenth grade students (N=127) studying at an Anatolian High School in izmir. 60 students
constituted the control group and 67 students constituted the experimental group. The data of the study
were collected via personal information form, academic achievement test for nanotechnology, structured
opinion form, and semi-structured interviews. Questions of the academic achievement test comprised of the
concept of nanotechnology, involved science disciplines, the usage of nanotechnology in daily life, the
positive aspects, benefits and harms of nanotechnology development. The thoughts of the experimental
group students regarding the active learning activities based on the cooperative learning method and the
thoughts of the control group students regarding expository teaching strategy were tried to reveal by means
of the open-ended questions in the structured interview form. Semi-structured interviews utilized the
questions in the structured opinion form; it was also tried to obtain more detailed views on the subject with
additional questions such as why and why.

Findings

Statistically significant difference was not found between the socio-demographic characteristics of the
students regarding the findings obtained from the post test scores of the nanotechnology academic
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achievement test. On the other hand, a statistically significant difference was found between participation in
an activity related to nanotechnology (t=2,253; p<.05). The post test scores of the students who attended
(X=8,12) in an activity related to nanotechnology were high than the scores of those who do not attend (X=
6,87). Also, there was not a significant difference in pre-test academic achievement scores between the
experimental and control groups (t=-1,32; p>.05). This result shows that control and experimental group
students are equivalent to preliminary knowledge about Nanotechnology.

Discussion & Conclusion

Considering the results of the study, there was a significant difference in favor of the experimental group
according to the post-test academic achievement scores of the control and experimental group students
(t=-8,65; p<.05). 37% of this difference between the post-test score means can be explained by the
cooperative learning method variable.

From the interview results; the experimental group students had positive opinions such as useful,
entertaining, interesting, didactical and informative activities as well as negative opinions such as lack of
time, disagreements within the group, exhausting of the work. On the other hand, the control group has
achieved negative attitudes such as lack of practice, boring and ineffectiveness of the course, as well as
positive opinions such as clear instruction, having knowledge and general culture, corroborated with
examples.
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Bu arastrmanin amact, Nanoteknoloji konusunda uygulanan isbirlikli égrenme

ybnteminin ortabgretim égrencilerinin akademik basart ve gérislerine etkisini

belirlemektir. Calismada égrencilerin akademik basariarina sosyo demografik = inéni Universitesi
ozelliklerinin ve Nanoteknoloji ile ilgili etkinlige katima durumlarinin etkisi de | Egitim Fakiltesi Dergisi
arastirdmistir. Arastirma, [zmir ilindeki bir Anadolu Lisesinde 6grenim géren onuncu | Cilt 18, Sayi 1, 2017
sintf dgrencileri (N=127) ile gerceklestirilmistir. Arastirmada kontrol gruplu én test- | ss. 27-57

son test yart deneysel desen uygulanmustir. Deney grubunda oyun kartlariyla | DOI: 10.17679/inuefd.286128
desteklenmis isbirlikli 6grenme yontemi, kontrol grubunda ise sunus yoluyla 6gretim

stratejisi uygulanmustir. Arastirmanin verileri; kisisel bilgi formu, Nanoteknoloji

konusuna iliskin akademik basart testi, yapiandurimis géris formu ve yart

yapulandirdmis gérismeler ile toplanmistir. Arastirma sonucunda, son test akademik

basart puanlarina gére deney grubu Ogrencilerinin lehine anlamlt bir fark

bulunmustur (p<.05). Gériisme sonuclarinda, deney grubu 6grencilerinin etkinlik ile

ilgili cogunlukla olumlu gériislerde bulunduklari, kontrol grubu Ggrencilerinin ise

daha cok uygulama eksikligi, ders islenisinin sikict ve etkisiz olmast gibi olumsuz

gortsleri oldugu sonucuna ulasidmstr.
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GiRiS

Bilim, mihendislik ve tip gibi alanlarin ortak calismalariyla hizla gelisen Nanoteknoloji, disiplinler arasi bir
alan olup 21. yuzyilin teknolojisi olarak tanimlanmaktadir (Drane, Swarat, Light, Hersam ve Mason, 2009;
Meyyappan, 2004; Ozdogan, Demir ve Seventekin, 2006; Wansom vd., 2009). Nanoteknoloji; yeni nano yapilar
tasarlama, sentezleme ya da 100 nanometreden kiglk nano yapilara yeni ve olaganustu o6zellikler
kazandirma gibi amaclarla atomlari ve molekilleri belirli dizenlerde tasarlayan bir calisma alanidir
(Department of Innovation, Industry and Regional Development [DIIRD], 2004'den aktaran Enil ve Késeoglu,
2016).

Nanoteknoloji Grlnleri tarim, bilim, savunma, cevre, saglik gibi pek cok alana hizmet edebilmektedir (Ak,
2009). Bu nedenle gelismis ulkelerde hizla ilerlemekte olan Nanoteknolojinin gerisinde kalmamak icin
Ulkemizdeki bireylerin bu teknolojiye asina olmasini ve bilinglenmesini saglamak gerekmektedir (Karatas ve
Ulker, 2014). Nanoteknolojiye iliskin gelismeler ilerledikce bireylerin bu teknolojiyle giinliik hayatlarinda
karsilasma olasihgr artacaktir. Fen egitiminde Nanoteknoloji egitiminin yer almasi ile glincel gelismelerin
farkinda olan fen okuryazar bireyler yetistirilebilir (Akaygiin, 2010; Hingant ve Albe, 2010; Laherto, 2012;
Sahin ve Ekli, 2013). Bu bireylerin yetistirilmesi toplumda Nanoteknolojik Grtinlerin bilingli tiketilmesini, bu
Urlinler hakkinda dogru kararlar alinabilmesini ve glncel gelismeler hakkinda yeni fikirler Gretilebilmesini
saglayacaktir (Bowman ve Hodge, 2007; Schank, Krajcik ve Yunker, 2007; Yawson, 2012).

Toplumdaki bireylerin bir konuda bilinclenmesini saglayacak en temel sistem egitim 6gretim sistemidir.
Nanoteknoloji egitiminin fen mufredatlarinda yer almasi, bu konuda bilim insanlarinin, teknisyenlerin,
muhendislerin, girisimci ve politikacilarin yetistirilebilmesini ve boylelikle bilimsel ve teknolojik gelismelere
daha acik olmayi saglayacaktir (Jones vd., 2013). Bu sebeple egitim ve 6gretim sisteminde Nanoteknoloji
konusunu ve bu konudaki gelismeleri aciklayan yeni programlarin olusturulmasi dnem tasimaktadir.

Nanoteknoloji ve egitimi konusunda Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) 2001 yilinda “Ulusal Nanoteknoloji
Girisimi” ve ABD Ulusal Bilim Kurumu destekli “Ogrenme ve Ogretim icin Nanoteknoloji Merkezi”
(Nanotechnology Center for Learning and Teaching-NCLT) kurulmustur (Wansom vd., 2009). Bu kurumlar
Nanoteknoloji egitiminin lise ve Universite programlarinda yer almasini saglamak icin bu konuda ders
materyalleri gelistirmiglerdir (Murday, 2009). Buna benzer calismalar Avrupa Birligi kapsaminda da “Time for
nano”, “Nanototouch”, “Nano Channels” ve “Nanoyou” gibi projeler halinde yer almaktadir (Sagun-Gokoz ve
Akaygtin, 2013). Bu calismalarda da lise 6grencilerine internet ve forum siteleri araciligiyla Nanoteknolojinin
potansiyel yarar ve risklerine yénelik egitimler verilmistir. Ulkemizde yapilan projelerden “Tiirk Gencligi
Nanoteknoloji Kulibi” ile Nanoteknolojinin ana sinifindan liseye kadar tanitiimasi amaglanmistir (Ak, 2009).
“Nanobilim Atdlye Calismasi” isimli bir baska proje ile de 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin Nanobilim
okuryazarligi ve farkindaliginin arttirilmasi saglanmistir (Akaygiin, 2010). Sagun-Gokéz ve Akaygin (2013)
calismalarinda lise 6grencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji alanindaki okuryazarlik ve farkindaliklarini
arttirmak amaciyla “Nanobilim Atdlye Calismasi”ni uygulamislardir.

Yapilan arastirmalar gelismis Ulkelerde Nanoteknoloji egitiminin ortadgretim mufredatlarinda yer aldigini
belirtmektedir (Kulinowski, 2006; Laherto, 2010). Ulkemizde ise bu egitim daha cok Universite diizeyinde
verilmekte, ortadgretim ve ilkdgretim diizeyinde ise ¢ok sinirli diizeyde yapilmaktadir (Aslan ve Senel, 2015).
MEB'in yayinladigi ortadgretim fen mufredatinda Kimya dersi kapsaminda sadece 12. sinif programinda
“Elementler Kimyasi” Unitesinde, Fizik dersi programinda da yine 12. sinif “Modern Fizik” Unitesinde
Nanoteknoloji kavrami belirtiimektedir (MEB, 2015). Biyoloji dersi programinda ise Nanoteknoloji ve bununla
iliskili kavramlara rastlanilamamstir. Universite lisans diizeyinde bazi miihendislik ve fen programlarinda
Nanoteknoloji 8gretimine iliskin dersler bulunmakta, ancak genellikle Nanoteknoloji egitimi gesitli enstitiler
ya da Ar-Ge Merkezleri araciligiyla lisansistu diizeyde verilmektedir (Aslan ve Senel, 2015). Ban ve Kocijancic
(2011) Nanoteknoloji egitiminin erken yaslarda verilmesi ve egitim hayati boyunca giderek zenginlesmesi
gerektigini belirtmislerdir. Ayrica yapilan calismalarda tlkemizde yapilacak yeni program dizenlemeleri ve
proje calismalari ile Nanoteknoloji konusunun ortadgretim diizeyinde verilmesi onerilmektedir (Enil ve
Koseoglu, 2016; Sagun-Gokdz ve Akaygiin, 2013). Roco ve Bainbridge (2005) ve Chang (2006) calismalarinda
Nanoteknoloji egitiminin ortadgretim dlzeyinde verilmesinin toplumun bu konudaki gelisiminin
saglanabilmesi, bilim ve teknolojiye yonelik ilginin ve bilimsel dislinme gliciinln arttirilabilmesi acilarindan
onemli oldugunu ifade etmislerdir. Nanoteknoloji egitimindeki bu durum g6z 6niline alindiginda 6grencilerin
bu konuda temel bir bilgi diizeyine sahip olmalari dnem tasimaktadir. Bu calismada; Nanoteknoloji konusu
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glincel bir konu olmasi ve gelecege yonelik teknolojiler hakkinda fikir vermesi nedeniyle secilmis,
ogrencilerde konuyla ilgili farkindalik yaratabilmek, 6grencilere bu konuda temel hedef ve davranislar
kazandirabilmek ve Nanoteknoloji egitimine bir katki saglayabilmek disiincesiyle gerceklestirilmistir.

Ogrencilere istendik davraniglarin kazandirilabilmesinde dgretimde kullanilacak strateji, ydntem ve teknikler
onemli etkenlerdir (S6nmez, 2003). Bu nedenle 6grencilere sadece bilginin verildigi ortamlar yerine, onlarin
bu bilgileri yasantilarinda nasil kullanabilecekleri baglantisini saglayan 6grenme-6gretme ortamlari
saglanmalidir. Aktif 8grenme ydntemleri bu amaci gerceklestirmeye olanak saglayarak, 6grencilerin kesfeden,
Ureten, elestiren ve sorgulayan bireyler haline gelmelerini destekleyen yéntemlerdir (Okur-Akgay, 2012).

Fen egitiminde; ogrencilerin aktif olarak ¢alisabildikleri, kendi 6grenmelerini kontrol altinda tutabildikleri,
konularin somutlastirilip daha anlasilir hale getirilebildigi cesitli aktif 6grenme yontemleri tercih edilmektedir.
Fen egitiminde uygulanan bu aktif 5grenme yéntemlerinden birisi de isbirlikli 8grenme yéntemidir. isbirlikli
ogrenme yonteminin kullanildigi arastirmalarda, bu ydntemin 6grenci basarisi Uzerinde olumlu etkisi
bulundugu vurgulanmaktadir (Beck ve Chizhik, 2008; Box ve Little, 2003; Gok, Dogan, Doymus ve Karacop,
2009; Haller, Gallager, Weldon ve Felder, 2000; Kiling, 2014; Kincal, 2007; Kincal, Ergul ve Timur, 2007; Sousa,
2006; Zain, Subramaniam, Rashid ve Ghani, 2009). Ogrencilerin dayanisma icinde calismalarina olanak
saglamasi, bir grup Urlninin olusturulmasi, 6grenciler arasindaki iletisim gticini ve kendilerine olan
ozglvenlerini arttirmasi gibi avantajlara sahip olmasi nedeniyle, isbirlikli 6grenme ydnteminin basariyi
arttirmada etkili oldugu diistinilmektedir (Doymus, Simsek ve Simsek, 2005). Ogrenciler bu ydntemde, karma
gruplar halinde isbirligi icinde calismakta ve birbirlerinin 6grenmelerini desteklemektedir. Ayrica 6grenciler;
uygulama surecinde problemi ¢6zme, ¢6zim adimlarini belirleme ve agiklamada kendi dustncelerini
rahatlikla ortaya koyabilmektedir (Hanze ve Berger, 2007; Zimmerman ve Gallagher, 2006).

isbirlikli 8grenme yénteminin uygulandigi cok sayida calisma oldugu ve bu calismalarda farkli isbirlikli
ogrenme tekniklerine yer verildigi gorilmektedir. Calismalarda kullanilan bu teknikler; Jigsaw (I, I, Ill, IV, ters
Jigsaw, konu Jigsaw), birlikte 6grenme, 6grenci takimlari (6grenci takimlari- basari bolimleri, takim-oyun-
turnuva, takim destekli bireysellestirme, birlestirilmis okuma ve kompozisyon) seklinde siralanabilir (Doymus,
2008a). isbirlikli 5grenme tekniklerinden Jigsaw tekniginin; akademik basariyi ve motivasyonu arttirma, derse
karsi ilgi, 6zgiven, bireysel sorumluluk ve sosyal becerilerin gelismesi gibi avantajlara sahip oldugu
belirtilmistir (Késeoglu, 2010; Law, 2011). Batdi'nin (2014), 2005-2012 yillari arasinda yapilan isbirlikli
ogrenme tekniklerinden Jigsaw tekniginin kullanildigi 6n test-son test kontrol gruplu 37 calismanin meta-
analiz sonuglari da, Jigsaw tekniginin basariyi arttirmada etkili oldugunu géstermektedir. Akademik basariya
iliskin puanlar rastgele etkiler modeliyle analiz edilmis etki buylkligu degerinin genis aralikta oldugu
bulunmustur. Elde edilen calisma sonuclari; Jigsaw teknigi ile yapilan 6gretimin 6grencilerin akademik
basarisinin yani sira, kalicilik ve tutum puanlarinda da etkili oldugunu vurgulamaktadir.

ilgili alanyazin incelendiginde; cesitli branslarda Jigsaw tekniginin avantajlarindan yararlanildigi (Avsar ve
Alkis, 2007; Bolikbas, 2014; Mattingly ve VanSickle, 1991; Yagmur-Sahin, 2013; Gomleksiz, 2007), bunun yani
sira fen ve kimya 6gretimi alaninda da bu teknigin kullanildigi calismalarin oldugu gérilmektedir (Bilen, 2011;
Doymus, 2008b; Geng ve Sahin, 2015; Kara¢ép, Doymus, Dogan ve Kog, 2009; Simsek, Doymus, Dogan ve
Karagdp, 2009).

Doymus (2008b), tniversite diizeyinde kimyasal baglarin 6gretiminde Jigsaw isbirlikli grenme teknigini (¢
hafta siireyle uygulamistir. Elde edilen veriler Jigsaw tekniginin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin
kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha basarili olduklarini gdstermistir. Deney grubu 6grencilerinin agik
uclu sorulara daha fazla dogru cevap verdikleri ve daha aktif olduklar, bu nedenle isbirlikli 6grenme
yonteminin 6grencilerin akademik basarilarinda ve yanls kavramalarin giderilmesinde daha faydali oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Kara¢op, Doymus, Dogan ve Kog (2009) tarafindan yapilan bir calismada; 6grencilerin akademik basari ve
bilimsel dustiinme becerisine etkisini incelemek amaciyla, genel kimya Il dersi elektrokimya konusunun
ogretiminde fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif 6grencilerine Jigsaw teknigi ile bilgisayar destekli animasyon
teknigi uygulanmistir. Uygulama, iki deney grubu bir kontrol grubu olmak lzere bes haftalik siregte
gerceklestirilmistir. Elektrokimya konusu, deney gruplarindan birisinde bilgisayar destekli animasyon teknigi,
digerinde ise Jigsaw teknigi, kontrol grubunda ise geleneksel anlatim yéntemine goére islenmistir. Sonuclar
dersin hem bilgisayar destekli animasyon teknigi hem de Jigsaw teknigi ile islenmesinin, geleneksel anlatim
yontemine gore daha basarili oldugunu gdstermistir. Jigsaw tekniginin geleneksel anlatim yontemine gére
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akademik basariyi arttirmasinda, Jigsaw uygulama sirecinde 6grencilerin fikirlerini rahatca agiklayabilmis
olmalarinin, grup arkadaslariyla yardimlagsmalarinin ve birbirlerini cesaretlendirmelerinin etkisinin olabilecegi
dustndlmustir.

Simsek, Doymus, Dogan ve Kara¢dp (2009), kimyasal denge konusunda; isbirlikli 6grenme tekniklerinden
Jigsaw ve birlikte 6grenme tekniklerini kullanarak, uygulanan yéntemlerin akademik basari ve mantiksal
distinmeye etkisini incelemislerdir. Calisma bes haftalik bir strecte uygulanmis olup, sonuglar uygulanan
isbirlikli 6grenme ydnteminin akademik basariyr arttirmada geleneksel yonteme gére daha etkili oldugunu
gostermistir. Uygulanan iki teknik arasinda Jigsaw tekniginin daha basarili olmasinin nedeni ise, bu teknigin
uygulama siirecindeki farkliliklardan ve 6grencilerin grup ici dayanismalarindan kaynaklanabilecegi seklinde
belirlenmistir.

Bilen (2011) fen ve teknoloji dersinde alti hafta stiren bir uygulama sirecinde; Jigsaw tekniginin ilkdgretim
dlzeyindeki ogrencilerin basarisina etkisi Uzerinde calismis ve bu teknigin basariyr arttirmada diger
yapilandirmaci yontemlere gére daha etkili oldugunu belirtmistir.

Kiling ve Guiven Yildirnm (2015) fen ve teknoloji dersi asitler-bazlar konusunda Jigsaw tekniginin égrencilerin
akademik basarisi ve bilgilerin kalicihgina etkisini incelemistir. Uygulama doért haftalik slrecte
gerceklestirilmis, sonuclar uygulanan yontemin akademik basari ve 6grenilen bilgilerin kalicihgini arttirdigini
gOstermistir.

isbirlikli 8grenme ve Jigsaw tekniginin uygulandigi pek cok calismadan elde edilen bulgularin akademik
basariy! arttirdigi géz oniine alinarak, bu arastirmada 6grencilerin aktif rol alabildikleri isbirlikli 6grenme
yontemi tercih edilmistir. Nanoteknoloji konusunda ortadgretim 10.sinif 8grencileri ile deneysel desene gére
yurattlen bu calismada; Jigsaw | ve oyun kartlar tekniklerinin kullanildigi isbirlikli 6grenme yéntemi
uygulanmis ve bu ydntemin o6grencilerin Nanoteknoloji konusundaki akademik basari diizeylerine ve
gorislerine etkisi incelenmistir.

Amag

Arastirmanin amaci; Nanoteknoloji konusunda ortadgretim 10.sinif dgrencilerine uygulanan isbirlikli
6grenme ydnteminin, 6grencilerin akademik basari duizeyleri ve gorislerine etkisini incelemektir.

Arastirma Sorulari

1. Deney ve kontrol grubu 10.sinif 6grencilerinin Nanoteknoloji konusu ile ilgili akademik basarilarinda;

a. Sosyo-demografik 6zellikleri agisindan anlamli bir farkhlik var midir?

b. Nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilip-katiimamalarina gére anlamli bir farklihk var midir?
2. Deney ve kontrol grubundaki 10.sinif 6grencilerinin Nanoteknoloji konusu 6n test-son test akademik
basari puanlari arasinda anlamh bir farklilik var midir?
3. Deney grubundaki 10.sinif dgrencilerinin uygulanan isbirlikli 6grenme etkinlikleri ile ilgili goérisleri
nelerdir?
4. Kontrol grubundaki 10.sinif 6grencilerinin sunus yoluyla 6gretim stratejisi ile ilgili gorisleri nelerdir?

YONTEM

Arastirma 10. sinif 8grencileri ile Nanoteknoloji konusunun &gretiminde 4 hafta siresince gerceklestirilmistir.
Nanoteknoloji konusu deney grubunda (DG) isbirlikli 6grenme yontemi ile kontrol grubunda (KG) ise sunus
yoluyla 6grenme stratejisi ile islenmistir. Deney ve kontrol grubunda uygulanan farkli 6gretim tekniklerinin
ogrencilerin akademik basarilari ve gorusleri Gzerine etkisi incelenmistir.

Arastirma Modeli

Arastirmada deneysel desenlerden 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen secilmistir. Bu
desende bagimli degisken ile ilgili 6lcimler hem deneysel ¢calismanin 6ncesinde hem de sonrasinda uygulanir

(Karasar, 2005: 87).

Evren ve Orneklem
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Arastirmanin evreni izmir ilindeki ortadgretim 10.sinif 6grencilerini kapsamaktadir. Arastirmanin érneklemi
ise; 2015-2016 dFretim dénemi bahar yariyilinda, izmir ilindeki liselerden rastlantisal &rnekleme yéntemine
gore belirlenmis bir Anadolu lisesinin, dort farkli 10.sinif subesinde 6grenim géren 127 6grenciden
olusmaktadir. Ogrenciler mevcut 10. sinif subelerinden yansiz atama yoluyla deney ve kontrol gruplarina
ayrilmislardir. Bu 6grencilerden 60 6grenci kontrol grubunu, 67 6grenci ise deney grubunu olusturmustur.
Arastirmada uygulanan deneysel islemin etkisinin yaninda dgrencilerin sosyo-demografik 6zelliklerinin ve
konu ile ilgili herhangi bir etkinlige katiima-katiimama durumlarinin, 6grencilerin Nanoteknoloji konusundaki
akademik basarilarina etkisi de incelenmistir. Arastirma dérneklemine 10. sinif 6grencilerinin secilme nedeni,
ortadgretim 10. sinif Kimya dersi mifredatinda yer alan giinliik yasam ile kimya arasindaki iliskiyi konu alan
“Kimya her yerde” Unitesine paralel olarak, Nanoteknoloji konusu ve kimya ile iliskisinin de ayni lnite
kapsaminda verilebilecegi diistincesidir. Tablo 1'de arastirmada uygulanan 6n test-son test kontrol gruplu
yari-deneysel desen gosterilmistir.

Tablo 1
Arastirmada Uygulanan On Test-Son Test Kontrol Gruplu Yari-Deneysel Desen
Ontest islem Sontest
Deney grubu R T1 isbirlikli 5grenme yéntemi T3
Kontrol grubu R T2 Sunus yoluyla 8gretim stratejisi T4

T1234: Yapilan 6lcimler, R: Yansiz atama

Arastirmada deney grubunda konu ¢ercevesinde isbirlikli 6grenme ydnteminin Jigsaw | ve oyun kartlari
teknikleri ile desteklenmis etkinlikler, kontrol grubunda ise sunus yoluyla 6gretim stratejisi uygulanmistir. Bu
arastirmanin bagimsiz degiskenleri 6grencilerin sosyo-demografik ozellikleri, isbirlikli 6grenme yontemi ve
sunus yoluyla 6gretim stratejisi; bagimh degiskenleri ise 6grencilerin Nanoteknoloji konusundaki akademik
basarilari ve gorusleridir. Calisma, kontrol ve deney grubu o&grencileri ile goénullilik ilkesine gore
yuratalmustar.

Veri Toplama Araglan

Arastirmada veri toplama araclar olarak kisisel bilgi formu, Nanoteknoloji konusu ile ilgili akademik basari
testi, yapilandirilmig goéris formu ve yari yapilandiriimis gérismelerden faydalaniimistir.

Kisisel Bilgi Formu

Kisisel bilgi formunda 6grencilerin sosyo-demografik 6zellikleri hakkinda bilgi toplanmistir (EK 1). Bu form
ogrencilerin sosyo-demografik 6zelliklerinden cinsiyet, anne-baba 6grenim durumu, anne-baba meslegi ve
ayrica Nanoteknolojiye yonelik bir etkinlige katilma-katilmama durumunu icermektedir.

Nanoteknoloji Konusu ile ilgili Akademik Bagart Testi

Nanoteknoloji konusu ile ilgili akademik basariyr degerlendirmek icin acik uglu sorular kullanilmistir. Agik uglu
sorular arastirmacilar tarafindan Nanoteknoloji ile ilgili calismalar incelenerek hazirlanmistir. Konu ile ilgili
kazanimlar belirlenmis ve her bir kazanima ydnelik 6 acik uclu sorudan olusan akademik basari testi
olusturulmustur (EK 2). Nanoteknoloji konusuna ydnelik belirlenen kazanimlar soyledir:

- Nanoteknoloji kavramini bilme,

- Nanoteknolojinin uygulama amaglarini agiklayabilme,

- Nanoteknolojinin iliskili oldugu bilim dallari ile baglantisini kurabilme,

- Nanoteknoloji konusunu glinlik hayatla iliskilendirebilme,

- Nanoteknolojinin yararlari ve zararlarini agiklayabilme,

- Nanoteknoloji gelisimine yonelik farkli fikirler yaratabilme/ortaya koyabilme.

Bu sorularin gegerliligi icin iki alan uzmaninin gorisiine basvurulmustur. Uzman goérusleri dogrultusunda
gerekli diizenlemeler yapilarak sorulara son hali verilmistir. On test ve son test olarak uygulanan akademik
basari testi sorularina verilen cevaplar tam anlama, kismen anlama, anlamama ve bos seklinde kategorize
edilmistir (Tablo 2). Tam anlama cevaplari 2 puan, kismen anlama cevaplari 1 puan, anlamama ve bos cevaplar
0 puan seklinde puanlandiriimistir. Bu puanlandirma sonucunda testten alinabilecek maksimum toplam puan
12, minimum puan ise 0'dir.
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Tablo 2

Actk Uclu Sorularin Anlama Derecelerine gdre Kategorileri ve Puanlart
Anlama derecesi Kod Kriter Puan
Tam Anlama TA Gegerli yanitin tamamini iceren cevaplar 2
Kismen Anlama KA Gegerli yanitin bir kismini iceren cevaplar 1
Anlamama A Konu ile ilgisi olmayan cevaplar 0
Bos B Cevapsiz 0

Yapilandirdmus Gértis Formu ve Yart Yapdanduridmis Gériismeler

Uygulama sirecinden sonra deney ve kontrol grubu 6grencilerinin hem yazi hem de sozIli gorisleri
alinmistir. Yazili gorisler yapilandirnimis goris formuyla, sozli gorisler yar yapilandirilmis gérismelerle elde
edilmistir. Yapilandinimis goris formunda yer alan acik uclu sorular ile deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
strece yonelik disunceleri ortaya cikartilmaya calisiimistir. Bu amacla 6grencilere asagida belirtilen sorular
yoneltilmistir. Gonullilik esasina goére goris bildirmek isteyen toplam 109 &grencinin yazili goérusleri
alinmistir, bu 6grencilerin 60 kisisi kontrol grubunda, 49 kisisi ise deney grubunda bulunmaktadir.

Deney grubu &grencilerinin yapilandirilmig gériis formunda yer alan sorular sunlardir:
Nanoteknoloji hakkinda yapilan etkinlikler size neler kazandirdi?

isbirlikli grup calismasi yapma hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?
Yaptiginiz etkinliklerde yasadiginiz zorluklar nelerdir?

Nanoteknolojiyi sizce ne kadar 6grenebildiniz?

Nanoteknolojiyi daha kigik yaslarda 6grenmek ister miydiniz?

vk wnN =

Kontrol grubunun yapilandirilmis gériis formunda yer alan sorular ise sunlardir:

1. Nanoteknolojiyle ilgili yapilan sunum hakkindaki dustinceleriniz nelerdir?
2 Sunum yerine size bu konuda farkli nasil bir 6gretim yapilmasini isterdiniz?
3. Nanoteknolojiyi sizce ne kadar 6grenebildiniz?

4 Nanoteknolojiyi daha kiiclk yaslarda 6grenmek ister miydiniz?

Uygulanan yapilandirilmis goris formunun yaninda ayrica deney grubundan 24, kontrol grubundan 24 olmak
Uzere toplam 48 gonillu 6grenci ile yari yapilandirilmis gérismeler gerceklestirilmistir. Yari yapilandirilmig
gorismeler her bir 6grenciyle yaklasik 5-10 dakika sirmistir. Gérlismeler ses kayit cihazi ile kayit altina
alinmistir. Yari-yapilandirilmis gortsmelerde yapilandiriimis géris formundaki sorulardan yararlaniimis;
ayrica neden, nigin gibi ek sorular ile konu ile ilgili daha detayli gérus elde edilmeye calisiimistir.

Veri Toplama Siireci

Uygulamalarin 6ncesinde hem deney hem de kontrol grubuna kisisel bilgi formu ve 6n test olarak
Nanoteknoloji konusu ile ilgili akademik basari testi uygulanmistir. Uygulama surreci, hem deney hem de
kontrol grubu &grencileri ile toplam 4 hafta boyunca ayni arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
surreg icerisinde zaman kontroll, deneklerin deneysel kosullar disindaki olgunlasmalari, 6lgme araclarinin
uygulanma sureleri, denek sayilari gibi degiskenlerin etkisi kontrol altina alinmaya calisilmistir. Deney ve
kontrol grubunda yapilan uygulamalar sonrasinda Nanoteknoloji konusu ile ilgili akademik basari testi son
test olarak tekrar uygulanmistir. Arastirmanin uygulama siireci Tablo 3'te ayrintili olarak gdsterilmistir.

isbirlikli Ogrenme Yénteminde Jigsaw | Tekniginin Uygulama Siireci

Calismada; Nanoteknoloji konusu isbirlikli 6grenmenin bir teknigi olan Jigsaw | teknigine uygun olarak
islenmistir. Bu teknigin secilme sebebi Nanoteknoloji konusunun bir bitlnlik olusturacak sekilde farkli alt
konulara boltnebilir olmasi, 6grencilerin farkh alt konulari ¢alisarak uzman gruplarinda bu konulari daha
ayrintili bir sekilde 6grenebilmeleri ve isbirligi icinde birbirlerine 6gretebilmeleridir.

Konuya dikkat cekme: Nanoteknoloji konusuyla ilgili 6grencilerin dikkatini ¢ekebilmek icin deney grubu
ogrencilerine konuyla ilgili 5 ilgi ¢ekici soru yoneltilmistir (EK 3) ve her bir 6grencinin bu sorular izerinde
distinmeleri ve cevaplamalari saglanmistir. Bu asamada uygulanan soru orneklerinden biri Sekil 1'de
verilmistir. Bu soru, Hong Kong merkezli bir mikrogip Uretim laboratuvarinin, nano - fizik alaninda yaptigi bir
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calisma sonucu 12 sayfadan olusan kugik bir ¢izgi romani sag teline basmasi ile ilgili bir haberden
yararlanilarak hazirlanmistir (URL 1). Bu ¢izgi roman Almanya’nin Hamburg kentinde 27-29 Haziran 2014
tarihlerinde yapilan EHSM2014 - Olaganiistii Donanim Yazilim Fuari’'nda, “Juana Gezegeni Oriiyor” ismi ile
sunulmustur. islem M-Labs'in kurucusu Sebastien Bourdeauducq tarafindan yapilmistir. Bu islemde lazere
benzeyen cok keskin ve yiiksek hizli iyon isinimi ile 75 mikrometre (Tmikrometre = 1 milimetrenin binde biri)
kalinhigindaki sagin Uzerine desenler islenmistir. Cizgi romanda kiclk bir kizin muzik yapmak icin cesitli
aletleri bir araya getirmesi anlatiimaktadir.

Soru: Sizce sag teline ¢izgi roman basmak nasil mimkin olabilir?

} ‘ ‘ . ‘ ) ‘ o Olustur

Sekil 1. Dikkat Cekmede Uygulanan Bir Soru Ornegi

EHSN

2., 3. ve 4. sorular icin de giincel haberlerden yararlanilmistir (URL 2; URL 3; URL 4).

Asil gruplarin olusturulmasi: Dikkat cekme isleminden sonra deney grubu 6grencileri 5-6 6grenciden
olusacak sekilde heterojen olarak gruplara ayrilmislardir. Bu gruplarda yer alan her bir 6grenciye
Nanoteknoloji konu bashgi altinda yer alan alt konular dagitilmistir. Bu alt konular; Nanoteknoloji ve ilgili
kavramlar, Nanoteknolojinin yararlari ve zararlar, Nanoteknoloji alaninda calismalar yapan kurum ve
kuruluslar, Nanoteknolojinin diger bilim dallar ile iliskisi, Nanomalzemeler ve kullanim alanlardir. Her bir
ogrencinin konusuyla ilgili arastirma yapmasi icin iki haftalik bir stire taninmistir. Bu siire icerisinde dgrenciler
konulari ile ayrintili bilgiler edinmislerdir.

Uzman gruplarin olusturulmasi: Asil gruplarda ayni konuyu alan 6grenciler bir araya getirilerek toplam 5
uzman grup olusturulmustur. Bu gruplarda 6grenciler konulari ile ilgili daha detayli arastirmalar yaparak,
ogrendiklerini birbirleriyle paylasmislardir. Uzman gruplarin konular su sekildedir;

1.Grup: Nano nedir?, Nanometre nedir?, Nanoteknoloji nedir?
2.Grup: Nanoteknolojinin yararlari ve zararlari nelerdir?

3.Grup: Turkiye'de Nanoteknoloji alaninda calismalar yapan kurum ve kuruluslar hangileridir? Bu kurum ve
kuruluslarin yaptiklari calismalar nelerdir?

4.Grup: Nanoteknolojinin iliskili oldugu bilim dallari nelerdir? Bu dallarla iliskisi nasildir?
5.Grup: Nanomalzemeler nelerdir? Bu malzemeler nerelerde kullanilmaktadir?

Asil gruplara doniis: Konularini uzman gruplarinda detayh olarak inceleme ve 8grenme firsati yasayan
ogrenciler asil gruplarina geri dénerek kendi konularini diger arkadaslarina &gretmislerdir. Bu sekilde
ogrencilerin her bir konu hakkinda birlikte 6grenebilmeleri saglanmistir. Ayni zamanda 6grencilere oyun
kartlari uygulanmistir.

Oyun kartlarinin uygulanmasi: Her bir gruba arastirmacilar tarafindan hazirlanan 2 klasik soru, 1 bosluk
doldurma, 1 de dogru yanhs sorusundan olusan oyun kartlari dagitiimistir. Arka plani farkli olarak hazirlanan
her karttan birer tane dagitilarak toplam 4 karttan olusan soru karti takimi olusturulmustur. Gruplara klasik
sorular 15’er puan olmak lzere toplam 30 puan; bosluk doldurma sorusu 10 puan, dogru-yanlis sorusu 10
puan olacak sekilde toplamda 50 puanlik soru dagitilmistir. Gruplar arasi bir yarisma diizenlenmis ve yarisma
sonucu en yiksek puani alarak birinci olan grup sembolik olarak 6dullendirilmistir. Daha sonra sinif icerisinde
soru-cevap esliginde bir tartisma ortami yaratilarak konunun genel degerlendirilmesi yapilmistir. Sekil 2'de
arastirmada uygulanan oyun kartlarindan drnekler yer almaktadir.
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Dogru-yanlis sorusu Bosluk doldurma sorusu

Nanoteknolojinin amaglari
arasinda

——yer bl

(§)) Niainjoitlelkinjollfo)jlifthip:
tlalr)ilhliln[dle/nigtiilm hialsit allilkillalr
kall[dilr/a il

Tablo 3
Deneysel Arastirma Siireci

Siire Siireg

2 ders Isbirlikli 8grenme ydntemi ve jigsaw | teknigi hakkinda égrencilerin bilgilendirilmesi
saati On testin uygulanmasi

Ogrencilere Nanoteknoloji ile ilgili dikkat cekme sorularinin yénlendirilmesi
2 ders Ogrencilerin 5-6 6grenciden olusacak sekilde heterojen olarak toplam 6 gruba ayrilmasi, bu
saati gruplarda yer alan her bir 6grenciye Nanoteknoloji konu bash@i altinda yer alan 5 alt konunun
rastgele dagitiimasi

Asil gruplarda ayni konuyu alan &grenciler bir araya getirilerek toplam 5 uzman grubun
olusturulmasi

Uzman gruplardaki 6grencilerin birlikte konularini nasil arastiracaklarini tartismalari ve fikir
alisverisinde bulunmalari

Bu sirecte arastirmacilar tarafindan her bir gruba yoénlendirici sorularin y&nlendirilmesi ile
ogrencilerin arastirmalarinin desteklenmesi

Ornegin 2. gruptaki 6grencilere; Nanoteknoloji (riinleri retim, ekonomi, yasam kalitesini
iyilestirme gibi alanlarda yararli mudur? Nasul yararlart bulunmaktadir? Nanoteknoloji ile Uiretilen
driinlerin insan sagligina ya da cevreye zararlt etkileri bulunabilir mi? Bu etkiler neler olabilir ve
sonuglart neler ortaya ¢tkarabilir? Bu zararlart inceleyen bilimsel calismalar yapiimakta mudur? gibi
sorular yonlendirilmis ve bu sorulari degerlendirmeleri beklenmistir.

2 ders
saati

2 ders  Uzman gruplardaki 6grencilerin topladiklar bilgileri birbirleri ile paylasmalar ve &grendikleri
saati bilgileri arttirmalari

Uzman gruplardaki égrencilerin asil gruplarina geri dénerek kendi konularini diger arkadaslarina
ogretmeleri
Oyun kartlarinin uygulanmasi

2 ders
saati

2 ders  Sinif ortaminda 6grenilen konularla ilgili genel degerlendirmenin yapilmasi
saati Son testin uygulanmasi

Sunus Yoluyla Ogretim Stratejisi Siireci

Kontrol grubunda Nanoteknoloji konusu sunus yoluyla 6gretim stratejisine gére deney grubundaki ile ayni
ders saati siiresince islenmistir. Bunun icin arastirmacilar tarafindan Nanoteknoloji konusu ve bu konuyla
iliskili belirtilen alt konulari iceren bir Powerpoint sunum hazirlanmis ve kontrol grubu 6grencilerine ayni
arastirmacilar tarafindan sinif ortaminda sunulmustur. Konuya yonelik sunumun ardindan 6grencilerin sunum
hakkindaki gorusleri alinmustir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada verilerin istatistiksel analizi icin SPSS 15.0 paket programindan faydalanilmistir. Ogrencilerin
sosyo-demografik ozellikleri ile 6n ve son test akademik basari puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigina iliskisiz 6rneklem t testi ve tek yonli ANOVA testi kullanilarak bakilmistir. Deney ve kontrol
gruplar arasindaki 6n ve son test akademik basari ortalama puan degerlerinin karsilastiriimasi igin iliskisiz
orneklem t testi kullaniimis ve gruplarin 6n ve son test akademik basari puan ortalamalari arasindaki farklarin
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anlamlihgi ve diger verilerin analizinde p<.05 gulvenirlik dizeyi benimsenmistir. Kullanilan t testi icinde
varyanslarin homojen olup olmadigini belirlemek icin Levene testi sonuclarina bakilmistir.

Ayrica arastirmada elde edilen anlamli fark sonuclarina gére etki blyikligi hesaplanmistir. Ozsoy ve Ozsoy
(2013) etki buyukliguni, yokluk hipotezleri ile alternatif hipotezler arasindaki farkin buyukligu olarak
tanimlamiglardir. Buradan arastirma sonuglarinin pratikteki anlamliligi belirlenmektedir. Bu arastirmada deney
grubu ile yuratulen isbirlikli 6grenme yénteminin etki blyukliginin hesaplanmasi icin Cohen'’s d ve eta kare
(n%) degerleri hesaplanmistir. Etki blyUkligu Cohen d degeri icin .2-dlsuk; .5-orta ve .8-genis olarak, n?
degerleri icin de .01-dusuk, .06-orta ve .08-genis olarak yorumlanmaktadir (Buylkdztirk, 2014).

Acik uclu sorularin yer aldigi akademik basari testine iliskin 6grencilerin vermis olduklari cevaplar g
arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak Tablo 2'de belirtilen kategorilere gére puanlandirilmistir. Yapilan
puanlandirmalar arasindaki givenirlik dizeyinin belirlenebilmesi icin SPSS 15.0 programi ile korelasyon
analizi yapilmistir. Buna gore hesaplanan Pearson korelasyon katsayisi 0,96 olarak bulunmustur. Korelasyon
katsayisinin 0,70-1,00 arasinda olmasi yiiksek diizeyde bir iliski oldugunu gdstermektedir (Blyukoztlrk,
2002). Buna gore, puanlayicilarin tutarli oldugu séylenebilir.

Yapilandirilmis ve yari yapilandiriimis goriisme verileri ile dikkat ¢cekme sorularinin analizi igerik analizi
kullanilarak yapilmistir. icerik analizinde ses kayitlari transkript edilerek, 6grenci ifadelerinden tema ve alt
temalar olusturulmustur. Tema ve alt temalarin olusturulmasi islemi, verilerde birbirine benzeyen ifadelerin
one ¢ikan kavramlar (kodlamalar) ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirilerek okuyucunun anlayabilecegi
bir bicimde organize edilmesine dayanmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Gorismelerin ve dikkat cekme
sorularinin igerik analizi ¢ arastirmaci tarafindan ayri ayri yapilmistir ve giivenirlik igin kodlayici gtivenirligine
bakilmistir. Kodlayici glivenirligi arastirmacilar arasindaki uyusum ytizdesi P=(Na/Na+Nd).100 (P: uyusum
ylzdesi, Na: uyusum miktar, Nd: uyusmazhk miktari) formali ile tespit edilmistir (TlrnlklG, 2000).
Arastirmada goruisme verileri icin uyusum ylzdesi % 97; dikkat cekme sorularinin verileri icin ise % 95 olarak
bulunmustur. Bu deger yapilan analizlerin givenilir oldugunu gostermektedir (Yildirnm ve Simsek, 2006).

icerik analizi sonucunda olusan belirli tema ve kategorilere gére &grencilerin gériislerinden dogrudan alintilar
yapilmig ve yorumlanmistir (Mayring, 2001; Yildirrm ve Simsek, 2006).

BULGULAR

Bu bolimde arastirmada elde edilen bulgular arastirma amacina uygun olarak yapilan istatistik analizleri
sonucunda arastirmanin alt problemlerine gére degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

Ogrencilerin Sosyo-Demografik Ozelliklerine iligkin Bulgular

Tablo 4'te 6rneklemdeki ogrencilerin sosyo-demografik 6zelliklerinin frekans (f) ve yizde (%) dagilimi
seklinde betimsel analizi yer almaktadir. Tablo 4 incelendiginde kiz 6grencilerin % 57,5 ile cogunlukta oldugu,
anne ve baba egitim diizeylerinde lise ve Universite dlzeylerinin ylksek oldugu, anne mesleginde % 40,1
diger (issiz, ev hanimi), baba mesleginde % 32,3 ile doktor kategorilerinin ¢odunlukta oldugu dikkat
cekmektedir.

Tablo 4

Ogrencilerin Sosyo-Demografik Ozelliklerinin Betimsel Analizi
Degiskenler DG (f) KG (f) Toplam (f) %
Cinsiyet
Kiz 38 35 73 57,5
Erkek 29 25 54 42,5
Anne egitim diizeyi
ilkokul 19 14 33 26,0
Ortaokul 12 8 20 15,7
Lise 22 24 46 36,2
Universite 14 14 28 22,0
Baba egitim diizeyi
ilkokul 10 9 19 15,0
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Ortaokul 13 11 24 18,9
Lise 23 14 37 29,1
Universite 21 26 47 37,0
Anne meslegi

Ogretmen 4 6 10 7.9
isci 2 1 3 2,4
Serbest meslek 5 4 9 7.1
Muhendis 6 8 14 11,0
Memur 13 17 30 23,6
Doktor 8 2 10 79
Diger (issiz, ev hanimi...) 29 22 51 40,1
Baba meslegi

Ogretmen 2 3 5 39
isci 5 5 10 79
Serbest meslek 14 15 29 22,8
Muhendis 12 14 26 20,5
Memur 6 0 6 4,7
Doktor 26 15 41 32,3
Diger (issiz, emekli...) 2 8 10 7.9
Toplam 67 60 127 100,0

Tablo 5'te 6grencilerin sosyo-demografik degiskenleri agisindan Nanoteknoloji akademik basari testinden
elde edilen 6n ve son test akademik basari ortalama puanlarinin iliskisiz drneklem t testi ve tek yonli ANOVA
testi sonuglar yer almaktadir.

Tablo 5 incelendiginde Nanoteknoloji akademik basari testinin 6n ve son test akademik basari ortalama
puanlarindan elde edilen bulgulara iliskin 6grencilerin sosyo-demografik ozellikleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamistir.

Tablo 6'da 6grencilerin Nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilma-katilmama durumunun Nanoteknoloji
akademik basari testinden elde edilen 6n ve son test akademik basari ortalama puanlar arasindaki iliskisiz
orneklem t testi sonuclari yer almaktadir.

Tablo 6
Ogrencilerin Nanoteknoloji ile Ilgili Bir Etkinlige Katuma-Katiimama Durumu Acisindan On Test ve Son Test
Akademik Basart Ortalama Puanlarina lliskin Bulgular

On test sonuclart

Katilma durumu N X SS t p n?
Katildim 50 4,66 1,813 2.130 .035* .03
Katilmadim 77 3,97 1,747
Son test sonuclart
Katildim 50 8,12 2,584 2.253 .026* .04
Katilmadim 77 6,87 3,321
*p<.05

Tablo 6'ya gore 6grencilerin Nanoteknoloji akademik basari testinden aldiklari 6n ve son test akademik basari
ortalama puanlari ve Nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilma-katiimama durumlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=2.130; 2.253; p<.05). Nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilan
dgrencilerin 6n test akademik basari puanlarn (X= 4,66) ve son test akademik basari puanlari (X= 8,12),
katiimayan &grencilerin 6n test akademik basari puanlari (X= 3,97) ve son test akademik basari puanlarindan
(X= 6,87) daha yiiksektir. Nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilma durumu &n test sonuclarinda .03'liik bir
etki biylkligiine sahipken, son test sonuclarinda bu etki biiyiikliigi .04 olarak degismistir. On test akademik
basari ortalama puanlari arasindaki bu farkin % 3'Gniin Nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilma durumu
degiskeninden kaynaklandigi soylenebilir. Bu nedenle etki buylUkligu disik bir degere sahiptir. Son test
akademik basari puanlarindaki etki buyUkligu degisimine ise deneysel uygulamanin da bir etkisi oldugu
soylenebilir.
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Tablo 5
Ogrencilerin Sosyo-Demografik Degiskenleri Acisindan On ve Son Test Ortalama Puanlarna lliskin Bulgular

Bagimsiz Degiskenler On Test Sonuglar Son Test Sonuglan

Cinsiyet N X SS t p X SS t p
Kiz 73 4,44 1,707 1.421 158 7,78 2,528 1.688 .095
Erkek 54 3,98 1,898 6,79 3,692

Anne egitim diizeyi N X SS F p X SS F p
ilkokul 33 4,24 1,768 0.739 .531 7,36 3,480 0.101 .959
Ortaokul 20 3,90 1,618 7,40 2,392

Lise 46 4,15 1,673 7,19 3,095

Universite 28 4,64 2,147 7,60 3,235

Baba egitim diizeyi N X SS F p X SS F p
ilkokul 19 3,58 1,644 1.065 367 6,47 3,405 0.835 AT7
Ortaokul 24 4,46 1,955 7,95 3,470

Lise 37 4,38 1,861 7,29 2,591

Universite 47 4,30 1,718 7,46 3,168

Anne meslegi N X SS F p X SS F p
Ogretmen 10 4,00 1,826 1.579 159 7,00 4,055 0.823 .554
isci 3 7,00 1,000 933 3,785

Serbest meslek 9 4,44 1,878 7,66 2,500

Mihendis 14 4,50 2,504 8,35 2,134

Memur 30 433 1,534 747 2,956

Doktor 10 4,40 1,897 8,00 2,581

Diger (issiz, ev hanimi...) 51 3,94 1,642 7,04 3,216

Baba meslegi N X SS F p X SS F p
Ogretmen 5 4,00 1,000 1.120 .355 6,60 2,509 0.717 .637
isci 10 4,50 2,173 7,80 3,293

Serbest meslek 29 4,10 1,519 6,55 3,439

Muhendis 26 4,15 1,665 7,69 2,963

Memur 6 5,67 2,658 8,83 1,834

Doktor 41 4,37 1,757 7,56 2,983

Diger (issiz, emekli...) 10 3,40 2,270 7,10 3,725
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Nanoteknoloji ile ilgili bir etkinlige katilan 6grencilerin ne tir etkinliklere katildiklar Tablo 7'de g&sterilmistir.

Tablo 7

Nanoteknoloji ile ilgili Etkinliklerin Deney ve Kontrol Grubundaki Odrencilere gére Dagilimt
Nanoteknoloji ile ilgili etkinlik DG (f) KG (f) Toplam (f) %
Konferans/seminere katiima 1 0 1 2
Bilimsel dergi/yayin okuma 3 3 6 12
Televizyon programi izleme 11 9 20 40
internetten yararlanma 16 7 23 46
Toplam 31 19 50 100

Tablo 7'ye gore Nanoteknoloji konusuyla ilgili 6n bilgi edinmede en fazla tercih edilen kaynaklarin TV
programlari (%40) ve internet (%46) oldugu sdylenebilir.

Arastirmada ydritulen islemler sonucunda deney ve kontrol grubunun 6n test-son test akademik basari puan
ortalamalari arasindaki farki ortaya koymak icin yapilan iliskisiz 6rneklem t testi sonuglari Tablo 8'de
gOsterilmistir.

Tablo 8
Deney ve Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Akademik Basart Ortalama Puanlarina iliskin Bulgular
On test puanlar Son test puanlari
Grup N X SS t p N X SS t p n?
Kontrol 60 402 1987 -1.32 189 60 533 2,961 -8.65 .000* 37
Deney 67 446 1,820 67 917 1,858
*p<.05

Tablo 8'deki sonuglara gore deney ve kontrol grubunun 6n test akademik basari puanlari arasinda anlamli
bir fark olmadigi bulunmustur (t=-1.32; p>.05). Bu sonug, kontrol ve deney grubu &grencilerinin
Nanoteknoloji konusuna iliskin 6n bilgi diizeylerinin esdeger oldugunu gostermektedir. Deney ve kontrol
grubunun son test akademik basari puanlarinda ise istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu bulunmustur
(t=-8.65; p<.05). Son test akademik basari puanlari arasinda ortaya cikan bu farkin % 37'si isbirlikli 6grenme
yontemi degiskeni ile agiklanabilir.

Bu arastirmada deney grubu ile yirdtilen isbirlikli 6grenme ydnteminin etki buylklagini belirlemek igin
Cohen’s d ve eta kare degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan degerler sirasiyla -1.54 ve .37'dir. Buna gore
hesaplanan d degeri .8'den, eta kare degeri ise .14'ten blyuk oldugu icin deneysel islemin genis bir etki
biyukluglne sahip oldugu sdylenebilir.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Nanoteknoloji Konusundaki Anlama Diizeyleri

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari son testinde tam anlama, kismen anlama,
anlamama kategorilerinde verdikleri cevaplarin frekans ve ylizde dagilimi ile bazi 6rnek cevaplari Tablo 9'da
gOsterilmistir.

Tablo 9
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Son Test Cevaplarinin Anlama Diizeylerine gére Frekans ve Yiizde
Dagiimlart

Soru  Anlama DG KG Ogrenci cevaplarindan bazi érnekler

No Dizeyi

f % f %

1 TA 36 537 5 8,3 “Farkli atom veya molekullerin daha kullanish materyaller
elde edilecek sekilde bir araya getirilerek islenip
diizenlenmesidir.” (DG-02)

“Maddenin atomik ayrica molekiler seviyede kontroltdur.
Nanoodlcek  Grinlerinin - imalati  icin  atomlarin  ve
molekiillerin kontroliinii saglar.” (KG-07)
KA 23 343 17 283 “Atomlarin diger atomlarla birleserek daha faydali
maddelerin olusturulmasi” (DG-028)
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“Maddenin molekiiler seviyede kontroliidiir” (KG-O59)

11,9

38

63,3

“Bir maddenin en kuglk yapi birimini inceleyen bilim
dalidir” (DG-047)
“Buyiik teknolojiyi kiiciiltme sanatidir” (KG-038)

28

41,8

15

25,0

“Tip, sanayi, biyolojik silah vb. alanlarda kullanilir” (DG-021)
“Saglik ve teknoloji alanlarinda kullanilir’ (KG-043)

KA

35

52,2

20

33,3

“Teknoloji alaninda ve ginlik hayatimizi kolaylastirmak
amaciyla kullaniir” (DG-O15)

“Islanmayan pantolon, burusmayan kumas Uretiminde
kullanilir” (KG-055)

6,0

25

41,7

“Heykel yapmak icin kullaniliyor"(DG-02)
“Maddeyi kiicliltme amaciyla kullanilir.”(KG-058)

39

58,2

11

18,3

“Kimya, fizik, biyoloji ve miihendislik” (DG-08)
“Teknoloji, kimya, fizik ve biyoloji” (KG-035)

KA

26

3838

32

53,3

“Tip, biyokimya, kimya ve fizik.” (DG-016)
“Biyoloji, kimya ve fizik." (KG-O35)

3,0

17

28,3

“Tiim bilim dallari ile iliskilidir."(DG-056)
“"Gen miihendisligi” (KG-043)

44

65,7

14

23,3

“Islanmayan ve burusmayan kumas Uretiminde ve
teknolojik araclarda kullanilir.”(DG-059)

“Kullandigimiz  kumaglarda ve teknolojik cihazlarda
bulunur” (KG-052)

KA

18

26,9

29

48,3

“Giyim sektérinde kullanilir.” (DG-019)
“Hastaliklarin tedavisinde kullaniimaktadir.”"(KG-O11)

7,5

17

28,3

“Evet, kir tutmayan yiizeylerde kullanilir.”(DG-045)
“Hayir, kullanilmamakta ancak gelecekte kullaniimasi
planlanmaktadir."(KG-017)

29

43,3

18

30,0

“Yarari insan hayatini kolaylastirir. Zamandan tasarruf
saglar. Zarari: koétlye kullanilmasi savasa yol agabilir.”(DG-
O51)

“Yararlar vardi. Hastaliklar iyilestirilebilir. Zarar da vardir
mesela kimyasal silahlar gelistirilebilir.” (KG-060)

KA

34

50,7

20

33,3

“Enerji tasarrufu ve teknolojik devrimin hizl ilerlemesini
saglar’ (DG-033)

“insanlara katki saglar, isi kolaylastinr. Kétii amaclarla
kullanildiginda zararhdir” (KG-O35)

6,0

22

36,7

“Yarari kumaslarin kir tutmamasi zarari hakkinda bir fikrim
yok” (DG-067)

“Radyasyon yayabilir. Orinsansiz araclarda otomotik
siirliciinlin kazaya sebebiyeti gibi.” (KG-06)

60

89,6

25

41,7

“En kiiclik igne yardimiyla agi yapmak isterdim” (DG-0O56)
“Nanometrik boyutlarda her tiirli hastaligi tedavi edebilen
robotlar” (DG-025)

“Toz ve kir tutmayan ayakkabi tretirim” (KG-013)

KA

0

Ornek bulunmamaktadir.

10,4

35

58,3

“Insanlarin boyutlarini kiiciiltirdim” (DG-03)
“Bilmem o anki ruh halime bagl" (KG-023)

Tablo 9 incelendiginde; sorularin tamaminda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla
tam anlama kategori ylizdelerinin daha ylksek oldugu gorilmektedir. Bu durum; deney grubu 6grencilerinin
Nanoteknoloji konusunu anlama dizeylerinin kontrol grubu 6grencilerine gére daha iyi oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Ogrencilerin Dikkat Cekme Sorularina Vermis Olduklar Cevaplardan Elde Edilen Bulgular
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Deney grubu 6grencilerinin konuya dikkatini gekmek amaciyla sorulan bes soruya vermis olduklari cevaplarin

icerik analizi sonuglari Tablo 10°da verilmistir.
Tablo 10 Dikkat Cekme Sorularina iliskin Bulgular

Soru1 Temalar f % Ogrenci ifadelerinden érnekler
Mumkin 46 70,8 "Nanoteknoloji ile miimkiin olabilir’ (DG-012)
Miimkiin degil 19 29,2  “Bence mimkiin olamaz’ (DG-0O16)

Soru2 Temalar f %
Klozet/Tuvalet/WC 70 60,9 “Denizin altinda bir klozet gérilyorum. Uzerinde
Mezar 3 26 de deterjan reklamindaki mikroplari
Hucre/Kan hicresi 25 21,7 goriyorum” (DG-047)
Amip/Bakteri/Viriis/Mikrop 8 7,0  "Nanoteknoloji ile ilgili olup arastirmalarda
Mikroskop gériintisii 3 2,6 incele:\.nen Uzerinde oynanan bir tur hicre gibi”
Nanoteknolojik gésterim 6 52  (DG-029)

Soru3 Temalar f %
Uzerini kaplayarak koruma 30 62,5 "O heykelleri nanoteknolojiyle Uretilen bezler ile
Nanoteknoloji ve 10 33,3 giydirebiliriz’ (DG-02)
nanoteknoloji driinleri ile “Tuz dékerdim. Bdylece buz tutmazdi (DG-026)
Koruyucu jel/plastik/strec film 4 13,3 Kapali bir alanda saklanabilir ya da isiya yalitkan
Carsaf /cadur/branda/ értii 7 23,4  bir kap kullanilabilir” (DG-028)
Kalip/alasim/alg/duvar 4 13,3
Cam fanus/sera/ist  yalitimlt 3 10,0
kap
Su gegirmeyen kilif 2 6,7
Kapali bir mekana aktarma ve 12 25,0
Isitma
Tuzlama yapilarak 4 83
Heykele esneklik veren bir 2 4,2
madde ekleyerek

Soru4 Temalar f %
Boyutu 41 63,1 "1-2 cm olabilir. Hi¢ gézikmiyor da olabilir.
Gozle gériilemeyecek kadar 11 26,8 Bilemiyorum, her sey mimkin. Mikroskopla
ktictik/Cok ktigtik gérilebilecegini distinmekteyim” (DG-06)
nanometre 2 4,9 “Toplu igne ucu kadar, 1 nanometre” (DG-045)
mikrometre 2 4,9 “Diinyanin en kiiclik heykeli italya’dadir bence.
mm den kiiciik/ mm 11 26,8 BUyUklUQU de 5-10 cm olabilir" (DG-050)
cm 13 31,7 “Ignenin ip gegirilecegi delikte ve mikrc_)_skopla
m 2 4,9 goruluyor hatta dyle bir mize var” (DG-049)
Nerede bulundugu 24 36,9 ”Sac_;‘ telinin igine girebilgcek kadar. Buny
Amerika > 83 teI"eV|zyonda gérd[]r? gal'l'ba Rusya'da bir
Avrupa ilkeleri 8 333 muzede bulunuyordu” (DG-O19)
Asya lilkeleri 6 25,0
Japonya 1 4,2
Tiirkiye 1 4,2
Igne deliginde 6 25,0

Soru5 Temalar f %
Nanoteknoloji sayesinde 27 64,3 "Normal 6rglde delikler vardir ve islanir deliksiz
Kimya ve bilimin gelismesiyle 4,8  kumas Uretilebilirse suyun Ustinden  bir
Bosluklu yapisinin - 6 14,3 plastikteki gibi kaymasi saglanir’ (DG-049)
degistirilmesiyle “Kumaglara kimyasal biseyler koyarak” (DG-
Kimyasal yapisinin 7 167 037)
degistirilmesiyle "GUnimuz teknolojisiyle hersey mimkin

olabilir. Nanoteknolojiyle alakali olabilecegini
distndyorum. Nasil bulundugu hakkinda bir
fikrim yok ama kim bulduysa tesekkirler” (DG-
06)
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Tablo 10'daki sonugclar incelendiginde; Ogrencilerin cogunlugu 1.soruda sac teline cizgi roman basmanin
mumkin olabilecegini (% 70,8) ifade etmis ancak nasil mimkin olabilecedi konusunda sadece 22 6grenci
aciklama yapabilmistir. 20 6grenci Nanoteknoloji ile mimkin olabilecegini, diger 2 dgrenci ise lazer ya da
bazi makinelerle mimkun olabilecegini belirtmislerdir. 2.soruda verilen resimle ilgili 6grencilerin cogunlugu
goruntiiniin klozet oldugunu (% 60,9) ifade etmis, az sayida 6grenci Nanoteknolojiden bahsetmistir. 3.soruda
ogrencilerin heykelleri korumak icin cogunlukla heykellerin zerini kaplayarak koruyabilecekleri (% 62,5)
seklinde goris bildirdikleri gortlmektedir. 4. soruda 6grencilerin heykelin boyutuna yonelik daha fazla cevap
verdigi ancak nanometre boyutundan (% 4,9) cok az kisinin soz ettigi gortlmektedir. 5. soruda ise islanmayan
kumas ya da burusmayan pantolon gibi buluglarin Nanoteknoloji sayesinde olabilecegini disiinen dgrenciler
(% 64,3) cogunlukta olup, bazi &grenciler bu Urlnlerin Uretiminden dolayr memnuniyetlerini de dile
getirmislerdir.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Siireci ile ilgili Goriislerine iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sirecine yonelik olumlu ve olumsuz goérlsleri ile
Nanoteknoloji konusunu daha kiiclk yaslarda 6grenmeye istekli olup olmadiklarinin belirlenmesine yonelik
gorusleri yapilandiriimis goris formu ve yari yapilandirilmig gorigmeler ile elde edilmistir. Elde edilen veriler
icerik analizi ile degerlendirilmistir. icerik analizi ile belirlenen temalar ve alt temalara iliskin frekans ve ylizde
dagilimi Tablo 11-18'de verilmistir.

Deney grubu égrencilerinin yapilanduridmus gériis formu ve yart yapilanduridmis gériisme bulgulart
Deney grubu 6grencilerinin uygulama sirecine yonelik yapilandiriimis géris formu ve yari yapilandiriimis

gorusmelerden elde edilen verilerin icerik analizi sonuglari Tablo 11-13" de verilmistir. Tablo 11'de deney
grubu égrencilerinin uygulama sutrecine yénelik olumlu ifadelerinin icerik analizi sonuglari gérilmektedir.

Tablo 11
Deney Grubu Ogrencilerinin lsbirlikli Ogrenme Siireci ile llgili Olumlu Gériigleri
Yapilandirilmis goriis formundan elde edilen Yari yapilandirilmis goriismelerden elde edilen
veriler veriler
Temalar f % Temalar f %
1) Faydali bir etkinlik 26 26,5 1) Faydali bir etkinlik 24 31,2

Amacini kavrayabilme 7 26,9 Yararl bir etkinlik 15 62,5

Bilgiyi anlamlandirma 8 30,8 Guizel bir etkinlik 9 37,5

Bilinglenme saglama 7 26,9

Gunluk hayatta kullanma 4 15,4
1

2) isbirligi icinde calisma 3 13,3 2) isbirligi icinde calisma 12 15,6
Beyin firtinasi yapma 6 46,2 Beyin firtinasi yapma 4 333
Problem ¢6zmeye yonlendirme 7 53,8 Problem ¢6zmeye yonlendirme 8 66,7
3) Egitici bir etkinlik 22 22,4 3) Egitici bir etkinlik 19 24,7
Tam 6grenme saglama 22 100,0 Tam 6grenme saglama 16 84,2
Etkili 6grenme saglama 3 158
4) Bilgilendirici bir etkinlik 24 24,5 4) Bilgilendirici bir etkinlik 8 10,3
Fikir sahibi olma 20 83,3 Farkh bakis acisi kazanma 3 37,5
Genel kilttr edinme 4 16,7 Genel kiltar edinme 1 12,5
Detayli bilgi edinme 4 50,0
5) Eglenceli bir etkinlik 13 13,3 5) Eglenceli bir etkinlik 14 18,2
Akici olmasi 5 385 Zevkli olmasi 7 50,0
Zevkli olmasi 5 38,5 ilgiyi arttirma 7 50,0
ilgiyi arttirmasi 2 154
Hayal giicind kullanma 1 7,6

Tablo 12'de ise deney grubu 6grencilerinin yapilandiriimig goris formu ve yari yapilandiriimis goriismelerden
elde edilen olumsuz 6grenci ifadelerinin icerik analizi sonuglar gorilmektedir.
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Tablo 12
Deney Grubu Ogrencilerinin lsbirlikli Ogrenme Siireci ile llgili Olumsuz Gériisleri
Yapilandirilmig goriis formundan elde edilen Yari yapilandirilmis goériismelerden elde edilen

veriler veriler
Temalar f % Temalar f %
1)Detayli bir arastirma 15,5 1)Detayl bir arastirma 5 23,8
yapilamamasi yapilamamasi
On bilgi eksikligi 9 1000 On bilgi eksikligi 3 60,0
Ogrenme yetersizligi 2 40,0
2) Grup i¢i olumsuzluklar 20 345 2) Grup ici olumsuzluklar 9 42,9
Fikir birligine varamama 20 100,0 Fikir birligine varamama 9 100,0
3) Ogretimin eksikligi 8 138 3) Ogretimin eksikligi 4 19,0
Somut drnek gdsterememe 3 37,5 Somut érnek gdsterememe 4 100,0
Kaynak yetersizligi 5 62,5
4) Dersin islenisi 21 36,2 4) Dersin islenisi 3 14,3
Sure yetersizligi 15 714 Sire yetersizligi 1 333
Sikici olmasi 3 14,3 Hayal gliclint zorlayici olmasi 2 66,7
Yorucu olmasi 3 14,3

Deney grubu 6grencilerinin olumlu ve olumsuz goéruslerine yonelik ifadelerinden bazilari 8rnek olarak Tablo
13'te verilmistir.

Tablo 13
Deney Grubu Ogrencilerinin lgbirlikli Ogrenme Siireci ile llgili Gériislerinden Ornekler

Olumlu Gériisler

Olumsuz Goriisler

Tema 1: Faydali bir etkinlik

Tema 1: Detayh bir aragtirma yapilamamasi

“Nanoteknolojiyi daha iyi anlamami sagladi” (DG-
06)

“Nanoteknolojinin  anlamini  énemini  anladim,
nanoteknolojinin ne oldugunu ve amacini iyi
kavradim” (DG-O1)

“Nanoteknoloji ile ilgili hicbirsey bilmiyordum,
nanoteknolojiyi nerelerde kullanildigini  glnlik
hayatimiza katkisini grendim” (DG-041)

“Gundelik hayatta kullanim yerlerini daha &nemli
buldugum icin bu yonilyle daha ¢ok ilgilendim ve
cok sey égrendim” (DG-05)

“ilk etkinliklerde nanoteknolojinin ne oldugunu
bilmiyordum, o konuda zorluk yasadim” (DG-
019)

“Nanoteknoloji hakkinda daha onceden bir
temele sahip olmadigim igin kavramakta
zorlandim” (DG-027)

Tema 2: i§birligi icinde caligma

Tema 2: Grup ici olumsuzluklar

“Calismalarda beyin firtinasi ve bilgi paylasmasi cok
onemlidir, bu ylizden grup calismalari gercekten
verimli oluyor” (DG-O1)

“Arkadaslarimizla arastirarak ve fikir alisverisi
yapinca daha kolay 6grenmemi sagladi” (DG-041)

“Sorularin cevaplari ile ilgili herkesin farkli bir
disincesi oldugundan ortak bir cevap bulmak
zordu” (DG-O11)

“Grubu ortak bir noktada birlestirip konuyu
grup icinde esit bir sekilde agiklamak zordu”
(DG-025)

Tema 3: Egitici etkinlik

Tema 3: Ogretimin eksikligi

“Bagkalarina Nanoteknolojiyi 6gretebilecek kadar
dgrendim” (DG-041)

“Basta imkansiz ve yapilamayacak gibi gériinen
seylerin  nanoteknoloji ile yapilabilecegini
algilamak zor oldu” (DG-012)

“Kaynaklar sinirliydi” (DG-036)

Tema 4: Bilgilendirici bir etkinlik

Tema 4: Dersin islenisi

“Genel kultirimU zenginlestirdi. Daha &nceleri
Ulkemizde bu calismalarin  yaygin olmadigini
distnardim, fakat bu etkinlikle (lkemizde bu
alanda calismalar yapildigini ve hatta cesitli
Universitelerde yapilan calismalari égrendim”(DG-
031) “Nanoteknoloji hakkinda yapilan etkinlikler bu
konuda bilgi sahibi olmami sagladi.” (DG-025)

"Bir sonraki giin sinavimiz vardi ve etkinlikler
zaman aliciydi” (DG-023)

“Eglenceli ama bir o kadar da yorucu. Bazen
gurilti cikabiliyor” (DG-08)

“Hayal gicimii zorlad1” (DG-021)
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“Genel  kdlttrimG  arttirdi,  dastnce  seklimi
degistirdi, nanoteknolojinin gelistirilmesi sonucu
daha sasirtici teknolojik gelismeler yasanilabilir”
(DG-04)

Tema 5: Eglenceli bir etkinlik

“Bence eglenceliydi. Bilgi paylasimi agisindan hem
kolay hem de vaktin hizl ge¢gmesini sagladi” (DG-
048)

“Hem eglendim hem 6grendim. Benim agimdan
yararli oldu” (DG-013)

Tablo 11-13 incelendiginde; dgrencilerin etkinlikleri faydali, egitici, eglenceli, bilgilendirici ve calismaya
yonlendirici bulduklar, ancak grup ici yasanan olumsuzluklar ve sire yetersizligi nedeniyle bazi olumsuz
gorislere sahip olduklari seklinde yorumlanabilir.

Deney grubu 6grencilerinin “Nanoteknolojiyi daha kicik yaslarda 6grenmek ister miydiniz?” sorusuna
yonelik vermis olduklari cevaplarin icerik analizi sonuclari Tablo 14'te gorulmektedir.

Tablo 14
Deney Grubu Ogrencilerinin “Nanoteknolojiyi Daha Kiiciik Yaslarda Ogrenmek ister miydiniz?” Sorusuna
Yénelik Bulgular

Kod f % Ogrenci ifadesi
Evet 22 51,2  "Evet, ¢linkl simdi nanoteknolojiyle ilgili daha cok bilgi sahibi olabilirdim” (DG-
04)

“Evet, clinkli entelektiel bir bilgi birikimim olurdu” (DG-037)
“Evet isterdim, bdylece daha bilincli olurdum” (DG-06)
"Keske daha kiiciik yasta 8grenseydim, cinki ilging bir alan” (DG-012)
"Evet, hayal gliciimi gelistirirdi” (DG-021)

Hayir 16 37,2  "Hayir, ¢linki biyik ihtimal mantigini kavrayamazdim” (DG-031)
“Istemezdim, ¢linkii anlasiimasi biraz zor olabilirdi”(DG-07)
“Nanoteknolojiyi daha kiicuk yaslarda 6grenmek istemezdim. Clink{ kiiglk yasta
su yasimda 6grendigim kadar sey 6grenmemis olabilirdim ve su an gelecek icin
bir seyler yapmaya daha yakinim. Bu konuda bu yasimda bilin¢clenmis olmamin
daha iyi oldugunu disiiniiyorum” (DG-041)

Kararsiz 5 11,6  “Bu konuda kararsizm” (DG-0O23)

Deney grubu dgrencilerinin daha kiclk yasta 6grenme istegdinin daha yiiksek oldugu ve bunun nedenlerinin;
daha fazla bilgi sahibi ve daha bilingli olma istegi, konuyu ilgin¢g bulma ve hayal glicini gelistirecegine
inanma oldugu soylenebilir. Daha kiclk yasta olmasini istemeyen dgrenciler ise; bu konunun kicik yaslarda
kavranmasinin ve anlasilmasinin zor olacagini ileri sirmuslerdir.

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Yapilandirilmis Gériis Formu ve Yari Yapilandirilmis Gériisme Bulgular
Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sirecine ydnelik yapilandiriimis goris formu ve yari yapilandiriimis

gorusmelerden elde edilen verilerin igerik analizi sonuclari Tablo 15-18'de verilmistir. Tablo 15te kontrol
grubu 6grencilerinin uygulama sirecine yénelik olumlu ifadelerinin icerik analizi sonuglari gérilmektedir.

Tablo 15

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Siireci ile ilgili Olumlu Gériisleri
Yapilandirilmis goriis formundan elde edilen Yari yapilandirilmis goériismelerden elde edilen

veriler veriler

Temalar f % Temalar f %
1) Faydali bir sunum 55 48,3 1) Faydali bir sunum 20 74,1
Glzel bir sunum 50 90,9 Glzel bir sunum 10 50,0
Akilda kalici bir sunum 3 55 Anlasilir bir sunum 10 50,0
Anlasilir bir sunum 2 3,6
2) Egitici bir sunum 38 33,3 2) Egitici bir sunum 2 7.4
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Tam 6grenme saglama 13 34,2 Orta diizeyde 6grenme saglama 2 100,0
Orta diizeyde 6grenme saglama 25 65,8

3) Bilgilendirici bir sunum 18 15,8 3) Bilgilendirici bir sunum 2 74
Aciklayici bir sunum 3 16,7 Aciklayici bir sunum 2 100,0
Bilgi sahibi olma 15 833

4) ilgi cekici bir sunum 3 2,6 4) ilgi cekici bir sunum 3 11,1
Orneklerle desteklenmis 3 100,0

Tablo 16'da ise kontrol grubu &grencilerinin yapilandirilmis goéris formu ve yar yapilandiriimis
gorusmelerden elde edilen olumsuz 6grenci ifadelerinin icerik analizi sonuglari gérilmektedir.

Tablo 16

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Siireci ile llgili Olumsuz Gériisleri

Yapilandirilmis goriis formundan elde edilen

Yan yapilandirilmis goriismelerden elde edilen

veriler veriler

Temalar f % Temalar f %
1) Ogretimde uygulama olmamasi 44 44,0 1) Ogretimde uygulama olmamasi 10 29,4
Sunumun eksikligi 22 500 Sunumun eksikligi 5 50,0
Video, gorsel vb. eksikligi 14 318 Video, gorsel vb. eksikligi 5 50,0
Dikkat ¢ekici olmamasi 8 18,2

2) Dersin islenisi 56 56,0 2) Dersin islenisi 24 70,6
Sire yetersizligi 25 446 Sire yetersizligi 4 16,7
Sikici olmasi 8 14,3 Sikici olmasi 8 33,3
Etkisiz olmasi 5 8,9 Etkisiz olmasi 12 50,0
Detayli bir anlatim olmamasi 18 321

Kontrol grubu 6grencilerinin olumlu ve olumsuz gorislerine yonelik ifadelerinden bazilari 6rnek olarak Tablo

17'de verilmistir.

Tablo 17

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Sunus Yoluyla Odretim Siireci ile ilgili Gériislerinden Ornekler

Olumlu Gériisler

Olumsuz Goriisler

Tema 1: Faydali bir sunum

Tema 1: Ogretimde uygulama olmamasi

“Sunumu tek bir gliine sikistirmamaniz ¢ok giizel
ve akilda kaliciydi” (KG-04)

“Nanoteknoloji sunumu sayesinde cok gulzel ve
hic bilmedigim seyler 6grendim. Sunum c¢ok
glizeldi.” (KG-023)

“Sunumunuz bence vyeteri kadar anlasilir ve
dgreticiydi” (KG-021)

“Cok iyi bir anlatim oldu, anlasilir bir sekilde
yapildi” (KG-038)

“Sunum glzeldi anlasilirdi, 6gretmenlerimiz gayet
glizel acikladilar” (KG-044)

“Konuyla ilgili uygulamalar, oyunlar seklinde daha
eglenceli seyler yapilmasini isterdim. Sikilmadan
daha keyifli bir calisma olurdu.” (KG-03)
“Eglenceli oyunlarla, grup calismalariyla olabilirdi”
(KG-027)

Tema 2: Egitici bir sunum

Tema 2: Dersin islenisi

“Nanoteknolojinin  hayatimizdaki 6nemi ve
gelecek hayatimizda bizim icin ne kadar dnemli
oldugunu égrendim” (KG-045)

“Bilgi veriyordu ama etkili degildi” (KG-021)
“Sunum seklinde degil de farkl etkinliklerle
dgrenseydik akilda kalici olurdu” (KG-02)

“Konu icerigi glizel ama sikiciydi” (KG-056)

Tema 3: Bilgilendirici bir sunum

“Nanoteknoloji ile ilgili genel bir bilgiye sahip
olmamizi sagladi” (KG-O57)

“Yapilan sunumu begendim. Nanoteknoloji
hakkinda hi¢ bilmedigim seyleri 6grenmis oldum.
Yeni bilgiler edindim” (KG-034)

Tema 4: llgi gekici bir sunum
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“llgi cekici bir sunum, gbrsel &rneklerden
yararlanmalari iyi olmus, iyi bir sekilde 6grendik”
(KG-053)

Tablo 15-17 incelendiginde; kontrol grubu 6grencilerinin Nanoteknoloji konusunda gerceklestirilen sunumu
faydall, egitici, bilgilendirici ve ilgi ¢ekici bulduklari, ancak video, gorsel vb. uygulama eksiklerinin bulunmasi,
sikici olmasi ve sure yetersizligi nedeniyle olumsuz goérislere sahip olduklari sdylenebilir.

Kontrol grubu 6grencilerinin “Nanoteknolojiyi daha kuglk yaslarda 6grenmek ister miydiniz?” sorusuna
yonelik vermis olduklari cevaplarin icerik analizi sonuglari Tablo 18'de gérilmektedir.

Tablo 18
Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Nanoteknolojiyi Daha Kiiciik Yaslarda Ogrenmek ister miydiniz?” Sorusuna
Yénelik Gériislerine iliskin Bulgular
Kod f % Ogrenci ifadesi
Evet 12 20,7 "Yaniteknolojiyi takip etme konusunda ne kadar erken 6grenirsem o kadar faydali
olur benim icin, bizler icin” (KG-033)
“Nanoteknolojiyi ortaokulda 6grenmek isterdim” (KG-038)
Hayir 41 70,7 “istemezdim clinkii Nanoteknolojinin ne anlama geldigini veya nasil kullanildigini
kiicuik yasta kavrayamazdim” (KG-021)
"Kuglk yaslarda 6grensem anlamazdim, su an 6grenmenin tam yasi oldugunu
diistiniyorum” (KG-08)
“Hayir, ilgimi cekmeyebilirdi” (KG-020)
“Hayir. Clinkl cocukken olan hayallerim vb. seyleri etkilemesini istemezdim” (KG-
027)
“Hayir, kiictikken sikici gelebilirdi”(KG-028)
Kararsiz 5 8,6 “Bu konuda kararsizim” (KG-O15)

Kontrol grubu 6grencilerinin daha kiiclik yasta 6grenme isteginin daha dislk oldugu ve bunun nedenlerinin;
daha kugik yasta bu konuyu kavrama ve anlamada zorlanma, 6grenilse bile unutulabilme, daha kicik yaslar
icin sikici bulma, cocukluk hayallerinin bu konu ile etkilenmesini istememe gibi nedenler belirttikleri
gorilmektedir. Daha kiiclik yasta 6grenme ile ilgili olumlu goris bildirme nedenlerinin ise dgrencilerin ise bu
konuyu faydali bulmalari oldugu belirlenmistir.

Yapilandirilmis Goriis Formu ve Yari Yapilandiriimis Goériismelerden Elde Edilen Bulgularin Genel
Degerlendirmesi

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama surecine ydnelik yapilandinlmis goéris formu ve yari
yapilandiriimis goriismelerden elde edilen bulgular genel olarak degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 19'da
verilmistir.

Tablo 19
Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Uygulama Siirecine Yénelik Olumlu ve Olumsuz Gériislerinin Genel
Degerlendirmesi

Yapilandirilmis goriis formu Yari yapilandinlmis Genel toplam
bulgulan (A) goriisme bulgulan (B) (A+B)
Grup Olumlu gorus Olumsuz Olumlu Olumsuz Olumlu Olumsuz
Goris goris Gorus goris Gorus
f % f % f % f % f % f %
Kontrol 114 514 108 486 27 443 34 557 141 498 142 502
Deney 98 62,8 58 372 77 786 21 214 175 689 79 31,1

Yapilandiriimis gorts formu ve yari yapilandiriimis goriisme bulgularinin her ikisinin genel toplami
degerlendirildiginde; deney grubu 6grencilerinin %68,9 oraninda olumlu, %31,1 oraninda olumsuz goriise
sahip olduklari, kontrol grubu 6grencilerinin ise %49,8 oraninda olumlu, %50,2 oraninda olumsuz gorise
sahip olduklar goériilmektedir (Tablo 19). Elde edilen verilerden; deney grubu 6grencilerinin Nanoteknoloji
konusunun 6gretiminde isbirlikli 6grenme ydntemine iliskin ¢cogunlukla olumlu goérise sahip olduklari,
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kontrol grubu &grencilerinin ise bu konunun &gretiminde sunum seklinde bir 6gretim yapilmasi ile ilgili
memnuniyet oranlarinin daha disuk oldugu soylenebilir.

Nanoteknoloji konusunu daha kiiglik yasta 6grenme istegine yonelik elde edilen veriler ise; deney grubu
ogrencilerinin (%51,2) kontrol grubu &grencilerine (%20,7) kiyasla daha ylksek oranda olumlu goris
bildirdiklerini gostermektedir (Tablo 14 ve Tablo 18). Deney ve kontrol grubu égrencilerinin bu konuyu faydali
bulduklar, ancak bu konunun daha kiigik yasta anlasiimasinin daha zor olabilecegini dusindukleri
belirlenmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismadan elde edilen bulgular; deney ve kontrol gruplarinin akademik basari puan ortalamalarinda
deney grubu lehine anlamli bir fark oldugunu gdstermektedir. Bu sonug isbirlikli 6grenme y&nteminin
dgrencilerin  akademik basarisini arttirmada etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. isbirlikli 8grenme
yonteminin akademik basari Uzerindeki bu etkisi 6grencilerin hem bireysel olarak 6grenme hem de
birbirlerine &gretebilme sorumlulugu almasindan kaynaklanmis olabilir. isbirlikli 6§renme yéntemiyle, (¢ ile
alt hafta arasinda degisen farkli sireclerde uygulanmis fen ve kimya alanindaki calismalarda da akademik
basarinin artisi, bu calismada elde edilen sonuclar ile uyusmaktadir (Doymus, 2008a; Karacop, Doymus,
Dogan ve Kog, 2009; Simsek, Doymus, Dogan ve Karacop, 2009; Bilen, 2011; Kiling ve Glven Yildirim, 2015).

On ve son test akademik basari puanlarindan elde edilen bulgular, grencilerin sosyo-demografik ézellikleri
ile akademik basari puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmadigini goéstermistir. Bu sonug, cinsiyet,
anne/baba egitim diizeyi ve anne/baba meslegi gibi degiskenlerin dgrencilerin Nanoteknoloji konusundaki
akademik basarilarina etkisi olmadigi seklinde yorumlanabilir. Farkli 6grenci gruplaryla yapilan
arastirmalarda da cinsiyet degiskeninin Nanoteknoloji konusunda farkindalik yaratma (zerine bir etkisi
bulunmadig belirtilmistir (Aslan ve Senel, 2015; Enil ve Késeoglu, 2016). Ancak, 6grencilerin Nanoteknoloji
konusunda bir etkinlige katiimis olmalari durumu akademik basarilari Gzerinde hem 6n test hem de son test
sonugclarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmustur (p<.05). Deney grubundan 31 6grenci, kontrol
grubundan ise 19 6grenci Nanoteknoloji konusu ile ilgili bir etkinlige katilmis olup, etkinlige katilan
ogrencilerin 6n ve son test akademik basari puanlarinin, katilmayan 6grencilerin 6n ve son test akademik
basari puanlarindan daha yiksek oldugu bulunmustur. Bu durum, etkinlige katilan 6grencilerin
Nanoteknoloji konusuna ilgi duyduklari ve bu ilginin de akademik basarilarini etkiledigi sekline
yorumlanabilir. Arastirma sonuclarinda etkinlige katilan 6grencilerin ise bu bilgileri daha ¢ok internet
kaynagindan edindikleri, internet kaynagindan sonra ise en ¢ok tercih edilen kaynagin TV programlari oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin TV programlarindan Nanoteknoloji konusunda bilgi sahibi olmalar, Ekli'nin (2010)
yapmis oldugu calisma sonuclari ile uyusmaktadir. Ekli (2010) calismasinda 6grencilerin Nanoteknolojiye
yonelik olumlu goruslere sahip olduklarini, Nanoteknoloji hakkindaki duyumlarinin az oldugunu ve
Nanoteknoloji ile ilgili duyum ve 6n bilgilerini daha ¢ok TV programlari araciligi ile edindiklerini ifade etmistir.
Benzer sekilde Enil ve Kdseoglu (2016) arastirmalarinda 6gretmen adaylarinin Nanoteknoloji ile ilgili ilk
bilgilerini daha ¢ok radyo ve TV programlarindan edindikleri sonucuna ulasmislardir. Yapilan arastirmalarin
¢ogunlugunda Nanoteknoloji konusunda bir farkindaligin olusmadigi ve bireylerin bu konuda yeterince bilgi
sahibi olmadiklaridir (Elmarzugi vd.,2014; Enil ve K&seoglu, 2016; Senocak, 2014). Bireylerde bu konu ile ilgili
farkindalik olusturmak ve genel bilgi diizeylerini arttirabilmek icin gérsel medya destegi yararl olabilir.

Arastirmanin  gorisme sonuclarindan; deney grubu o6grencilerinin isbirlikli 6grenme yontemi ile
Nanoteknoloji konusunun &6gretiminin faydali, egitici ve bilgilendirici, konunun da ilgi cekici bir konu
oldugunu belirttikleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica 6grenciler yaptiklari etkinliklerde eglendiklerini ifade etmislerdir.
Bu sonugcla uyum gosteren Bourner, Hughes ve Bourner (2001)'in arastirma sonuglarinda égrenciler isbirlikli
o6grenme yontemi hakkinda bilgi verici, kolay oOdretici, faydal, tesvik edici ve zevkli gibi ifadelerde
bulunmuslardir. Sagun-Gékdz ve Akaygin (2013) calismalarinda Nanoteknoloji egitimine iliskin atélye
calismasinda yaptiklari etkinlerin 6grenciler tarafindan bilgilendirici, etkileyici ve eglenceli bulundugunu ifade
etmislerdir. Arastirma sonuclari ile uyum gosteren calismalarda 6grencilerin Nanoteknoloji konusunda
yapilan etkinlikler ile bilgi sahibi olduklari ve konuyu ilgi cekici bulduklari ortaya cikarilmistir (Atabas, 2012;
Drane vd., 2009).
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Elde edilen bulgular dogrultusunda; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Nanoteknoloji konusuna ilgili
olduklari ve konunun &grencilerin dikkatini ¢ektigi soylenebilir. Atabas (2012) ilkdgretim duzeyindeki
ogrencilerle gerceklestirdigi yiksek lisans tezinde 6grencileri Nanoteknoloji konusunda bilgilendirmeyi
amaclamistir. Calismasinin sonucunda 6grencilerin konuyu ilgi ¢ekici buldugunu ve konuyu 6grenmede
zorluk cekmediklerini belirtmistir. Ayrica Nanoteknoloji konusunun mifredata eklenebilecedi konusunda
oneride bulunmustur. Arastirma sonugclarindan Nanoteknolojinin glinimiz teknolojisi olmasi, 6grencilerin
bu konuyu ilgi ¢ekici ve bilgilendirici bulmasi konunun ilkdgretim ve ortadgretim fen egitimi mifredatina
eklenmesini destekleyici niteliktedir. Fakat yapilan arastirmalar, Nanoteknoloji egitiminin belirli bir konu
basligi olarak verilmesinin yani sira fen mifredatina konuya 6zgl kavram ve bilimsel olaylarla entegre
edilmesi gerektigini, bu durumun Nanoteknoloji konusunu disiplinler arasi bir yaklasimla verilmesini
saglayacagini belirtmektedir (Ak, 2009; Daly, Hutchinson ve Bryan, 2007; Stevens, Sutherland, Schank ve
Krajcik, 2007).

Mifredatin basarili olarak uygulanabilmesi icin bu alanda yetismis fen 6gretmenlerinin bulunmasi
gerekmektedir. Senel (2009), yuksek lisans tezinde biyoloji, fizik, kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin,
Nanoteknolojideki temel kavramlari 6grenebilmeleri icin bir rehber materyal gelistirmis ve bu rehber
materyalin dgrenme diizeylerine etkisini incelemistir. Bu alanda yapilacak benzer arastirmalarla ilkdgretim ve
ortadgretim diizeyindeki Fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji) 6gretmenleri ve 6gretmen adaylari Nanoteknoloji
konusunda hizmet i¢i ve hizmet dncesi egitimler ile bilgilendirilebilir.

Elde edilen gériisme bulgulari; égrencilerin yapilan etkinlikler hakkinda yiiksek oranda olumlu gérislere
sahip oldugunu, fakat diisiik oranda da olsa bazi olumsuz gérislerin varligini da gostermektedir. Bu olumsuz
goruslerde dgrenciler; grup ici calisma ve slre yetersizligi konusunda sikinti yasadiklarini ifade etmislerdir.
Grup ici calisma konusundaki olumsuz gérusler; grup arkadaslari ile yasadiklari problemlerden, bitiin grup
Uyelerinin ayni ilgi ve 6zende calismamasindan ve grup icinde fikir birligine varilamamasindan kaynaklanmis
olabilir. Doymus, Simsek ve Bayrakgeken (2004) calismalarinda bu sonuca benzer sekilde isbirlikli calismaya
olumsuz yaklasimda bulunan égrenciler oldugunu ve bu durumun grup icinde kisisel sorumlulugunu yerine
getirmeyen bazi pasif 6grencilerden kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir. Arastirma sonuclarinda
ortaya cikan slre eksikligi ise olumsuz bir degerlendirme olarak belirlenmis olsa da, 6grencilerin
Nanoteknoloji konusunu daha uzun bir siirede ve ayrintili olarak 6grenmek istemeleri yéniyle olumlu bir
goris niteligi de tasimaktadir.

Kontrol grubu 6grencilerinin ise sunus yoluyla egitim stratejisi ile Nanoteknoloji konusu 6gretiminin faydall,
egitici ve ilgi cekici olmasi seklindeki olumlu degerlendirmeleri ile birlikte ders islenisinin sikici ve etkisiz
olmasi, uygulama eksikligi ve video/gorsel eksikligi gibi olumsuz degerlendirmelerinin de oldugu
go6zlenmistir. Yapilan gorismelerde 6grenciler konunun sadece sunum ile 6gretiminin yetersiz kaldigini
belirterek bunun yaninda Nanoteknoloji ile ilgili somut 6rnek gdérmek istediklerini ve Nanoteknolojik
calismalarin yapildigi bir merkezi ziyaret etmek istediklerini de belirtmislerdir. Kulinowski (2006)
Nanoteknoloji egitiminde konular hakkinda alt yapr olusturularak, ayni zamanda 6grencilerin
Nanoteknolojiyle ilgili laboratuvar ve fabrika gibi alanlari gorerek yaraticiliklarini gelistirmeleri gerektigini
belirtmistir. Buradan hareketle, Nanoteknoloji egitiminde 6grenme etkinliklerinin yaninda ilgili alanlara
geziler dizenlenerek, egitim kurumlari ve sanayi arasinda isbirli§i olusturularak daha etkili bir egitim
saglanabilir.

Sonug olarak; Nanoteknoloji konusunun isbirlikli grenme yontemi ile islenmesinin sunus yoluyla 6gretim
stratejisine kiyasla 6grencilerin akademik basarisini olumlu yénde etkiledigi sdylenebilir. Deney grubu
ogrencilerinin konu ve ydntem ile ilgili cogunlukla olumlu gorislere sahip olduklari, Nanoteknoloji konusunu
ilgi cekici, bilgilendirici ve faydali bulduklar, bu konunun daha uzun bir zaman siirecinde anlatilmasi
gerekliligi seklinde fikirler 6ne surdikleri belirlenmistir. Yapilan arastirmalarda bu konunun ortadgretim
programlarinda yer almasinin 6grencilerin Nanoteknolojiye iliskin ilgilerini arttirabilecedi dnerilmektedir (Enil
ve Késeoglu, 2016). isbirlikli 6grenme ydntemi gibi aktif 6grenme uygulamalari ile desteklenecek dgretim
programlari, 6grencilerin bu konuya olan dikkat ve ilgilerini arttirarak konunun &grenimini kolaylastirabilir.
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Nanoteknoloji ve Uygulamalarina Yonelik Veri Toplama Araci

Nanoteknoloji ve uygulamalari alaninda gelistirilen bu veri toplama araci ile ilgili goruslerinizi ictenlikle cevaplandirmaniz
calismamiza cok degerli katki saglayacaktir. ilginize cok tesekkiir ederiz.

Cinsiyet: O Kiz O Erkek

Sinif: 0 9.Sinif O 10.Sinif
Anne Ogrenim Durumu:
O ilkokul O Ortaokul

Baba Ogrenim Durumu:

O ilkokul O Ortaokul
Anne Meslegi:

0 Ogretmen O Doktor
Baba Meslegi:

O Ogretmen O Doktor

O 11.5inif O 12.Sinif
O Lise O Universite
O Lise O Universite
O Mihendis O sci O Memur O Serbest(Ticaret)
O Mihendis Olsci O Memur O Serbest(Ticaret)

Nanoteknoloji hakkinda herhangi bir etkinlige katildiniz mi?

O Seminere katildim.

O Konferansa katildim.

O Bilimsel dergi/yayin okudum.

O Televizyon programi izledim.

O internetten yararlandim.

O Herhangi bir etkinlige katilmadim.

O Diger (YaziNIz).....cccocveeerieeereuneeee
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EK 2: Nanoteknoloji Konusu ile ilgili Akademik Basan Testi
Sinifi :

1. Sizce Nanoteknoloji nedir?

2. Sizce Nanoteknoloji hangi amaglarla kullanilir?

3. Sizce Nanoteknolojinin iliskili oldugu bilim dallari nelerdir?
4. Sizce Nanoteknoloji glinliik hayatimizda kullanilmakta midir?

5. Asagidaki ifadeler icin Evet ya da Hayir seceneklerinden sadece birisini yuvarlak igine aliniz.

ifade Secenek

Nanoteknoloji enerji tasarrufu icin yeni yontemlere isik tutabilir Evet/Hayir
Nanoteknoloji Tip tarihinden tim hastaliklari kaldirabilir Evet/Hayir
Nanoteknoloji teknolojik devrimin ¢ok daha hizli ilerlemesini saglayabilir Evet/Hayir

Nanoteknoloji ile ilgilenen bilim adamlari bu bilim dalinin ilerlemesinin, Nanoteknoloji alanindaki uygulamalarin
yararlarinin yanisira insanlar Gzerinde zararli olabilecek yan etkilerinin de arastirilmasina bagl oldugunu dile
getirmektedirler. Sizce Nanoteknolojinin yararlari ve zararlari neler olabilir?

6. Nanoteknolojiden gelecekteki beklentileriniz nelerdir? Siz Nanoteknoloji alaninda calisan bir bilimadami olsaydiniz
nasil bir icat yapmak isterdiniz?
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EK 3: Dikkat Cekme Sorulari

1. Sizce sa¢ teline ¢izgi roman basmak nasil miimkin olabilir?
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2. Fotografta gordiguniz sekil hakkinda ne distinlyorsunuz?

3. Adiyaman il Kiltir ve Turizm Madiiri Mustafa Ekinci, AA muhabirine yaptigi aciklamada, heykelleri ki aylarinin agir
kosullarindan korumak gerektigini belirtti. Heykellerdeki catlaklara sizan suyun soguk nedeniyle buz tutarak yapiya zarar
verdigini ifade eden Ekinci, "Heykellerdeki kil zerreciklerinin kristallesmesi sonucu o kilcal catlaklar ya daha da buyuyordu
ya da baska catlaklarin ortaya ¢ikmasina sebep oluyordu.” dedi.

Sizce bu heykellerin korunmasi icin nasil dnlemler alinmis olabilir? Siz olsaydiniz bu heykelleri korumak icin nasil bir yol
izlerdiniz?

4. Dinyanin en kiictik heykeli nerededir? Sizce diinyanin en kictk heykelinin biyikligu ne kadar olabilir?

5. Islanmayan kumas, burusmayan pantolon gibi buluslar sizce nasil elde edilmislerdir?
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