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Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Nanoteknolojiye Yonelik Goriislerinin
Belirlenmesi !

Aliye GOCMEN?  Hasan KAYAS3

Gonderim Tarihi: 12.12.2022 Kabul Tarihi: 06.02.2023 Yayin Tarihi: 19.04.2023

Ozet: Bu calismamn amaci, fen bilimleri Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik goriislerini belirlemektir.
Arastirmada, nitel aragtirma desenlerinden olgubilim (fenomenoloji) ve amagli 6rnekleme tiirlerinden &lgiit 6rnekleme
tercih edilmistir. Bu nedenle disiplinlerarasi bir 6zellige sahip olan nanoteknolojiye iliskin her smnif diizeyinde bir kiz ve
bir erkek olmak {izere toplam sekiz fen bilimleri dgretmen aday: ile goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde,
arastirmaci tarafindan hazirlanan yari yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Katilimeilarin goriislerinin igerik
analizi sonucunda ii¢ tema (bilissel boyut, davranigsal boyut ve duygusal boyut) olusturulmustur. Goriismelerden elde
edilen sonuglara gore; 6gretmen adaylart nanoteknoloji kavramimi daha 6nce okul hayatinda ve yeni teknolojik
gelismeler ile ilgili haberlerde duyduklarini belirterek, bu alanda farkindaliklarinin oldugunu ortaya koymuslardir.
Ayrica katthimcilarin ¢ogunlugu nanoteknoloji kavramini nano boyutlarda calisan bir teknoloji olarak ifade ederken,
nano boyut kavramini ise tanimlamada zorlanmislardir. Nano boyut kavrammin birinci ve ikinci sinif &gretmen
adaylarma karmasik geldigi belirlenmis, tiglincii ve dordiincii sinif dgretmen adaylarmnin ise daha 6nce duydugu
nanoteknolojik {iriinlere dair 6rnekler verebildikleri goriilmiistiir. Katilmcilarin ¢ogunlugu nanoteknolojik iiriinlerin
daha cok bilgisayar, tekstil ve tip alaninda hayatimizda kolaylik sagladigi, ¢evre kirliligini azaltacagi ve olumsuz
herhangi bir etkisinin olmayacag1 yoniinde goriis bildirmislerdir. Arastirmanin sonuglarina gore; fen bilimleri 6gretim
programlarma nanoteknoloji ile ilgili derslerin eklenmesi gelecek nesilleri yetistirecek olan 6gretmen adaylarinin daha
donanimli yetistirilmesine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi 6gretmen adaylari, nanoteknoloji, nitel arastirma
Determination of Pre-Science Teachers Views on Nanotechnology

Abstract: The aim of this study is to determine the views of prospective science teachers about nanotechnology. In the
research, phenomenology, which is one of the qualitative research designs, and criterion sampling, which is one of the
purposive sampling types, were preferred. For this reason, a total of eight science teacher candidates, one girl and one
boy, were interviewed at each grade level, regarding nanotechnology, which has an interdisciplinary feature. In these
interviews, a semi-structured interview form prepared by the researcher was used. As a result of the content analysis of
the opinions of the participants, three themes (cognitive dimension, behavioral dimension and emotional dimension)
were formed. According to the results obtained from the interviews; pre-service teachers stated that they had heard
about the concept of nanotechnology in school life and in the news about new technological developments, and they
revealed that they had awareness in this area. In addition, while the majority of the participants expressed the concept of
nanotechnology as a technology working in nano dimensions, they had difficulty in defining the concept of nano size. It
was determined that the concept of nano dimension was complicated for first and second grade teacher candidates, and
it was seen that third and fourth grade teacher candidates were able to give examples of nanotechnological products that
they had heard before. The majority of the participants stated that nanotechnological products provide convenience in
our lives, mostly in the fields of computers, textiles and medicine, will reduce environmental pollution and will not have
any negative effects. According to the results of the research, it is suggested that adding nanotechnology-related courses
to the science curriculum will contribute to the better equipped pre-sience teachers who will raise the next generations.

Keywords: Pre-science teachers, nanotechnology, qualitative research

! Bu ¢alisma birinci yazarin yiiksek lisans tez ¢alismasinin bir boliimiinden tiretilmistir
2 Erciyes Universitesi, Tiirkiye, gocmen.aliye1996@gmail.com, ORCID: 0000-0001-8478-7354
3 Erciyes Universitesi, Tiirkiye, hasankaya@erciyes.edu.tr, ORCID: 0000-0003-3529-9762
23


https://dergipark.org.tr/pub/egitim

N
(=)
AJER - Academia Egitim Arastirmalar1 Dergisi 2023, 8(1), 23-38

Academia
& Y https://dergipark.org.tr/pub/egitim e-ISSN 2619-9351

GIRiS

113 ¢aglardan bu yana karsilasilan sorunlara ve ihtiyaglara karsi ¢oziim aranmistir. Bu sorunlarin
¢oziimii ve ihtiyaglarin karsilanabilmesi igin bilimsel ve teknolojik gelismeler, bilgilerin hizli bir
sekilde aktarilmasina, bilimsel bilgilerin sistematik bir sekilde uygulanmasina ve her gecen giin
yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasinda ev sahipligi yapmistir (Ak, 2009). 18. ve 19. yiizyillarda tekstil,
demir yolu ve otomotiv alanlarinda gelismeler olurken, 20. yilizyilin sonlarina dogru nanoteknoloji
alanini bilimsel arastirmalarin merkezi haline getirmistir (Hornyak vd., 2008).

Nanobilim, nanometre dlcegindeki nesne ve gevresinde fizik, kimya, biyoloji ve malzeme bilimini
barindiran disiplinleraras: calismalar1 kapsarken; nanoteknoloji, maddelerin atom ve molekiiler
seviyede islenmesi, 6zelligini kaybetmesi ya da yeni 6zellikler kazanmasi seklinde ortaya ¢ikan bir
teknolojidir (Sengil, 2010). Gliniimiizde nanoteknoloji ile ilgili bilimsel ve teknolojik gelismeler
hizla devam ederken, bu teknoloji ile ilgili sanayi, tip, tekstil, ulasim, insaat, kozmetik, savunmada
ve bilisim alanlarinda yeni iiriinler ortaya ¢ikmakta ve kullanilmaktadir (Sharifzadeh, 2006).

Nanoteknoloji, ortak bir hedefte birlesen farkli bilim dallarinda gesitli teknolojilere sahip bir
alandir. Bu alanin giderek yayginlasmasi ve bu alanlarin artan toplumsal rolii nedeniyle toplumun
bu gelismelerden haberdar olmas: i¢in nano bilingli bireyler yetistirilmelidir (Yawson, 2010).
Nanoteknoloji alanindaki gelismeleri kendi biinyesine entegre eden iilkelerin gelismis, bunu
basaramayan iilkelerin ise geri kalmis tiilkeler arasinda yer alacag1 ongoriiliirken, iilkeler egitim
sistemlerini gelistirerek egitim programlarinda ¢ok disiplinli egitime daha fazla yer verme
siirecine girmislerdir (Jones vd., 2013). Malzeme, elektronik, makina, bilgisayar, enerji, tip ve
havacilik gibi uygulamali bilimlerin yaninda fizik, kimya ve biyoloji gibi temel bilimler arasinda
baglant1 saglayan bu disiplinlerarasi alan igin Tiirkiye 2000'1i yillarin basinda gesitli adimlar atarak
nanoteknoloji alandaki c¢alismalara katilmaya baglamistir. Bu adimlardan en Onemlileri
nanoteknolojinin “Vizyon 2023 Strateji Belgesi” cercevesinde gerekli ve dncelikli teknolojik faaliyet
alanlarindan biri olarak tanimlanmasi (Erkog, 2007), Devlet Planlama Tegkilat1 Miistesarligi'nin
katkis;, kamu ve Ozel sektorle birlikte Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM)
kurulmasidir. Ayrica nanoteknoloji alaninda lisansiistii programlar: agilmis olup birgok tiniversite
tarafindan yiiriitiilmektedir. Ulkemizde yeni yeni gelismekte olan nanoteknolojinin 2025 yilindan
itibaren hayatimiza entegre olarak bizleri biiyiik oranda etkileyecegi diistiniilmektedir (Erkog,
2007). Bu gelismelere paralel olarak, istenilen nano-okuryazarlik seviyesine ulasabilmek icin Milli
Egitim Bakanligmin (MEB) giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programlarinda nanoteknoloji ile
ilgili konulara yer verdigi goriilmektedir (MEB, 2018a; 2018b; 2018c). MEB (2018a), Ortaokul 7. Ve
8. Sinif Teknoloji ve Tasarim Dersi Ogretim Programinda nanoteknolojik yapilarin dzellikleri ve
kullanim alanlar ile ilgili kazanimlara yer verilirken MEB (2018b; 2018c), Fizik ve Kimya alani
programlarinda Nano-teknoloji 6rnekleri ile ilgili kazanimlara yer vermistir. 12. Siniflarin 6gretim
programu igerisinde Fizik alaninda “Modern Fizigin Teknolojik Uygulamalar1” baglkli iinite,
kimya alaninda ise “Enerji Kaynaklar: ve Bilimsel Gelismeler” baglikl1 iinitesinde “Nanoteknoloji”
konu baghig altinda kazanimlara yer verilmistir (MEB, 2018b; MEB, 2018c).

Alanyazinda yer alan nanaoteknoloji egitimi {izerine yapilan c¢alismalara incelendiginde bu
calismalarin genel olarak {i¢ grupta toplandigi goriilmektedir. Birinci grupta nanoteknoloji
egitimine yonelik 6gretimsel uygulamalarin gergeklestirildigi ¢alismalar yer almaktadir. Ornegin
nanoteknolojinin miifredat konularina entegre edilerek ytiriitiilen ¢alismalarda (He, vd., 2021;
Schneider, vd., 2019) 6grencilerin bilgi diizeylerinin olumlu yonde arttig1 gortilmiistiir.
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Senel (2009) calismasinda 6gretmen adaylari i¢in nanoteknoloji kavramlarinin 6gretimine yonelik
rehber materyal ve Sagun Gokoz (2012) lise 6grencileri i¢in nanoteknoloji atolyesi gelistirmistir.
Gergeklestirilen bu 6gretimsel uygulamalardan sonra katihmcilarin nano bilgi ve farkindalik
diizeylerinde artis meydana geldigi gozlenmistir. Etkinlik temelli ve deneysel calismalarla
(Blonder, 2010; Lin, 2015; Stavrou, Michailidi & Sgouros, 2018) 6gretmenlerin nanoteknolojiye olan
tutumlarinin da olumlu yonde arttig1 goriilmiistiir. Tkinci grupta ise nanoteknolojiye yonelik
degerlendirme c¢alismalar1 yer almaktadir. Bu gruptaki nanoteknoloji ile ilgili goriislerin
alinmasma yonelik yiiriitiilen nitel ¢alismalarda (Elmarzugi, vd., 2014; Ergiin, Ocak ve Ergiin,
2017; Harman ve Seker, 2018; Karatas ve Ulker, 2014; Koseoglu ve Mercan, 2018; Ocak, 2019;
Smidt, 2012; Senel Zor, 2017) 6gretmen adaylarmin nanoteknoloji farkindaliklarinin oldugu ancak
bilgi diizeylerinin sinf diizeyleri ile pozitif yonde iligkili oldugu sonucuna ulasilirken; 6grenciler
tizerinde yapilan calismalarda (Ates ve Uce, 2017; Ekli, 2010; Mandrikas, Michailidi, & Stavrou,
2020; Nerlich vd., 2007) nanoteknoloji hakkinda temel bilgi eksikligi oldugu, nanoteknoloji
duyumlarmin medya araciligy ile edindikleri, 6grencilerin gelecekte calismay1 istedikleri alanlar
igin nanoteknoloji egitiminin faydali olacag: ifade edilmistir. Uglincii grupta ise yetiskin bireylerin
nanteknolojiye iliskin bilgi ve farkindaliklarinin arastirildigr degerlendirme c¢alismalar1 yer
almaktadir. Peter (2008) tarafindan hazirlanan raporda (URL-1), Amerikan halkinin nanoteknoloji
konularda farkindaliginin yeterli diizeyde olmadig, katilimcalarin %75 inin nanoteknoloji
hakkinda bilgi sahibi olmadig1 ya da ¢ok az oldugu belirtilmistir. Retzbach ve ark. (2011) bilime ve
bilgiye olan ilgilerinin yanisira, nanoteknolojinin risk ve yarar algilar: ile iliskilendirilmis bilim
hakkindaki inanglarinin nasil oldugunu degerlendirmek amaciyla, 587 yetiskin Amerikan katilimci
ile online bir anket araciligiyla gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, Amerikan halkinin hala
nanoteknolojiye yabanci oldugunu belirtmiglerdir. Farshchi ve ark. (2011) Iran halkinin
nanoteknolojiye kars1 farkindalik ve tutumlarini belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢calismada, halkin
nanoteknolojiye yabanci oldugunu ve farkindalik diizeylerinin diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Senocak (2014) Tiirk toplumun nanoteknoloji farkindaligini degerlendirmek {tizere farkh cinsiyet,
yas ve egitim seviyelerinden 513 kisi ile yapmis oldugu ¢alismasinda, Tiirk toplumunun biiytiik
kisminin nanoteknolojiyi daha dnce hi¢ duymadigini ya da ¢ok az duydugunu ve nanoteknolojiye
yabanci oldugunu tespit etmistir.

Alanyazinda yer alan bu ¢alismalarin ortak sonuglari; katilimcilarin nanoteknolojiye ye yonelik
nanoteknoloji farkindalik ve bilgi diizeylerinin yetersiz olmasi, duyumlarin az olmasi ve bu
duyum kaynaklarmin ¢ogunlukla medya oldugu, nanoteknolojinin miifredat konularina entegre
edilmesi ile katilimcilarin bilgi diizeylerinin olumlu yonde artis gosterdigi seklinde 6zetlenebilir.

Ulkemizde fen bilimleri gretmen adaylarinin nanoteknolojiye ydnelik goriis ve diisiincelerini
belirlemek amaciyla yapilan calismalar bulunmasma ragmen oldukca smirli sayida oldugu
degerlendirilmistir. Alan yazandaki bu eksikligin giderilmesine katki saglamak amaciyla bu
calismanin yiriitiilmesine karar verilmistir. Mevcut arastirmada, nanoteknoloji ile ilgili
ogrenimine devam etmekte olan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin goriisleri icerik analizi ile
ortaya konulmus ve bulgular bitiinlitk iginde sunulmustur. Fen egitimcileri ve sonraki
arastirmacilarin da faydalanabilecegi bir galismanin literatiire kazandirilmas: hedeflenmektedir.
Bu arastirmada “Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkindaki gortisleri nelerdir?”
sorusuna cevap aranmistir.
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YONTEM

Arastirma Deseni

Fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin
goriglerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada, bir olguyu daha iyi anlamak ve anlam
kazandirmak igin verilerin toplanmasinda nitel arastirma yontemlerinden biri olan olgubilim
(fenomenoloji) deseni kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknolojiye iliskin
gorisleri, arastirma sorularina verdikleri cevaplardan agiga ¢ikan tema ve kategoriler araciligiyla
organize edilmesine olanak saglayan (Yildirim ve Simsek, 2016) igerik analizi ile agiklanmistir.

Orneklem Grubu

Arastirmanin amact dogrultusunda, amagh ornekleme yontemlerinden Olgiit drnekleme tercih
edilmistir. Amacli 6rneklemede temel anlayis, bir dizi onceden belirlenmis 6lgiitii karsilayan
durumlarin incelenmesidir. Burada belirtilen Olgiit veya kriterler arastirmaci tarafindan
olusturulabilir ya da 6nceden hazirlanmig bir kriterler listesinin kullanilmasi da tercih edilebilir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Bu ¢alismanin 6rneklemi 2020-2021 dgretim yili bahar déneminde Ic
Anadolu Bolgesinde yer alan bir devlet {iniversitesinde 6grenim gormekte olan toplam sekiz (8)
fen bilimleri 6gretmen adayindan olusmaktadir. Katilimcilar her smnif diizeyinden biri kiz ve biri
erkek olmak {tizere goniillii 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Etik kurallara uygun olmasi
bakimindan katilimcilarin isimleri gizli tutularak; cinsiyet (K, E) ve sinuf diizeyi (1,2,3 ve 4) olarak
kodlanmistir. Kolay anlasilabilmesi igin bas harfleri ve smif diizey numaralar: ile belirtilmistir
(OK1, OE1, OK2, OE2, OK3, OE3, OK4 ve OE4). Ogretmen adaylar ile yapilan goriismeler,
pandemi kosullarindan dolay1 zorunlu olarak uzaktan egitime gecildigi donemde Zoom platformu
tizerinden gerceklesmistir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina ait demografik bilgiler Tablo
1" de verilmistir.

Tablo 1. Goriismecilere iliskin demografik 6zellikler

Sinif Diizeyi
Cinsiyet 1 2 3 4
Kiz OK1 OK2 OK3 OK4
Erkek OE1 OE2 OE3 OFE4

Veri Toplama Arac1

Fenomenoloji deseninde temel veri toplama araci katilimcilarla gerceklestirilen goriismelerdir
(Creswell, 2013). Bu arastirmanin verileri katilimcilar ile gerceklestirilen yari yapilandirilmis
goriismelerle toplanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler; fenomene iliskin deneyimleri ortaya
cikarirken arastirmacilara etkilesim, esneklik ve ek soru soruma firsati verir (Richards & Morse,
2007). Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriismelerle veri toplayabilmek igin arastirmacilar
tarafindan bir gortisme formu olusturulmustur. Gortisme formundaki sorularin agik, anlasilir ve
tam anlamiyla kapsayici olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan form iki fen egitimi alan uzmani
ve ¢ fen bilimleri 0gretmeninin goriisleri dikkate alinarak diizenlenmistir. Fen egitimi alan
uzmanlar1 ve 6gretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda sorularin anlasilir olduguna dair fikir
birligine varilmistir.
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Acik uglu yedi maddenin yer aldig1 yar1 yapilandirilmis goriisme formundaki sorular sunlardir:
1. Nanoteknoloji kavramini ilk kez nerede ve nasil duydunuz?
Nanoteknoloji kavrami ne anlama gelmektedir? Hakkinda neler biliyorsunuz?

Nanoteknoloji deyince hangi kullanim alanlar: ve tirtinler akliniza gelmektedir?

Nanoteknolojinin toplum ve g¢evreye ne gibi etkilerinin oldugunu diistiniiyorsunuz?

2
3
4. Nanoteknolojik tirtinlerden hangilerini kullanmay1 tercih edersiniz? Neden?
5
6. Tleride nanoteknoloji alaninda calismak ister misiniz? Neden?

7

Nanoteknolojinin gelecekte yagsantimizi etkileyecegini diisiinliyor musunuz? Cevabiniz
evet ise, ne gibi etkilerinin olacagini diistintiyorsunuz?

Veri Toplama Siireci

Bu calisma, 2020-2021 &gretim yili bahar déneminde I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan bir devlet
iniversitesinde 6grenim gormekte olan Fen bilimleri 0gretmen adaylar1 ile yirtitilmiistiir.
Katilimar ve arastirmaci iletisim halinde olarak goriisme i¢in uygun zaman belirlenmistir.
Goriismeden 6nce katilimcilardan yar1 yapilandirilmig goriisme formunun incelenmesi istenmistir.
Goriisme sirasinda form ekrana yansitilarak iletilen sorularin kolaylikla takip edilmesi
saglanmustir. I¢ gecerligi artirmak igin goniillii olarak goriismeye katilan katilimcilar ile aragtirmact
goriismeye baslamadan 6nce sanal ortamda (Zoom) goriisme Oncesi sohbet edilerek giiven verici
bir ortam olusturulmustur. Ayrica sesin net bir sekilde iletilip iletilmediginin kontrolii yapilmis ve
¢alismanin amact hakkinda katilimcilara bilgiler verilmistir. Goriisme sorularina baslamadan 6nce
goriismenin kayit altina almacagl arastirmact tarafindan belirtilerek katilimcilardan onay
alinmistir. Goriisme siirecinde katiimcilara sorulan sorularin cevaplari goriismeci tarafindan teyit
edilmigtir. Calismada kimlik bilgilerinin gizli tutulacagy katilimcilara belirtilmistir. Gortismeler
yaklasik 25 dakika stirmiistiir. Gortisme sonunda konu ile ilgili eklemek istedikleri olup olmadig:
sorulmustur. Gorilisme sonunda katilimcilara goriisme kayitlar1 verilerek kontrol etmeleri
istenmistir.

Verilerin Analizi

Calismada yar1 yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen 6gretmen adaylarinin goriisleri ile
ilgili igerik analizi yapilmistir. Icerik analizi, elde edilen veriler dogrultusunda kavram ve
temalarin iligkilendirilip sistematik sekilde diizenlenmesidir (Yildirim & Simsek, 2016). Bu amag
icin gortismelerden elde edilen veriler transkript edilmistir. Katilimci gortiisleri arastirmaci
tarafindan dikkatli bir sekilde incelenerek kodlar belirlenmistir. Anlam biitiinliigiine gore benzer
ifadeler i¢in temalar olusturularak; gecerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla iki fen egitimi alan
uzman tarafindan incelenerek teyit edilmesi saglanmistir. Arastirmanin dis gegerligini saglamak
icin, kullanilan veri toplama yontemleri, 6rneklem secimi, veri toplama siireci ve ortam gibi
verileri igeren arastirma siireci agik, net ve ayrintili olarak rapor edilmistir. Bulgular yorum
katilmadan olusturulmus ve dogrudan alintilara yer verilmistir. Igerik analizi sonucunda
belirlenen kategori, kod ve katilimc1 dagilimlar1 tablolar halinde sunulmus olup katilimcilarin
ifadelerine de yer verilerek bulgular kisminda agiklanmaistir.

Arastirmanin Etik Kurul izni

Aragtirma kapsaminda Erciyes Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimleri Bilimsel Aragtirma ve Yayin
Etigi Kurulu'ndan (Karar Tarihi: 25.05.2021; Karar: 250) etik kurul onay1 alinmistir.
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BULGULAR

Katilmcilarin goriisme formunda yer alan sorulara verdigi cevaplarin igerik analizinden elde
edilen bulgular bu baghk altinda verilmistir. Analiz edilen goriisme kayitlarmimn igerik analizi
yapilarak her bir temaya iliskin olusturulan kategori, kod ve katilimci dagilimlar tablolar halinde
sunulmustur. Icerik analizi sonucunda belirlenen temalar “Bilissel Boyut”, “Davranigsal Boyut” ve
“Duygusal Boyut” olmak tizere ii¢ tanedir. Belirlenen bu temalar alt bagsliklar halinde sunulmustur.

Bilissel Boyut ile ilgili Bulgular

Ogretmen adaylarinin goriisme formunda yer alan 1., 2. ve 3. sorulara verdikleri cevaplar,
nanoteknolojiye iliskin Bilissel Boyut temasini olustururken; “Nanoteknoloji kavramini ilk kez
nerede ve nasil duydunuz?” sorusu ile “Duyum kaynag:”, “Nanoteknoloji kavrami ne anlama
gelmektedir? Hakkinda neler biliyorsunuz?” sorusu ile “Nanoteknolojinin tammi” ve
“Nanoteknoloji deyince hangi kullanim alanlar1 ve iirtinler akliniza gelmektedir?” sorusu ile
“Kullanim alanlar’” kategorileri olusturulmustur. Bu kategorilere iliskin kod ve katilimci

dagilimlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bilissel boyut temasina iliskin kategori, kod ve katilimc1 dagilimi

Kategori Kod Katilima1
Okul Hayat1 OK1, OE1, OE2, OK3, OE3, OK4, OE4
Duyum Akran OE2
Kaynag1 Sosyal medya OK2
Haberler OE1, OK2, OE2, OE3, OK4
Nanoteknolojinin Nano boyut OK1, OE1, OE2, OK3, OE3, OK4, OE4
Tanim Cok disiplinli OK4
Bilgisayar OE1, OE2, OK3, OE3, OK4, OE4
Tekstil OK2, OE2, OK3, OE3, OK4, OE4
Kullanim Savunma/Havacilik OK2, OE2, OE4
Alanlar Eczacilik/Tip OK1, OE1, OK2, OE2, OE3, OK4, OE4
Fizik OK1, OE2, OK4
Kimya OK1, OE2, OK4
Biyoloji OK1, OE2, OK4

Tablo 2’de goriildiigii gibi, 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik gortisleri dogrultusunda
olusturulan Biligsel boyut temasindaki duyum kaynag: kategorisinde dort kod (Okul hayati, Akran,
Sosyal medya ve Haberler) yer almaktadir. Okul Hayati'na iliskin OE1 katilimcis1 “u11 Nanoteknoloji
terimini immm okuldan duydum. Yani derslerimizi iglerken nanoteknoloji hakkinda biraz bahsedildi yani”
seklinde, OK4 ise “1111 daha cok yani giincel hayatta da tabi ki haberlerde vesayre siklikla duymama karsilik
un bizim fen programlarinda siklikla yer verilen derslerde siklikla zaten duydugumuz bir kavram kendisi...”
seklinde belirtmistir. Akran ve sosyal medya kodlarma iliskin OK2, “Youtube de tanitim videolar:
yapwyorlar oradan dikkatini cekmisti bu onun disinda televizyonlardan haberlerden 11 Twitter haberlerden
yine aym sekilde dyle haberim olur” seklinde OE2 ise “... Teknoloji tasarim dersinde bir arkadasim 1
nanoteknoloji ile ilgili bir proje yaptigini soylemisti. Ne demek oldugunu tam bilmiyordum ama kiiciik bir
seylerle n kiiciik boyutlarla ilgili oldugunu o zamandan 6grenmistim. Ondan sonra w1 yer yer haberlerde
felan da goriiyoruz ...” seklinde tanimlarken Haberler koduna iliskin OE1 goriistinii “Iiz yani haberler.
Sey boyle 111 haberleri okuyorum yani. Haber okurkana iste teknolojik aletlerin 111 nanoteknoloji ile ilgili
oldugunu ordan duymustum” seklinde OK4 ise “...I1 sdyle baktigimiz zaman giindelik hayatta haberlerde
vesayre teknolojik olarak hep karsimiza ¢ikan bir kavram...” seklinde ifade etmistir.
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Nanoteknolojinin tanimi kategorisinde iki kod bulunmaktadir (Nano Boyut ve Cok Disiplinli). Nano
Boyut “a iliskin OK1; “...sanirsam molekiiler ve daha kiiciik yapilart inceleyen 1w bircok dalda un etkisi
bulunan bir terim olarak ben tammlyorum” seklinde OE2, “Nanoteknoloji bir maddenin atomik veya
molekiiler diizeyde w1 incelenmesidir diyebilirim...” OE3, “Ya aslhnda wu nanoteknoloji gozle
goriilemeyecek kiiciikliikte 111 bir 1uu boyut olarak diisiiniiyorum” seklinde OK4 ise “ I onun disinda
biiyiikliik olarak ele aldi§um zamansa 1w yanlis hatirlamiyorsam 1 bir fiziksel biiyiikliigiin milyarda bir
olmast lazim. Biiyiikliik olarak buna tekabiil ettigini ifade edebilirim” seklinde belirtmistir. Cok Disiplinli
koduna iliskin OK4, “...biliyorsunuz giiniimiizde STEAM dedigimiz cok popiiler bir calisma alani var.
Ornegin hani Science, Teknoloji, Engineering, Mats gibi ordan baslarsak érnegin un bu alamn da
multidisipliner oldugunu ifade edebilirim size” seklinde ifade etmistir.

Kullamim  alanlar1 kategorisinde yedi kod yer almistir. 7 katiimc nanoteknolojinin saghk
sektoriinde kullamildigini belirtmistir. Ornegin OK2 bu durumu “...simdi saglikta bir siirii var yani
en basitinden endoskopi cihazini 0rnek verebiliriz sanirim. Orda bir kiigiiltiilmiis kamera var sonucta o da
bir nanoteknolojiye giriyor sanirim. lin onun diginda astronot savunmada onlarin kiyafetinde 111 kumagslarda
duymustum su gegirmez leke tutmaz kumaslar” seklinde, OE2 ise “Kullanim alani aslinda cok genis dedigi
gibi tip, saglhik sektorii ne bilim fizik kimya biyoloji bu alanlar onun haricinde havacilik sektérii olabilir
tekstil sektorii olabilir 111 bircok sektorde kullamildigini ya da kullamlacagini biliyorum. I diriinler deyince
de daha ¢ok hani giiniimiizde kullanilan bildigimiz aslinda ¢ok sey var m1 bilmiyorum ama mesela telefon
ekranlart olabilir. Bilgisayar tabletleri olabilir” seklinde ifade etmistir. OE4, Tekstil ve Eczacilik/Tip
kodlarina iliskin 6rnekler vererek bu durumu “Iu: bu tekstil alaninda mesela fabrikalarda calisan
insanlar atiyorum iist basi, bu ayakkabilari, eldivenleri, eldivenleri mesela ¢cok onemli. Boyle cok sicak
yerlerde, mesela sicak sulara igine ellerini girdirmek zorunda kalabiliyor. Tehlikeli islerde mesela incecik sac
denilen o demirlerde ¢calismak zorunda kaliyorlar. Hani bunlarin koruma yollar: boyle oluyor. Siradan bir
eldiven mesela o demir sac onu ¢ok rahat bir sekilde kesebilirken nanoyu kesemiyor... mesela dedigim gibi
ugaklarda kullamlyorlar, bu bilgisayarlarda kullamlyor. Ozellikle tip sektdriinde kullanlyyormus. Mesela
ne diyorlardr insanlarin deri altina yiiklenecek bir teknolojilerle onceden hastaligr tahmin edilebilecek ve
bunun nanoteknoloji olacak sayesinde diye duydum” seklinde ifade etmistir. Diger taraftan Fizik Kimya
Biyoloji ve Tip koduna iliskin OK4 ise goriisiinii “hem fizik hem kimya hem biyoloji hem miihendislik
hem endiistri hem biyomedikal nn alanlarinda iste savunma vesayre tarim olsun u her alanda ihtiyag
duyuldugunda kullamldiini diisiiniiyorum” seklinde tanimlarken; OK1, “In biyoloji, kimya, fizik daha
cok bu alanlarda 1 ve mikrobiyoloji alanlarinda, hastanelerdeki o aletlerde bircok alanda kullanildigin
diigiiniiyorum ben” seklinde ifade etmistir.

Davranigsal Boyut ile Tlgili Bulgular

Ogretmen adaylarinin goriisme formundaki 5. ve 6. sorulara verdigi cevaplardan hareketle,
nanoteknolojiye iliskin Davramissal Boyut temasi, “Nanoteknolojik tiriinlerden hangilerini
kullanmay1 tercih edersiniz? Neden?” sorusu ile “Uriinii tercih etme”, “Nanoteknoloji okullarda
ders/konu olarak anlatilmali mi? Neden?” sorusu “okullarda anlatim” ve “Ileride nanoteknoloji
alaninda calismak ister misiniz? Neden?” sorusu ile “Calismay: tercih etme” seklinde kategoriler
olusturulmustur. Bu kategorilere iliskin kod ve katiimc1 dagilimlar: Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Davranigsal boyut temasina iliskin kategori, kod ve katiimc1 dagilimi

Davranigsal Boyut

Alt Tema (AltKategori) Kod Katilima
Evet Gelecegin Teknolojisi ~ OE1, OE3
Yagamda Kolaylik OK1, OK2, OK3, OE3, OK4, OE4
Uriinii Tercih Etme . Maliyet OF2
YT Korku OK4, OF2
Evet Giiniimiiziin parcas1  OK1, OK2, OE2, OK4
Erken farkindalik OE1, OE2, OK3, OE3, OK4, OE4
Okullarda Anlatim
Hayir - -
Evet Merak etme OFE1, OE3
. Cezbedici OE2, OK3, OE3, OK4
Calismayi Tercih Etme N
Havir Karmasik OK1
Y ilgisizlik OK2, OF4

Tablo 3'te katiimcar cevaplarindan hareketle olusturulan davranissal boyut temasina iligkin “ Uriinii
tercih etme”, “Okullarda anlatim” ve “Calismay: tercih etme” olmak {izere ii¢ kategori ve bu
kategorilerde yer alan 10 farkli kod olusturulmustur. Ornegin “Uriinii tercih etme” kategorisindeki
gelecegin teknolojisi’ ne iliskin OE3, “Iu tercih ederim ciinkii 1w giiniimiiz cagr artik modernden ziyade
nasil diyim 6gretmen temelli yerine dgrenci temelli bir seye gittigimiz icin e§itime gittigimiz icin hani her
gecen giin teknoloji aslinda bize nanoteknojik iiriinlere gotiiriiyor” seklinde ifade etmistir. Uriinii tercih
etmesinin yasamda kolaylik saglayacagini diistinen OK1, “Tercih ederim. Cokta faydali oldugunu
diisiiniiyorum. Ciinkii maddenin en kiiciik ayrintisina kadar inceleyen bir teknolojinin insanlhiga biiyiik bir
fayda kolaylik saglayacagin: diisiiniiyorum” seklinde, OK2 bu diisiincesini “Ya simdi gerek olursa tercih
ederim. Mesela bu kumaslar tercih edilebilir. Islevsellik acisindan cok daha kullamsh leke tutmayan
kumaslar gayet iyi yani” seklinde, OE3 “Iu1 tercih ederim. Yaniiii soyle soyleyeyim. Iu yani bir masa
biiyiikliigiinde flas bellek kullanmak yerine kiiciik bir flas bellek kullanmay: ¢ok daha tercih ederim. Ya da
ayni gekilde tekstil iiriinlerinde temizlik babinda un kullanmak ¢ok daha avantajli ve hayatimizi
kolaylastirtyor acikcast ve bu kolayliklardan bende yararlanmak isterim.” seklinde, OK4 ise “...Ornegin
tekstil iste vesayre gibi ¢iinkii hayati kolaylastirdigimi diisiinmekteyim...” seklinde belirtmistir.

Katillmcilarin {irtinti tercih etmeme sebeplerinin ise maliyet agisindan pahali olmas1 oldugunu
diistinen OE2 bu diisiimcesini, “O o an fiyat: uygun olursa biiyiik ihtimalle tercih ederiz.... Tek korkum
belki ne bilim cipler felan dedik. Acaba giivenligimiz agisindan bir sorunlar olabilir mi seklinde ama o agidan
da diistiniildiigiinde ¢cagmmizda bu zaten genel bir sorun”, bu teknolojinin kendisini korkuttugunu ifade
eden OK4 ise, “...yani alanima gore mesela tipta soru isareti olan noktalar var tabi ki benim zihnimde de
m ¢iinkii bir nanorobotun viicudumda gezindigini diisiinmek 1 biraz garip korkutucu diyebilirim” olarak
goriistinii dile getirmistir.

Okullarda anlatim Kategorisi sadece olumlu goriis icermekte olup toplamda iki kod bulunmaktadir.
Giiniimiiziin parcast koduna iliskin OK4, “tabiki anlatilmalidir. Yaa bence hem giiniimiiz cagin 6nemli bir
konusu hem de teknolojik ihtiyaclarimizi karsilamamiz igin Once bir nanoteknolojiyi de tanmimlamamiz
lazim...” seklinde, OK1 ise “Bence anlatilmalidir. Ciinkii 11 hepimizin pek cok alanda bilgi sahibi olmas
ileriki yasamimza cok kolaylik saglyor...Ogrencilerimin nanoteknoloji wur hangi alanlarda nasil ne
amaglarda kullandigini bilmesi o iiriinleri kullanirken mesela iste nanoteknolojik bir iiriin su su su faydas
var su su yarart var gibi bilingli bir sekilde kullanmasini isterim” seklinde ifade etmistir. Erken
farkindalik koduna iliskin OE1, “Mesela un biz bile yeni yeni 6greniyoruz. I ileriki bir diizeyde
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dgrenmeye bashyoruz. Bence kiiciik yastan beri 6gretilmeye baslanmasi lazim.” seklinde OE2, “...12-13
yaslarindan itibaren bence kesinlikle verilmesi gerekiyor...Onun Oncesinde de tabi aile bu ilgiyi
olusturabilirse ogrenci okulda daha ¢cok rahat edecektir. Aslinda yas: ne kadar kiigiiltiirsek o kadar iyi 12-13
gec bile olabilir. Aileye kadar gitmemiz gerekebilir yani” seklinde OFE4 “...Cocuklar mesela kiiciik yaslarda
bunlari neden bilmesinler. Hani 11 ben bunlar1 mesela merak ettigim icin arastirdim ama bunlar ¢cocuklara
cok kiiciik yaslarda mesela en azindan en alt kademeden bilgilendirilme olursa belki ¢ocuklar1 merak saracak.
Belki de bu cocuklar nanoteknolojiye cok iyi ileri seviyeye katki saglayacak...” seklinde goriistinii
bildirmistir.

Calismay: tercih etme kategorisinde dort kod olusturulmustur. Merak etme koduna iliskin OF1,
“Evet. Inm nanoteknoloji alaminda c¢alismak isterdim. Im ¢iinkii 1 hayatimizin her amnda olan bir
teknoloji. Siirekli merak etmisimdir. Ozellikle de kiiciik boyuttaki nanoteknolojik iiriinlerin nasil calistigr ve
cevremizde siirvekli bulunan bu aletlerde un kullamldigini biliyorum...” seklinde, Cezbedici koduna iliskin
OE2 goriisiinti “hem ilgi cekici hem de giindemde olan bir konu. Giindemde oldugu icin daha da ilgi
cekeceini diisiiniiyorum. Ilgimizi cektikce de daha da arastirma geregi hissedilecektir. Belki calisma yapmag:
istegi de o sekilde dogacaktir” seklinde beyan etmistir. Nanoteknoloji alaninda ¢alismanin “Karmagik”
oldugunu diisiinen OK1 goriisiinii “Karmastk ve cok zor geliyor” seklinde dile getirirken, “Ilgisizlik”
olduguna iliskin OE4 “Bu alanda calismak istemem, ciinkii ilgimi cekmiyor. Benim bir hayalim var
ogretmenlik. Bunun disina pek ¢ikmak istemiyorum” seklinde goriis bildirmistir.

Duygusal Boyut ile Tlgili Bulgular

Ogretmen adaylarmin goriisme formundaki 5. ve 7. sorulara verdigi cevaplardan hareketle,
nanoteknolojiye iliskin Duygusal Boyut temasi; Nanoteknolojinin toplum ve cevreye ne gibi
etkilerinin oldugunu diistintiyorsunuz?” sorusu ile “Toplum ve c¢evreye etkisi” seklinde
“Nanoteknolojinin gelecekte yasantimizi etkileyecegini diisiiniiyor musunuz? Cevabiniz evet ise,
ne gibi etkilerinin olacagini diistiniiyorsunuz?” sorusu ile de “Gelecek yasama etkisi” seklinde
kategori olusturulmustur. Bu kategorilere ait kod ve katihimc1 dagilimlar: Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Duygusal boyut temasina iliskin kategori, kod ve katilimcr dagilimi

Kategori Kod Katilima

K1 OFL OH2. OK3. O3 Ok
Refah seviyesi artirma (Toplum) OK1, OEl, OE2, OK3, OE3, O

z:‘ZLI;I:;iisi Olumlu Cevre kirliligini azaltma (Cevre) OE2, OK3, OK4, OF4
Olumsuz Fikrim yok OK2
Yasam kalitesinde artis OK1, OK2, OE2, OK3, OE3, OE4
Gelecek yasama Olumlu Yeni fneslek gruplari QEZ, OE4
etkisi Enerjl tasarrufu QE4 )
Olumsuz I§ gliciiniin azalmasi QEZ, OK3
Ozel hayat ihlali OK4

Tablo 4’ten goriildiigii gibi katilimcilarin cevaplarindan Duygusal boyut temasina iliskin “Toplum ve
cevre etkisi” ve “Gelecek yasama etkisi” kategorileri ve bu kategorilerde toplam dokuz kod yer
almaktadir. Nanoteknolojinin toplum ve cevreye etkisi kategorisine iliskin OK1 “...... diisiiniiyorum.
Daha oncede belirttigim gibi bazi hastaliklarin tedavisinde bize erken yanit verebilecek gibi geliyor bana”
seklinde goriis bildirirken, OF2 “uu1 sey uzayabilir yasam siiresi uzayabilir o sekilde soyleyebilirim.
Yasam kalitesi belki saglik alani da oldugu icin artabilir. H1 himmm daha ¢ok cevre deyince aklima iste bircok
cevresel sorunlara ¢oziim iiretilebilecegi geliyor iste kiiresel 1sinma olabilir cevre kirliligi olabilir... cevreye
daha az daha az zarar veren araglarin iiretimi ile cevre daha az verilecegi seklinde diisiinceye sahibim.”
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seklinde OE3, “...Olumlu bir etkisi oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii insanlarin giinliik hayatinda
kolayliklar saglayacak...” seklinde tanimlarken OK4 ise “...mesela ben nano giibre alip nano giibreyi
topragin faydasina kullanirsam bu cevreye faydali m yaptigim bir sey olur” seklinde, OK3 “En biiyiik
olumlu yani mesela hayatimizi kolaylastirmas: ¢iinkii 111 6nceden odalar dolusu kait dosyalarla mesela bilgi
saklanmaya calisitliyordu atiyorum ya da mesela 11 ¢ok kiigiik bir saklama alani olan fazla yer kaplayan flas
bellekler kullamiliyordu ama su an giiniimiizde onun yerine nanoteknoloji yardimi ile cok daha kolay
yapabilece§imiz mesela tiriinler kullamlabiliyoruz... tonlarca kagitla bilgi saklanmak yerine o kadar agaci
kesmemis oluruz” seklinde ifade ederken OE4 ise “...o flas bellekler sayesinde ¢ok daha boyutlar
alabiliyoruz mesela 1 bu aym zamanda bu bilgileri depolamak icin bir ton agag kesilmiyor. Bunun igin
cevreye bircok ileri yonde bir etkisi var bence” seklinde goriis bildirmistir. OK2 katilimcist ise bu
konudaki goriisinii “...samrim nétr ya. Faydast veya zarart su an ne faydasi olabilir ki
nanoteknolojinin...” seklinde belirtmistir.

Nanoteknolojinin Gelecek Yasama Etkisi kategorisinde yer alan “Yasam Kalitesinde Artis” koduna
iliskin tip alaninda bu teknolojinin fayda saglayacagi goriisiinde olan OK2 “...5rnegin saglik
alaminda kanser tedavisinde kullamilabilir mesela nanoteknoloji ile 11 yine tiimorlerde kullanilabilir. Hicbir
cerrahi, iglemlere gerek kalmadan kiigiiciik islemler vyaparak hani hastaya da ¢ok zarar vermeden
nanoteknoloji ile daha kaliteli ve giivenilir yapilabilir yani” seklinde OE2, “Toplumu w1 toplum hani daha
belki 1111 ne bilim daha un sey uzayabilir yasam siiresi uzayabilir o sekilde soyleyebilirim. Yasam kalitesi belki
saglik alami da oldugu icin artabilir’ seklinde OK4 ise “Etkisinin artan bir grafik etkisinin izleyecegini
soyleyebilirim. Gitgide artacagimi  diigiiniiyorum... Nanoteknolojinin en ¢ok biyomedikal alanda
kullamildigini ifade ediyordu. In goriisiimiin olumlu olmasinin en biiyiik sebebi de insanlara tipta yardim
edebilecegi diisiincem” seklinde ifade etmistir. Yeni Meslek Gruplar: kodu ile ilgili olarak OE2 “...yani
gelecekte etkisi artacaktir yani atomik diizeyde bir atomlarla oynamaya basladi§imiz zaman da aslinda her
seyi bir sekilde nu tiretebilece$iz belki... simdi olmayan bazi bambaska meslek kollar1 da ortaya ¢ikabilir...”
seklinde OE3, “...bt sayede nanoteknolojinin ilerleyen yillarda daha cok iizerlerine diisiiniilecegini hani
umuyorum. Ve un hayatimizin yasam alanlarindan hani bir yer saglayacagim diisiiniiyorum” seklinde
enerjinin tasarrufu saglayacagma iliskin OF4 “... o tisirt kir tutabilecek seviyede iken hani ilerde bu
nanoteknoloji ~ gelistirildiginde hicbir zaman kir tutmayacak. Hicbir zaman yikanmaya ihtiyag
duyulmayacak. Mesela bu ucaklar ilerde c¢ok daha hafif olacak mesela cok daha az yakit tiiketimi
saglayacak...” seklinde goriis bildirirken; is giiciiniin azalmas: koduna iliskin OK3 “...nanoteknolojiyi
kullanmamiz belki ¢alisan isgiiciiniin azalmasina calisan is¢inin azalmasin sebep olabilir. Yani sey dedik
mesela 11 tekstil iiriinlerde temizlik kolayligr sagliyor. I yani kuru temizlemeler olsun ya da hali
yikamacilar gibi olsun yayilmasinda belki onlarin is kaybina neden olabilir” seklinde, ozel hayat ihlali ile
ilgili olarak OK4, “...Gelecekte de daha ok etkileyecegini diisiiniiyorum. I zaten bir siirii komplo teorileri
var. In diyor ki iste ¢ip takilacak diyor her insana vesayre felan boyle goriisler ileri atiliyor... insanlari
korkuya iste giivensizlige siiriikleyen noktalar da oldugunu ifade edebilirim.” seklinde goriis bildirmistir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile
elde edilen goriislerinin icerik analizi sonucu elde edilen bulgular1 asagida incelenen literatiir
kapsaminda maddeler halinde tartisilmis ve yorumlanarak sonuglara ulasilmistir.

32


https://dergipark.org.tr/pub/egitim

N
(=)
AJER - Academia Egitim Arastirmalar1 Dergisi 2023, 8(1), 23-38

Academia
& Y https://dergipark.org.tr/pub/egitim e-ISSN 2619-9351

Bilissel Boyut

Mevcut calismadan elde edilen sonuglara gore; goriismeye katilan 6gretmen adaylarmin hepsinin
nanoteknoloji kavramma iliskin duyumlarmin oldugu, bu nedenle bu alana yo6nelik 6nceden
farkindalik kazandiklar1 belirlenmistir. Orneklem grubundaki O0gretmen adaylarimin gortisleri
dogrultusunda belirlenen “Bilissel boyut” temasinda nanoteknoloji kavraminin daha ¢ok okul
hayatinda ve yeni teknolojik gelismeler ile ilgili haberlerden duyuldugu ortaya ¢ikmistir. Harman
ve Seker (2018) tarafindan fen bilimleri 6gretmen adaylar ile yiiriitiilen ¢alismada, katihimcilar
nanoteknoloji kavramini okul, kitle iletisim araglari, bilim kurgu kitaplari, bilimsel gazete ve
dergiler vasitasiyla duyduklari saptanirmistir. Ates ve Uce (2017) tarafindan yiiriitiilen calismada,
lise 6grencileri nanoteknoloji kavramini sosyal medya, haberler ve sosyal g¢evreden duyduklari,
Elmarzugi vd. (2014) calismalarinda, akademik personel ve 6grencilerin nanoteknolojiyi internet
ortaminda ve kitle iletisim araglarindan duyduklar1 saptanmistir. Diger taraftan, Cobb ve
Macoubrie (2004) telefon goriismesi ile yaptiklar1 calismada katilimcilarin %80 inin, Smidt (2012)
ise ortaokul ogrencileri ile yaptig1 ¢alismada katilimcilarin yarisinin nanoteknolojiyi 6nceden hig
duymadiklar1 sonucuna ulagmislardir.

Diger taraftan aragtirmaya katilan 1. ve 2. sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylar: nanoteknoloji
kavramini nano boyutlarda, kiigiik, atomik diizeyde c¢alisan bir alan olarak tanimlarken; 3. ve 4.
smif 6gretmen adaylarmn bir kismi ise nanoteknoloji kavramini dogru olarak tanimlayamamustir.
Bu arastirmadaki bulguya paralel olarak Harman ve Seker (2018) tarafindan yapilan calismada, fen
bilimleri 6gretmen adaylar1 nanoteknolojiyi atomik ve molekiiler boyutta, nano boyut diizeyinde
calismalarin oldugu teknoloji seklinde ifade ettikleri tespit edilmistir. Ates ve Uce (2017)
tarafindan calismada lise Ogrencilerinin nanoteknoloji konularinin derinlemesine bilmedikleri,
nanoteknolojiyi boyut agisindan kiiciik seyler olarak tanimladiklar: tespit edilmistir.

Bu aragtirmada “Biligsel boyut” temasinda elde edilen bir diger sonug; 6gretmen adaylarmin biiyiik
bir ¢cogunlugunun nanoteknoloji kavramimi nano boyutlarda ¢alisan bir teknoloji olarak ifade
etmeleri ancak nano boyut kavrami tanimlarken zorlanmalari olmustur. Castellini vd. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada ise katilimcilarin atom ve nano olgek ile ilgili yanhs anlayista
olduklar, egitim seviyesinin artmasi ile nanoteknolojiyi olusturan nano boyut kavramini daha iyi
aciklayabildikleri belirlenmistir. Ayrica arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin gordiigii ya da
duydugu nanoteknolojik iiriinlerin niteliklerine dair Ornekler vererek bu alani olduk¢a merak
uyandirict  bulduklar1 soylenebilir. Buradan katilmclarin gegmis egitim yasantilarinda
nanoteknolojiye yonelik cesitli bilgiler edinmis olduklar1 degerlendirilse de nanoteknolojinin
kozmetik, gida ve insaat gibi alanlarda kullanildigi higbir 6gretmen aday: tarafindan ifade
edilmemesi dikkat gekicidir.

Davranissal Boyut

Katilmailarin ¢ogunlugu, “Davranigsal boyut” temasina iliskin nanoteknolojik {iiriinii tercih etme
nedenlerinin giinliik hayatta kullanirken kolaylhik saglayacagi goriistinde olduklar tespit
edilmistir. Nanoteknolojik iirtinleri kullanma veya satin alma davramisinda bulunmalar1 en ¢ok
bilgisayar ve tekstil iiriinlerinin olacagini belirtmislerdir. Bunun sebebi; bilgisayar, tekstil ve tip
alaninda kullanilan tirtinlerin hayatimiza daha ¢ok kolaylik saglayacag diistincesinde olmalaridur.
Yasamu kolaylastiran nanoteknolojik iletisim araclar1 ve tekstil tirtinleri lisans 6grenciler tarafindan
kabul gormektedir. Diger iiriin kategorilerin insan saghigini olumsuz etkileyecegi diisiincesinde
olduklarini saptamigtir.
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Bu calismada, 0gretmen adaylarinin nanoteknoloji alaninda calisma isteklerine iligkin; 1. smif
ogretmen adaylari nanoteknolojinin karmasik geldigini ve bu nedenle istemediklerini, 4. smif
ogretmen adaylar1 ise bu alanda ¢alisabilecegini ancak Onceliklerinin Ogretmenlik oldugunu
belirtmislerdir. Diger 6gretmen adaylar1 ise nanoteknoloji alanina ilgi ve merak duydugunu bu
alanla ilgili proje veya farkli meslek gruplarinda ¢alismalar yapmak istediklerini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarinin goriisleri arasindaki farkliligin sebebi olarak, gecmis 6grenim yasantilarinin
farklilig1 olabilecegi gibi etkinlik temelli nanoteknoloji egitiminin verilmemesi ve bu alanda tesvik
edici programlarin yetersizligi sdylenebilir. Ayrica nanoteknolojinin okullarda ayr1 bir ders olarak
anlatilmasi gerektigini diisiinen 6gretmen adaylar1 bu kavrami ilkokul diizeyinden baslayarak bir
Ogrencinin tiim smif diizeyinde ve seviyesine uygun sekilde bahsedilmesi gerektigi
diistincesindedirler. Bunun sebebi ise katiimcilarin nanoteknoloji kavramini daha ¢ok okulda
duymalarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Alan yazindaki benzer ¢alismalar incelendiginde, bu
calismanin bulgularina paralel olarak fen bilimleri 6gretmenleri nanoteknolojinin yasamda
kolaylik saglamak, kaliteli bir yasam sunacagi diisiincesinde olduklari sonucuna ulagilmistir
(Ergtin vd., 2017).

Duygusal Boyut

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin “Duygusal boyut” temasinda nanoteknolojinin toplum
ve cevreye olan etkisine iliskin goriisleri, toplumun refah seviyesini artiracagi ve gevre kirliligini
azaltacagl yoniindedir. Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylari nanoteknolojinin
toplum ve gevreye olumlu yonde etkileyecegi ve olumsuz herhangi bir etkisinin olmayacag:
gortisiindedirler. Ayrica O0gretmen adaylarmin ¢ogunlugu nanoteknolojinin yasam kalitesini
artiracagi, yeni meslek gruplarini ortaya ¢ikaracagini ve su anda bulunan bazi meslek gruplarmin
olmayacagi, enerjide verimlili§i artiracagi ve bu teknolojinin gelisimi ile 6zel hayatin ihlali
olabilecegi diisiincesindedir.

Arastirmanin duygusal boyut temasinda nanoteknolojinin toplum ve gevreye olan etkisine iligkin
alan yazindaki g¢alismalar incelendiginde; Cobb & Macoubrie (2004) ve Ekli (2010) tarafinda
ylriitiilen calismada, 6grencilerin nanoteknolojinin toplum igin en énemli faydasinin hastaliklarin
erken teshis ve tedavisinde olabilecegi goriisiinde olduklar1 sonucuna ulagsmistir. Benzer olarak,
Grunwald (2020) ve Jin, vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmalarda da nanoteknolojinin
gelismesi ile birlikte tip alaninda 6zellikle kanserin erken teshis ve tedavisinde, nano giibreleme
tekniginin ¢evreye fayda saglayacagi goriisiinde olmalari, bu arastirmadaki katilimclarin
gortisleri ile paralellik gostermektedir. Bu arastirmadaki sonuglarin aksine nanoteknolojinin
toplum ve gevreye risk olusturacagi, askeri alanda {ilkeler arasinda silahlanma yaris: igerisinde
olabilecegi veya nano boyuttaki bir maddenin solunum yolu ile viicuda alinma olasiliginin
bulundugu, bu durumun ise endise verici oldugu sonucuna ulasan arastirmalar da bulunmaktadir
(Besley vd., 2008; Grunwald, 2020; Pidgeon, 2021; Scheufele & Lewenstein, 2005).

Ogretmen adaylari, nanoteknolojinin olumlu ve olumsuz yénlerine vurgu yapmuglardir. Kiz
ogretmen adaylari, nanoteknolojiye iliskin boyut kavraminin karmasik oldugunu ve kii¢iik nano
boyutlardaki robotlarin korkutucu olabilecegini dile getirirken, erkek 0gretmen adaylari maliyet,
Ozel hayat ihlali ve is gilicliniin azalmasi gibi olumsuzluklar1 yani sira olumlu yonlerinin daha ¢ok
olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica egitim seviyesi arttikca fen bilimleri 6gretmen adaylar:
nanoteknolojinin ne  gibi  etkilerinin  olabilecegini  giinlitk yasamdan = Orneklerle
aciklayabilmektedirler ancak teorik olarak tamim yapmakta zorlandiklar1 sonucuna ulagilmustir.
Fen bilimleri Ogretmen adaylarmin nanoteknolojiye yonelik goriislerinden yola cikilarak
tutumlarin daha ¢ok duygusal boyutta oldugu sonucuna ulasilmistir. Cobb ve Macoubrie (2004) ve
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Nerlich vd. (2007) tarafindan vyiriitiilen arastirmalarda da nanoteknolojiye iliskin erkek
katilimcilarin kizlardan daha fazla olumlu goriise sahip olduklarinin tespit edilmesi, bu ¢alismanin
bulgular1 ile benzerlik gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki onerilerde bulunulmustur;
i. Bu calisma sadece fen bilimleri 6gretmen adaylar: yiiriitiilmiis olup, nanoteknoloji ile ilgili

fen alanlarindaki 6gretmen ve 6grencilerle de yiiriitiilebilir.

ii. Nanoteknoloji ile ilgili kavramlarin daha kiigiik sinif diizeylerinde kazandirilmas: amaciyla
ilkogretimden itibaren 6gretim programlarinda yer verilebilir.

iii. Nanoteknolojiye iligkin olumlu tutum kazandirilmas: baglaminda genis kitlelere ulasmada
etkili olan gorsel medyada daha fazla yer verilebilir.

iv. Nanoteknoloji kavramlarmin 6gretimine iliskin hazirlanan 6gretim etkinlikleri ile deneysel
calisma ytiriitiilebilir.
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Etik Onay

“Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Nanoteknolojiye Yonelik Goriiglerinin Belirlenmesi”

baslikli ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler
tizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamais, karsilasilacak tiim etik ihlallerde “Academia Egitim
Arastirmalar1 Dergisi ve Editoriiniin” hicbir sorumlulugunun olmadigi, tim sorumlulugun
yazar(lar)a ait oldugu ve ¢alismanin herhangi baska bir akademik yayimn ortamina degerlendirme
i¢in gonderilmemis oldugu bu ¢alismanin yazar(lar): tarafindan taahhiit edilmistir.

Arastirmanin Etik Kurul izni

Aragtirma kapsaminda Erciyes Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Kurulu'ndan (Karar Tarihi: 25.05.2021; Karar: 250) etik kurul onay1 alinmaistir.

38


https://dergipark.org.tr/pub/egitim

