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Abstract

Prospective teachers’ perception of nanotechnology, which is one of the fastest developing
interdisciplinary sciences of the 21st century, is very important due to the fact that those
prospective teachers are to educate the next generation. In this context, the aim of the study is to
examine the perceptions of biology teacher candidates on nanotechnology. The study group; In
the academic year of 2014-2015, there were 91 students who can be reached from 138 students
studying at Hacettepe University Department of Biology Education.As a method of research is
qualitative research method is used, the scope of the purpose of the research, the sampling
method was used for sampling criteria. Biology prospective teachers' data about their
perceptions about nanotechnology were obtained by using interview form consisting of two
semi-structured open-ended questions. In the analysis of the data obtained from the interview
questions; content analysis method was used. According to the results of the research; Biology
teacher candidates' perceptions about nanotechnology are low.
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0z

21. Yizyilhin en hizhh gelisim gosteren disiplinler arasi bilimlerinden nanoteknoloji bilim dali
hakkinda, gelecek nesli yetistirecek olan 6gretmen adaylarinin algilart olduk¢ca 6nemli bir
konudur. Bu kapsamdan yola cikilarak bu arastirma da biyoloji 6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji bilim dalina yo6nelik algilarinin incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu;
2014-2015 o6gretim yihinda Hacettepe Universitesi Biyoloji Egitimi Anabilim Dali’'nda egitim
goren toplam 138 6grenciden ulasilabilen 91 6grenci olusturmaktadir. Arastirma ydntemi
olarak nitel arastirma yontemi kullanilmis olup, arastirmanin amaci kapsaminda amach
ornekleme yontemlerinden 6lgliit 6rnekleme kullanilmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji bilim dalina yoénelik algilan ile ilgili verilere, yar1 yapilandirilmis iki agik uclu
sorudan olusan goriisme formu kullanilarak elde edilmistir. Goriisme sorularindan elde edilen
verilerin analizinde ise, icerik analiz yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgulara gore, biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji bilim dal hakkinda yeterince bilgi
sahibi olmadiklar1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Nanoteknoloji bilim dali, egitim, biyoloji 6gretmen adaylari, algi.
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1. Giris

Nanoteknoloji" terimi ilk olarak Tokyo Bilim Universitesinde Taniguchi Norio tarafindan 1974’te
maddelerin bir atom veya bir molekiil tarafindan ayrilmasi, birlestirilmesi ve defarmasyonu
olarak tanimlanmustir (Singh, Singh, Prasad & Gambhir, 2008).

Nanoteknoloji; miihendislik, fen ve saglik bilimlerinin kesistigi disiplinlerarasi bir bilim dalidir
(Erkog, 2008; GOk, 2007). Nanoteknoloji, atomlara veya nanometre seviyelerine yakin olan
materyallerin, bilesenlerin, cihazlarin ve / veya sistemlerin (kabaca 1 ile 100 nm) yaratilmasidir.
Bir nanometre, insan sac¢ telindem yaklasik 100.000 kat daha kii¢iik, 10 angstrom veya bir
milyarda bir metredir. Bu teknoloji, imalat, goriintiilleme, 6lgme, modelleme ve bu uzunlukta
maddenin manipiile edilmesini icerir. Nanoteknolojinin amaci, yeni malzemeler ve aygitlarin
fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerini 6nemli o6lciide iyilestirmek icin
atomlari, molekiilleri veya parcaciklari tek tek kontrol etmektir.

Nanoteknolojiyi kisaca atomik yonden hassaslikta miihendislik olarak tanimlayabiliriz
(Ramsden, 2009). Yani; nanoteknoloji, biiylik 6l¢ceklerdeki materyallerin atom, molekiiler ve
makromolekiiler skalalardan farkli olarak gelistirilmesi ve arastirilmasi icin yeni yaklasimlardir
(European Commission, 2005).

Nanoteknoloji fikri ilk olarak, Nobel 6diilli fizik¢i Richard Feynman'in 29 Aralik 1959'da,
Amerikan Fizik Toplulugu'nun Kaliforniya Teknoloji Enstitsii'nde (Caltech) gerceklestirilen yillik
toplantisinda “Asagida yeterince bos yer var” (There is plenty of room at the bottom) bashkl
konusmasinda nano Olcekte yapilabileceklerden oOrnekler de vererek ortaya atildig
bilinmektedir. Ancak nanoteknolojinin tarihgesi detayl olarak incelendiginde nanoteknolojinin
tarih boyunca gesitli liriinlerde kullanildig1 ortaya ¢ikmistir. Bununla ilgili ilk 6rnekler Roma
Kupalar1 ve Notre-Dame Kkiliseleridir. Bu 6rneklerde, vitraylarin altin nanopartikil ekleyerek,
cama 1s18a duyarh renk degistirme yetenegi kazandirildigi; bu sayede vitraylarin daha koyu
kirmizi bir renge, maviye hatta mor rengine ddniismesi saglanmistir. Bu detay, Roma
Kupasi'ndaki Lycurgus Kupasr'inda da goriiliiyor; bu 6zellik ile 151k agis1 degistiginde kirmizi
bardagin yesil ya da sari renkte olmasi saglaniyor. Baska bir 6rnek de Samurai ve Sam
kiliglaridir. Bu kiliglar karbon nanotiipleri icermektedir. Celik ve karbon nanotiip kombinasyonu
olan bu malzemenin, dogal olarak daha dayanikl ve esnek olmasini saglamaktadir (Leydecker,
2008). Ancak nanoteknoloji fikri Feynman'in konusmasinda Brittanica Ansiklopedisi'nin 24
cildinin tamamini bir kalem ucuna sigdirilabilecegini ileri siirmesi ile farkindalik kazanmistir.
Daha sonrasinda Amerikali bir miithendis olan Dereler’ in 1970’li yillarda lisans 6grencisiyle
tasarladig1 bazi robotlar farkh disiplinlerdeki bilim adamlarina da ilham olmasi nanoteknoloji
alanindaki arastirmalara hem potansiyel olmus hem de ivme kazanmasini saglamistir.
Nanoteknoloji terimi ilk defa, 1974 yihinda Norio Taniguchi (Tokyo Universitesi) tarafindan
kullanilmistir (Feynman, 1959; Ramsden, 2005; Sharifzadeh, 2006; Erkog, 2008).

Nanoteknoloji; fizik, biyoloji, kimya, malzeme bilimi ve miihendislik alanindaki o6lcek
siniflandirmasini karsilayan nesnelerin bilgisini daha iyi anlamak ve uygulamak icin isbirligi
icinde birbiri ile siirekli temas halinde ¢alisan ¢ok disiplinli bir alandir (Clark & Ernst, 2005). Bu
nedenle de, nanoteknoloji bilim ve miihendisliginin farkl bilim ve miihendislik disiplinlerinin
yakinlasmasini saglayan bilim dalidir. Ayni zamanda da gelismekte olan teknolojik alanlarin
yonetilmesi ve diizenlenmesi icin 6nemli etkilere de sahiptir. Ciinkii; bir¢ok bilim, miihendislik
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ve teknoloji disiplini nano 6l¢cekte birlestiginde ¢ok sayida ortak ilke ve sorusturma aracindan
olusmaktadir (Roco, 2006; Ziegler 2006).

Nanoteknolojinin 21. Yiizyilin en énemli bilim dallar1 arasinda yer almasinin nedenleri; temel
bilimler (fizik, kimya, biyoloji gibi) ile uygulamali bilimlerin (malzeme, elektronik, kimya,
makine, bilgisayar miithendisligi gibi) kesistigi disiplinlerarasi bir bilim dali olmasi1 ve 6zellikle
bilgi teknolojisinde, insana devrim yapan bir¢cok yeni gelismenin énemli bir parc¢asi olmasidir.
Yani baska bir deyisle, daha kiigiik cihazlarla nanoteknolojinin en belirgin avantaji, kii¢iilme ile
birlikte performansin katlanarak artmasidir. Diger bir avantaj da, minyatiir cihazlarin daha hizli
calismasi ve birim basina daha az maliyeti olmasidir. (Gok, 2007; Erkog, 2008). Bu sayede
nanoteknoloji; miihendislik, malzeme bilimi, kolloidal bilim, fizik, kimya, tip ve biyoloji gibi ¢ok
disiplinli alanlarin genis araliklarini etkilemektedir (Cao, 2004). Bu nedenlerden dolayi, 21.
yluzyila damgasini vuran nanoteknoloji alanindaki gelismeleri kendi bilinyesine entegre eden
iilkeler gelismis, bunu basaramayan iilkeler ise geri kalmis iilkeler sinirlandirilmasina girecegi
ongorilmistiir. Bu firsati kagirmamak i¢in Diinya’da 1990°’larin basinda beri gelismekte olan
nanoteknoloji calismalarina Tirkiye’de 2000°1i yillarin basinda c¢esitli adimlar atarak katilmaya
baslamistir. Bu adimlardan en o6nemlisi nanoteknolojinin “Vizyon 2023 Strateji Belgesi”
cercevesinde gerekli ve dncelikli teknolojik faaliyet alanlarindan biri olarak tanimlanmasidir
(Erkog, 2008). Vizyon 2023 Strateji Belgesine ek olarak Devlet Planlama Tegkilati
Miistesarlig’min katkisiyla Bilkent Universitesi tarafindan kamu, ozel sektér ve diger
universitelerle birlikte nanoteknoloji gelistirmek ve uygulamak amaciyla UNAM (Ulusal
Nanoteknoloji Arastirma Merkezi) kurulmustur. Ayrica nanoteknoloji alaninda ytiksek lisans ve
doktora programlar1 da acilmis olup bir¢ok iiniversite tarafindan yiiriitiilmektedir. Ozellikle
saghk bilimlerinde ekol olarak gosterilen Hacettepe Universitesi'nde Nanoteknoloji bilimi
Nanotip ile birlestirilerek 2011 yilinda Nanoteknoloji Nanotip Anabilim Dali agilarak lisansiistii
egitim vermeye baslamistir. Ayrica lisans ve lisansiistlii nanoteknoloji egitimine ve faaliyetlerine
ek olarak Yakacik Doga Koleji'nde uzman kisiler gozetim ve desteginde nanoteknoloji alaninda
Ar-Ge calismalar1 yapilmak amaciyla Nanoteknoloji Laboratuar acilmistir. Ulkemizde yeni yeni
gelismekte olan nanoteknolojinin 2025 yilindan itibaren hayatimiza entegre olarak biiyiik
oranda etkileyecegi diisiiniilmektedir (Gok, 2007; Erkog, 2008).

Belli ve olagandisi 6zelliklerine sahip nanomalzemelerin giinliik yasamimizin bir pargasi haline
geldigi gercegi ile ilgili olarak, bu konulan yiliksekdgretime baslamadan 6nce 6grencilere
tanitmak oldukca 6nemli bir konudur. Nanobilim ve nanoteknolojinin bilimsel ve teknolojik
okuryazarhktaki egitimsel oneminin belirlenmesi i¢in yapilan bir analize gore, nanobilim ve
nanoteknolojinin egitimsel 6neminin biiytidiigii sonu¢larina ulasimistir (Winkelman, 2013).
Ancak iilkemizde miifredat detayl incelendiginde liselerde, nanoteknoloji bilimine yalnizca
birkag¢ derste ve ¢ok sinirli olarak yer verildigi, ilkogretimde ise herhangi bir 6gretim uygulamasi
olmadigi ortaya konmustur (Aslan ve Senel, 2015).

Yapilan arastirmalar sonucu; nanoteknoloji konularinin 12-18 yaslar1 arasindaki dgrencilere
etkin bir sekilde sunulabilecegi ve bu 6grencilerin bu tir konularda motivasyonunun yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Diinyada nanoteknoloji ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmaktadir
(Winkelman, 2014; Elmarzugi et al.,, 2014; Rodgers et al.,, 2013; Farshchi et al,, 2011; Retzbach et
al, 2011; Macoubrie, 2006). Bu calismalardan bazilar1 sunlardir:

Nanoyou (Gengler icin Nano), genclerin nanoteknolojileri temel anlayisini arttirmay1 ve etik,
yasal ve sosyal yonleri hakkinda diyaloga girmeyi amaclayan bir projedir. Nanoyou, 11-18
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yaslarindaki gencler i¢in hazirlanmis bir egitim programidir. Web portalinda, dgrencilere
yonelik sanal etkinliklerin yani sira, yayginlastirma materyali, 6grencilerin farkli diyaloglara
katilacaklar1 ¢evrimigi bir 6grenme ortami ile farkli okullarin deneyimlerini ve kaynaklarim
paylasmasina izin veren gli¢lii bir ag bulunmaktadir.

Nanokids, nanoteknoloji konusunda uluslararasi ¢apta hizla genisleyen molekiiler arastirma ve
teknolojiyi gelistirmeye adamis bir egitim programidir. Bu programla, ¢ocuklara
nanoteknolojinin ve nanosistemin ne oldugunu 06greten bircok oyun ve etkinlikler
bulunmaktadir.

Nanonet, nanoteknolojinin daha da gelistirilmesi icin genc¢ arastirmacilar yetistirmek i¢in ii¢ tir
Nanoteknoloji Okullar1 diizenlenmistir. Bunlar: Nanoteknoloji Yaz Okulu, Kesitsel Okul ve Geng
Arastirmacilar Degisim Programlarr’dir.

Nanoyu Anlamak - Nanoteknolojiyi Anlamak (Understanding Nano - Understanding
Nanotechnology), nanoteknoloji kavramlarini ve uygulamalarim herkes tarafindan anlasilabilir
kilmak i¢in olusturulmus bir web sitesidir. Bu sitede, nanoteknoloji ile ilgili genel kavramlarin,
giincel haberlerin yer aldigi makalelere ve kaynaklara rahatlikla ulasilmasi saglanmaktadir.
Ayrica lise ve orta sinif fen 6gretmenlerinin sinif ortaminda nanoteknoloji konularimi ve
kavramlarini 68rencilere aktarabilmeleri icin, ders planlari da bulunmaktadir.

Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (NNI), nanoteknoloji ile ilgili ABD'nin en biiylk girisimidir.
Ilkokuldan yiiksekogretime kadar her diizeyde 6grenci icin materyal bulunmaktadir. Web
sayfasi, 6zellikle yiiksekogretim dgrencileri i¢in oldukea yararli kaynaklar icermektedir.

Accessnano, erisilebilir ve yenilikci bilim ve teknolojiyi Avustralya ortaokul siniflarina tanitmak
icin tasarlanmis benzersiz, en yeni nanoteknoloji egitim kaynaktir. Bu kaynak ¢ok iyi hazirlanmis
materyal ve endistri uygulamasi odaklidir.

NISE Network, nano bilim, mithendislik ve teknoloji hakkinda halkin farkindaligini, katilimini ve
anlasilmasini tesvik etmeyi amaclayan ulusal bir arastirmaci ve informal bilim egitmeni
toplulugudur. Bu nano bilim egitim ag1; okullar icin uygulayabilecekleri deneyler ve materyaller
bulunmaktadir.

Nanomission, egitsel tasarimli bir oyun olup bireylerin nanosistemdeki temel kavramlar
hakkinda egiten ilgi cekici bir égrenme deneyimidir. Igeriginde ders planlarindan bagka
cevrimici destek vererek diinyanin dort bir yanindaki okullara ve kolejlere ticretsiz kaynak
destegi saglamaktadir.

NanoSense projesi (2004-2008), lise diizeyinde nano bilimin nasil oOgretilmesi gerektigi
konusundan ortaya c¢cikmistir. Proje, bilim adamlar1 ve egitimcilerle yakin isbirligi icinde
calisarak, lise 6gretmenleri ve 6grencilerin nanoteknoloji kavramlarini anlamalarina yardimci
olmak icin miifredat birimi olusturup test edip yayinlamaya baslamistir. Proje, bu materyalleri
O0gretmenlerle tanistirmak icin nano atolye calismalar1 yaparak nano bilim egitimi i¢cin 6nemli
kavramlar1 6grenme hedeflerini belirlemek ve netlestirmek icin uzmanlar ve uygulayicilarla
calisma toplantilar1 diizenlemistir. Ayrica proje kapsaminda “Malzeme Arastirma Bilim ve
Mihendislik Merkezi” adinda bir egitim portali da diizenlemistir.

Nano Diinyay1 Kesfetmek, egitimcilere web sitesi aracilif1 ile materyaller sunarak yenilikei bir
bakis acis1 ile egitici sunumlar yaparak giincel yayinlar yayinlayarak katki saglamak gibi
hedeflerle bilim ve mihendislik alanindaki halkin anlayisin1 gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu
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portalda cok ilgin¢ ders planlari, alistirmalar, deneyler, kurslar, etkinlikler ve programlar vb.
bulunmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢calismalarda arastirma calisma gruplarinin nanoteknoloji bilim dali ile ilgili
bilgi seviyeleri diisiik oldugundan bu bilim dalina yénelik alg1 ve goériislerinin de diisiik oldugu
saptanmistir. Bu arastirmalar asagidaki sekildedir:

Cobb ve Macoubrie (2004) tarafindan yapilan calismada halkin nanoteknoloji hakkinda ne
bildikleri, tutumlar tizerinde edindikleri bilgilerin etkileri, bilim hakkindaki diisiinceleri ile
nanoteknolojiye yonelik tutumlar1 arasinda bir iliski olup olmadigi ve nanoteknoloji ile ilgili
kavramlara duygusal tepkilerin ne oldugunu arastirmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen
bulgulara gore; 6rneklemin nanoteknoloji ile ilgili ¢ok az bilgiye sahip olduklar: halde, biiyiik bir
cogunlugun nanoteknolojinin avantajlarinin dezavantajlarina gére daha fazla oldugunu ifade
ettikleri saptanmustir.

Macoubrie (2005) tarafindan yapilan ¢alisma Amerikalilarin nanoteknoloji hakkindaki bilgileri
arastirilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore ¢calismaya katilan bireylerin nanoteknoloji
farkindaliklari ¢ok diistik oldugu ortaya ¢ikmistir.

Besley ve arkadaslari (2008) tarafindan yapilan calismada nanoteknoloji ile ilgili halkin goriis ve
tutumlarini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada, nanoteknolojinin faydalarinin risklerine
oranla daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

Currall (2009) tarafindan yapilan arastirmada insanlarin nanoteknolojiye olan ilgilerinin olumlu
tutumlar tzerinde iliskili olmadig1 sonucuna ulasmistir.

Balemen (2009) tarafindan yapilan arastirmada biyoloji 6gretmen adaylarinin
nanobiyoteknoloji konularindaki bilgi seviyelerini belirlemesi ve nanobiyoteknoloji 6gretim
yontem ve seviyelerinin belirlenmesine yonelik arastirmada, 6gretmen adaylarinin bilgi seviyesi
diistik olduklarindan, algilarinin da diisiik oldugu saptanmistir.

Ekli (2010) tarafindan ilkokul 6grencilerinin nanoteknoloji hakkindaki goriisleri ve tutumlari
farkli degiskenler agisindan incelenmis olup arastirma sonucunda 6grencilerin nanoteknoloji
bilim dali hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadiklarindan dolay: farkidaliklarinin diisiik oldugu
saptanmistir.

Sahin ve Ekli (2013) tarafindan orta 6gretim okullarinda nanoteknoloji hakkinda 6grencilerin
genel bilgi birikimleri, temel bilgileri, goriisleri ve risk algilar1 incelemistir. Ogrencilerin
nanoteknolojiyle ilgili farkindaliklarinin yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir.

Aslan ve digerlerinin (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylarina (380) yaptig1 nanoteknoloji 6lcegi
ile 6grencilerin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri arastirilmistir. Elde edilen bulgulardan ¢ikan
sonuclara gore 6grencilerin akademik basarilari ile farkindaliklari arasinda anlaml fark oldugu
sonucuna ulagmistir.

Literatiirde daha ¢ok nanoteknolojiye yonelik halkin tutum (Burri & Bellucci, 2008; Dyehouse et
al., 2008; Kahan et al., 2007; Nerlich et al.,2007; Macoubrie, 2006; Waldron et al., 2006; Cobb,
2005; Lee et al., 2005; Cobb & Macoubrie, 2004) ve goriisleri (Currall, 2009; Besley et al., 2008;
Scheufele et al, 2008; Pidgeon & Rogers, 2007) yapilan bir¢ok ¢alismanin konusunu
olusturmustur. Nanoteknoloji gelismekte olan giincel bir bilim dalidir ve bu alanda dogru
egitilmis insan kaynagi onemlidir. Yeni nesillerde nanoteknoloji ile ilgili bilgi, biling, olumlu
tutum saglamak amaciyla 6ncelikle 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik algilarinin
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tespit edilmesi ve olumlu alg1 gelistirilmesinin saglanmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
Literatiir arastirmalar1 sonucunda; nanoteknoloji bilim dalini ilgilendiren biyoloji 6gretmenleri
ve 0gretmen adyalariyla yapilan arastirmalar sinirhidir. (Nerlich ve ark, 2007; Dyehouse ve ark,
2008; Ekli, 2010; Kadioglu, 2010). Bu eksiklikten yola ¢ikarak arastirmamizin amaci; biyoloji
O0gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik algilarini arastirmaktir.

Bu genel amag gercevesinde, arastirmanin problem ciimlesi,

“Biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji bilim dalina yonelik algilar1 nelerdir?” seklindedir.

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Modeli/ Deseni

Arastirmanin yontemi olarak nitel arastirma yontemi kullanilmis olup, arastirmanin amaci
kapsaminda, amagh o6rnekleme ydntemlerinden 6lciit 6rnekleme kullanilmistir. Amach
orneklemede temel anlayis, bir dizi 6nceden belirlenmis Oolgiitii karsilayan durumlarin
incelenmesidir. Burada belirtilen 6lciit veya kriterler arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da
onceden hazirlanmis bir kriterler listesi de kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Bu arastirma biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji bilim dalina yoénelik algilarinin
incelenmesi amaclandigindan; arastirma durum c¢alismas1 (case study) biciminde
desenlenmistir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirmamin ¢alisma grubunu; 2014-2015 6gretim yilinda Hacettepe Universitesi Biyoloji
Egitimi Anabilim Dali'nda egitim goéren toplam 138 6grenciden ulasilabilen 91 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmanin modeli olarak, amag¢li 6rnekleme yontemlerinden o6lgiit
ornekleme kullanilmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi/Siireg
2.3.1. Veri toplama araclar

Veri toplama araci olan goriisme sorularinin gelistirilmesi asamasinda 6nce ilgili literatir
taramasi yapilarak incelenmistir. Ayrica alan uzmanlarinin da goriisleri alinarak goriisme
sorularinda gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji bilim dalina yonelik algilar ile ilgili verilere, yari
yapilandirilmis 2 acik uglu sorudan olusan goriisme formu kullanilarak elde edilmistir:

1. Nanoteknoloji bilim dali hakkindaki diistinceleriniz nelerdir?
2. Eger firsatimz olsaydi, nasil bir nanoteknolojik iriin ya da malzeme tretmek
isterdiniz?
2.4. Verilerin Analizi
Arastirmanin amacina yonelik hazirlanmis yari1 yapilandirilmis agik uglu gériisme sorularindan
elde edilen verilerin analizinde, igerik analiz yontemi kullanilmistir. Yapilan arastirmada igerik
analiz yontemi toplanan verilerin yorumlanmasinda gerekli kavramalara ve degiskenler arasi
iliskiler ulasmak icin yapilmaktadir. Bu kapsamda, metin icindeki belirli kelimeler veya

kavramlar belirlenmistir. Toplanan veriler bu dogrultuda, belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirilerek ve okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde organize edilerek
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yorumlanmistir. Bu arastirma modeli ile, kelimelerin ve kavramlarin varligi, anlamlar1 ve
iliskileri belirlenir ve metinlerdeki mesajla ilgili sonuglar ortaya konulmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2016).

Elde edilen veriler, calismanin amaclari dogrultusunda temalar ve alt temalar tanimlanarak
MAXQDA 12 kullanilarak analiz edilmistir.

Elde edilen verilerin analizi (Miles &Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek, 2016):

e Arastirmanin amacina uygun olarak hazirlanmis her bir goriisme sorusu MS Office
Programu ile ayr1 bir Word dosyasi olarak bilgisayar ortamina aktarilmistir.

e Word dosyasindaki veriler nitel analiz programi1 MAXQDA’ya aktarilmis olup, veriler tek
tek programda kodlanmistir.

e Kodlanan veriler MAXQDA Programu ile frekanslar1 ve yiizdeleri analiz edilerek, Word
dosyasi olarak kaydedilmistir.

e Her goriisme sorusuna ait verilerin kodlar1 arastirmaci tarafindan incelenerek
temalastirilarak uygun kategoriler altinda toplanmustir.

e Kodlamalarin karsilastirilmasi ve giivenirligi icin, alan uzmanlarindan yardim alinarak
kodlamalar temalar ve kategoriler karsilastirilmistir. Arastirmanin giivenirligi icin
Miles& Huberman (1994)’1n;

Giivenirlik = Gorts Birligi /(Goriis Birligi + Gortis Ayriligi)

formiiliinden faydalanilmistir. Bu formiile gore, ar iki alan uzmaninin yaptifi kodlamalarin
karsilastirilmasi sonucunda astirmanin giivenirliligi %80 olarak bulunmustur.

e Elde edilen bulgularin tespitinde; goriisme sorularindaki verilerin giivenilirlik
calismalari yapildiktan sonra, arastirma sorulari ilgili literatiirle desteklenmistir.

e Elde edilen bulgularin yorumlanmasinda ise; bulgular, arastirma sorulari ile ilgili olarak
aciklanarak yorumlanmistir.

3. Bulgular

Bu bélimde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali ulasilan sonuglarin 6zetine yer
verilmistir.

Arastirmanin calisma grubunun demografik 6zelliklerine iliskin elde edilen frekans ve ytlizde
dagilimlar Tablo 1 'de verilmistir.
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Tablo 1. Arastirmanin Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

F %
Kadin 86 95%
Cinsiyet
Erkek 5 5%
1. Sinif 22 24%
2. Smif 18 20%
Simif 3.Smif 13 14%
4. Simif 16 18%
5. Simf 12 24%

n=91

Tablo 1’e gore, arastirmanin ¢alisma grubunun %95(86 kisi)’ i kadin ve %5 (5 kisi)’ i erkek olup;
%24 (22 kisi)'i 1.smif, %20 (18 kisi)’ i 2.smnif, %14 (13 kisi)’ i 3.smif, %18 (16 kisi)’ i 4.sinif,
%24 (12 kisi)’ i 5.sinif biyoloji 6gretmen adaylarindan olusmaktadir.

Arastirmanin amacina yonelik olarak olusturulan goériisme sorunlarindan; ilk a¢ik uclu soruda,
biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji hakkindaki diisiincelerini ifade etmeleri istenmistir.
Elde edilen verilerin uygun kategoriler altinda birlestirerek kod haritasi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Hakkindaki Gortsleri

a teknolojik bir 3)

e kullanilmasi insan hayatini
olumsuz etkilemesi (6)

zel bir evren (5)
Sonumuzu kendimizin hazirlayacagi nya
(5)
)

Daha modern hayat (4)
- Yasamin kolaylagsmasi (4

Pozitif bir duinya (4)

al dengenin bozulmasi son
canlilarin dengesi bozulmasi (4)

Daha gevreci bir diinya (1)
Daha karmasik bir diinya (1)
Gittikge yok olan bir evren (1)

Higbir seyin tukenme ihtimalinin olmadigi bir
evren (1)

Tamamen kontrol altinda tutabilecek bir
dunya (1)

Amacglanan konulara ulagmay kolaylastirmasi

(2)

Atomlarin pargaciklarina inilerek maddelerin
kontrol edilebilme (1)

Bilimsel ilerlemelerin hiz kazanmasi

Gelismis, yararl, teknol hizli Gretim
yapilan diinya

(
— Gezegenler arasi arastirmalar
Hastaliklari iyilestirmek i¢in nanorobotlar (1)
- Hastaliklarin minimum duizeye inmesi (1)
erinde Calisilan
Konular (15)

Hii

ganlarin tamir

Teknolojik gelismelerde (¢ boyutlu agamaya
gegilebilmesi
Yeni yapilarin olusumunun ¢ok kisa siirmesi
(1)
insanhgin na ¢alismalar

istenilen etkiyi gosteren maddelerin

m
Her uygula in risklerinin olmasi (4)

Etik kurallar cevresinde yapilmasi gerektig
(1)

Kimse dustinmek igin beynini kullanmayacak

e

— Nanoteknolojik silahlar
iimesi (1)

(1)

Ozel hayata sayginin kalmamasi
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Sekil 1 incelendiginde birinci agik uc¢lu sorudan elde edilen verilerden; biyoloji 6gretmen
adaylarinin nanoteknoloji hakkindaki goriisleri bir biitiin olarak ele alindiginda islev ve kavram
yontyle 3 farkl kategori acisindan degerlendirilmistir. Bunlar; yasamin niteligi (50), lizerinde
calisilan konular(15) ve diger(7)’dir.

Yasamin niteligi kategorisinde; daha teknolojik bir diinya, giizel bir evren(13), daha modern
hayat (5) gibi olumlu goriisler varken, kotii yonde kullanilmasi insan hayatini olumsuz
etkilemesi (6), sonumuzu kendimizin hazirlayacagi bir diinya (5) gibi olumsuz gorisler de
bulunmaktadir. Bu kategorideki biyoloji 6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazi érneklere
asagida yer verilmistir:

“Daha teknolojik bir diinya haline gelinecegine diisiiniiyorum.”
“Hayat kolaylasacak her sey giizel olacak.”
“Kott yonde kullanilmasi insan hayatini olumsuz yonde etkileyecek.”

Uzerinde ¢ahgilan konular kategorisinde; her uygulamanin risklerinin olmasi (4), etik kurallar
cevresinde yapilmasi gerektigi (1) gibi goriisler bulunmaktadir. Bu kategorideki biyoloji
6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazi érneklere asagida yer verilmistir:

“Teknolojik gelismelerde ii¢ boyutlu bir asamaya gegebiliriz.”
“Atomlarin pargaciklarina inerek maddeleri kontrol edebiliriz.”
“lyilestirici etkide nanorobotlar insan viicudunda gezebilir.”

Diger kategorisinde; insanligin yararina calismalar (1), atomlarin parcaciklarina inilerek
maddelerin kontrol edilebilme (1), hastaliklari iyilestirmek icin nanorobotlar (1) gibi goriisler
bulunmaktadir. Bu kategorideki biyoloji 6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazi érneklere
asagida yer verilmistir:

“Etik kurallar ¢evresinde yapilmali.”
“Kimse diistinmek i¢in beynini kullanmayacak.”
“Ozel hayata sayg1 kalmaz.”

Ikinci acik uglu soruda, biyoloji 6gretmen adaylarinin iiretmek istedikleri nanoteknolojik {iriin
ya da malzemeleri hakkindaki goriislerinden elde edilen verilerin uygun kategoriler altinda
birlestirerek kod haritasi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Uretmek istedikleri Nanoteknolojik Uriin Ya Da
Malzemeleri Hakkindaki Goriisleri

Hastaliklara ¢6ziim bulabilecek teknolojinin
gelistirilmesi (18)

Organlarin galisma sistemlerini her dakika
gosterebilecek sistem (2)

Gida uretimine yardimci olacak yan etkisi
olmayan drin (1)

Saghga Yonelik (25) K6t insanlari iyi yapan ilag (1)

Yaralari aninda kapatacak ilaglar (1)

Yaslanmayi ve hastalanmayi 6nleyen robot (1)

Ozel bir mikroskop (1)

Hayatin her alaninda insan
verebilecek robotl

Daha fonksiyonlu bilgisayar (2)

Kirlenmeyen kiyafetler (1)

Sarji bitmeyen akilli telefon (1)

Isinlanma robotu (6)

Ulasima Yonelik (7)

Benzinle galismayan araba (1)

Bilimsel galigmalar (2)

S insanlarin i rumluluk asilayan
Aragtirmaya Yonelik (5) e ol ormonlar é) Y

Canlilari programlayan nanorobotlar (1)

Biyolojik atiklari degerlendirecek atik ayristirici

(1)

Baslica bir gezegende toprak ve su olusturmak

Cevreye Yonelik (5)
Dogaya zarar veren maddeleri bu teknolojiyle

zararsiz Uretmek (1)

Su anda yetistirilmesi zor olan bir bitkiyi
yetistirmek (1)
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Sekil 2 incelendiginde ikinci acgik uglu sorudan elde edilen verilerden; biyoloji 6gretmen
adaylarinin tiretmek istedikleri nanoteknolojik {irtin ya da malzemeleri hakkindaki goriisleri bir
biitlin olarak ele alindiginda islev ve kavram yoniiyle 5 farkli kategori acisindan
degerlendirilmistir. Bunlar; sagliga yonelik (25), ihtiyaca yonelik (17), ulasima yonelik (7),
arastirmaya yonelik (5) ve ¢evreye yonelik (5)’tir.

Saghga yonelik kategorisinde; hastaliklara ¢oziim bulabilecek teknolojinin gelistirilmesi (18),
organlarin ¢alisma sistemlerini her dakika gosterebilecek sistem (1), yaslanmay1 ve
hastalanmay1 dnleyen robot (1) gibi goriisler bulunmaktadir. Bu kategorideki biyoloji 6gretmen
adaylarinin cevaplarindan bazi érneklere asagida yer verilmistir:

“Astim hastalarinin bronslarini agacak bir teknoloji gelistirirdim.”
“Su an ¢6zlimi zor olan hastaliklar icin ¢6ziim arardim.”
“Hastalig1 teshis ve tedavi edebilen bir doktor yapardim.”

Ihtiyaca yonelik kategorisinde; hayatin her alaninda insanlara hizmetler verebilecek
robotlar(13), daha fonksiyonlu bilgisayar (2), kirlenmeyen kiyafetler (1) gibi goriisler
bulunmaktadir. Bu kategorideki biyoloji 6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazi érneklere
asagida yer verilmistir:

“Temel ihtiyaclarimi kapsayan her sey yapardim.”
“Evlere servis yapan, adres bulma navigasyon 6zelligi ytiklii robot yapardim.”
“Kirlenmeyen kiyafetler yapmak isterdim.”

Ulasima yonelik kategorisinde; 1sinlanma robotu (6), benzinle ¢calismayan araba (1) gibi goriisler
bulunmaktadir. Bu kategorideki biyoloji 6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazi érneklere
asagida yer verilmistir:

“Isik hiziyla yolculuk yapan bir alet gelistirirdim.”
“Benzinle calismayan araba yapardim.”

Arastirmaya yonelik kategorisinde; insanlarin beynine sorumluluk asilayan nanoteknolojik
hormonlar (2), canlilart programlayan nanorobotlar (1) gibi goriisler bulunmaktadir. Bu
kategorideki biyoloji 6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazi 6rneklere asagida yer verilmistir:

“Canlilarin en kiiciik yap1 tasina kadar programlama yapan nanorobot yapardim..”
“Ulkemizde hala liretimi olmayan propilen oksit gaz1 yapardim.”

Cevreye yoOnelik kategorisinde; dogaya zarar veren maddeleri bu teknolojiyle zararsiz liretmek
(1), yesil alanlarin artabilecegi geri dontsiim teknoloji (1), su anda yetistirilmesi zor olan bir
bitkiyi yetistirmek (1) gibi goriisler bulunmaktadir. Bu kategorideki biyoloji 6gretmen
adaylarinin cevaplarindan bazi érneklere asagida yer verilmistir:

“Dogaya zarar veren maddeleri bu teknolojiyle zararsiz iiretmek isterdim.”
“Yesil alanlarin artabilecegi geri dontlisiim teknolojisini olustururdum.”

“Su anda yetistirilmesi zor olan bir bitkiyi yetistirmek isterdim.”
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4. Tartisma ve Sonug¢

Biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji bilim dalina yonelik algilarinin incelenmesi
amaciyla 86 kiz, 5 erkek biyoloji 6gretmen adaylarindan olusan arastirmanin ¢alisma grubuna
sorulan iki acik uclu gériisme sorularindan elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

Biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji bilim dali hakkindaki gortsleri bir biitiin olarak ele
alindiginda islev ve kavram yoniiyle 3 farkli kategori acisindan degerlendirilmistir. Bunlar;
yasamin niteligi (50), lzerinde c¢alisilan konular(15) ve diger(7)’dir. Biyoloji 6gretmen
adaylariin iiretmek istedikleri nanoteknolojik iiriin ya da malzemeleri hakkindaki goriisleri ise;
islev ve kavram yoniiyle 5 farkli kategori acisindan degerlendirilmistir. Bunlar; sagliga yonelik
(25), ihtiyaca yonelik (17), ulasima yonelik (7), arastirmaya yonelik (5) ve cevreye yonelik
(5)’tir. Bu bulgulardan yola ¢ikilarak; biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji bilim dalina
yonelik algilarinin giincel bilgilerden olusmasindan ve bilimsel bilgilerden uzak olmasindan
dolay1 diisiik diizeyde oldugu soylenebilir.

Calismamizda biyoloji 6gretmen adaylarinin biiyiik c¢ogunlugu nanoteknolojiye yo6nelik
algilarinin olumlu oldugu; ancak olasi risklerinde oldugunu belirttikleri ve bazilarinin bu konuda
kaygili olduklari sonucuna ulasilmistir. Parr (2005) ve Siegristin (2000) yaptigi benzer
calismalar incelendiginde nanoteknoloji uygulamalarina yonelik diisiik giiven tespit edilmistir.
Calismamiza benzer sonug gosteren arastirma da nanoteknoloji ile ilgili kavramsal bilgi eksikligi
oldugu belirtilmistir.

Kadioglu (2010) yaptig1 c¢alismada egitim fakiiltelerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji ile ilgili giincel ve gelecege yonelik diisiinceleri tespit edilmistir. Calismamizdan
elde edilen bulgularla benzer sonuglar gosteren bu arastirmada da fen 6gretiminde 6grenim
goren 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik algilar1 konusunda biiyiik bir bilgi eksikligi
ile yetistigi ve nanoteknoloji hakkinda yordama eksikliginin oldugu sonucuna ulasmistir.

Literatiir incelendiginde yapilan galismalarin ¢ogunlugunun halkin nanoteknolojiye yonelik
tutum ve gorislerini ortaya koyuldugu gorilmektedir (Farshchi et al, 2011; Retzbach et al,
2011; Macoubrie, 2006). Ogretmenlerin nanoboyut ve nanoélcek anlayisindaki eksiklikler son
yillarda yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikmaktadir (Elmarzugi et al., 2014; Rodgers et al., 2013).
Hem o6gretmenlerin hem de 6grencilerin nanoteknoloji bilim dalinda daha yliksek diizeyde
bilgiye ulasmasini saglamak icin bilgi seviyelerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Jones ve
digerleri, 2011).

Ekli (2010) tarafindan yapilan arastirmada ilkégretim ikinci kademe (6., 7. ve 8. sinif)
ogrencilerinin nanoteknoloji hakkindaki temel bilgi ve goriisleri ile teknolojiye yonelik
tutumlarini arastirmistir. Elde edilen bulgulardan, nanoteknoloji bilim dalina yo6nelik
farkindaliklarinin diistik diizeyde olmasi g¢alismamizla benzer sonuclar elde edilmis olup
ogrencilerin biiyiik bir kisminin teknolojiye yonelik olumlu tutumlara sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Sheetza, Vidalb, Pearsonc ve Lozano (2005) nanoteknolojinin ve teknolojinin ilerleyisi hakkinda
ne diistindiiklerini belirlemek icin 978 6grenci ve akademik personele yaptiklari ¢alismada
katilimcilarin sadece % 17'sinin nanoteknoloji farkindaligina sahip olduklar1 sonucuna
ulasmistir.Benzer bir arastirmada Ekli (2010), 68rencilerin cogunun nanoteknoloji hakkinda az
bilgi sahibi oldugunu ve sinirli farkindalik kaynaklarinin daha goérsel medya ile iliskili oldugunu
saptarmistir.
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Retzbach, Marschall, Rahnke, Otto ve Maier (2011), tarafindan yapilan arastirmada 587 Kisilik
arastirma orneklemine nanobilim ve nanoteknoloji algisini, bilimsel ilgi alanlarini, metodolojik
olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucu c¢alismamizla benzer olarak arastirma
ornekleminin nanoteknoloji farkindaliklarinin diisiik olduklari sonucuna ulasmislardir.

Farshchi, Sadrnezhaad, Nejad, Mahmoodi ve Abadi (2011), insanlarin nanoteknoloji kavramina
yabanci oldugunu ve nanoteknolojinin bilinirligini ve tutumlarini belirlemislerdir. Arastirma
sonucu calismamizla benzer olarak arastirmanin o6rnekleminin nanoteknoloji bilim dalina
yonelik farkindaliklarinin diisiik oldugu saptanmistir.

Senocak (2014), nanoteknoloji kavrami hakkinda bireylerin bilgi seviyesini o6lctiigii
arastirmasinda yabanci oldugu kadar Tiirk toplumunun ¢cogunun nanoteknoloji kavramlarini cok
fazla duymadig1 sonucuna ulasmislardir. Arastirma sonucu nanoteknoloji bilim dalina yonelik
farkindalik diizeylerinin diisiik olarak saptanmasi c¢alismamizdan elde ettigimiz verilerle
paralellik gostermektedir.

Karatas ve Ulker (2014) tarafindan yapilan arastirmada, KTU kimya ve kimya 6gretmenliginde
O0grenim goren oOgrencilerin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeylerinin ortaya
konulmasi amacglanmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin nanobilim ve nanoteknoloji
hakkinda bilgi seviyelerinin diisiik oldugu saptanmistir. Bu sonu¢ bizim g¢alisma sonucumuzla
benzerlik gostermektedir

Elmarzugi ve digerlerinin (2014) yaptig1 arastirmada 330 akademik personel ve 6grencinin
nanoteknoloji farkindaligini belirlemesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgulara gore; akademik personelin ve 6grencilerin nanoteknoloji konusunda farkindaliginin
diisiik oldugunu ve katilmcilarin ¢ogunun nanoteknolojinin énemini fark ettigini ve bu ileri
teknoloji hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin istekli olduklar1 sonucuna ulasmistir. Yapilan
calismaya gore, toplum, radyo-TV programlar1 ve reklamlariyla ilgili diger bilgi kaynaklarina
gore nanoteknoloji farkindalifi iizerinde daha fazla etki yaptig1 ortaya c¢ikan sonuglar
arasindadir.

Enil ve Kdseoglu (2016) tarafindan fen bilimleri (Fizik, Kimya, Biyoloji) alaninda formasyon
egitimi alan Ogrencilerle yapilan c¢alismada, 6grencilerin nanoteknoloji farkindalig, ilgi ve
tutumlar: incelenmistir. Arastirma sonucu elde edilen bulgularda, 6grencilerin nanoteknoloji
farkindaliklar diisiik bulundugundan, ¢galismamizla benzer sonug¢ géstermistir.

Nanoteknoloji giincel ve gelismekte olan bir bilimdir. Her alanda oldugu gibi nanoteknoloji
konusunda da dogru egitilmis insan kaynagi biiylik 6nem tasimaktadir.

lIkogretimden baslayarak ortadgretim, lisans, yiiksek lisans ve doktora egitimine kadar her
seviyeye gore nanoteknoloji dersi programlara girmeli, nanoteknoloji egitimi verilmelidir.

Biyoloji 6gretmen adaylarina bilimsel etkinlikler yoluyla merak ve ilgi uyandiracak onlari
arastirmaya tesvik edecek cok yonlii nanoteknoloji sunumlariyla bilgilendirmek gerekmektedir.

Ogretmen adaylarinin giinden giine yeniliklerle karsilarina cikacak nanoteknoloji bilimine
olumlu a¢idan bakmalar1 saglanmali, nanoteknoloji 6grenme istegi onlarin hedeflerinden biri
haline getirilmelidir.

Gelecek genc nesilleri emanet alacak olan 6gretmen adaylarinda bu yoénde bir gelisme
saglanmasi icin ilk adim olarak nanoteknoloji ile ilgili algilarinin hangi yénde oldugundan ve en
onemlisi konuyla ilgili ne diistindiiklerinden haberdar olmak en iyi baslangi¢ olacaktir.
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Yeni kusaklarda nanoteknolojinin bilinirligini, tutumlarini ve bilgisini artirmak, onlari yetistiren
O6gretmenlere baglidir. Bu nedenle, 6gretmenlerin nanoteknoloji konusunda biling, tutum ve bilgi
diizeylerini ylikseltmek gereklidir. Boylece gelecek nesilleri, karsi karsiya kalacaklari yenicag
olan nanoteknoloji cagina hazir hale getirebiliriz. Ayrica, nanoteknoloji konularinin 6grencilerin
kavrayis diizeylerini, orta 6gretim programlarina entegre edilebilecek uygulamalar1 ve icerigi
icerebilecegi ve Ogrencilerin nanoteknolojiyle ilgili farkindaliklarini arttirabilecegi de
anlasilmaktadir.
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Extended Summary
1. Introduction

Nanotechnology is one of the most important branches of science of the 21st both because it is
an interdisciplinary science which has emerged in addition to basic sciences such as physics,
chemistry and biology and applied sciences such as material, electronics, chemical and computer
engineering, and in which all these sciences intersect and because it is an important part of
several new developments which are evolutionary to humans especially in information
technology. In brief, nanotechnology simply means creating materials, components, equipment
and/or systems (1-100 mm) close the level of atoms or nanometre. Nanotechnology enables the
manipulation of substances in nanoscale such as manufacturing, screening, measuring and
modelling (Gok, 2007; Erkog, 2008).

Nanotechnology is a contemporary branch of science which has been developing, and correctly
trained human resource is important in this field. It is thought that it is necessary to determine
especially prospective teachers’ perceptions of nanotechnology and to assure that they develop
positive perceptions so that the next generations might have knowledge, consciousness and
positive attitudes in this respect.

It is very important to introduce students to these issues before they start higher education due
to the fact that nanomaterials have become a part of our daily life. Following an analysis
performed to determine the pedagogical importance of nanoscience and nanotechnology in
scientific and technological literacy, it was concluded that the pedagogical importance of
nanoscience and of nanotechnology had increased (Winkelman, 2013).

This study aims to analyse prospective biology teachers’ perceptions of nanotechnology.

In accordance with this general purpose, the research problem was formulated as “what
perceptions do prospective biology teachers have in relation to nanotechnology?”

2, Method
The aim of this study is to examine the perceptions of biology teacher candidates on
nanotechnology. The case is designed as a case study.

The study group; In the 2014-2015 spring semester, Hacettepe University Biology Education
Department consists of 91 biology teacher candidates'. In the study, the criterion sampling
qualitative analysis method was used.

During the development of interview questions, which is a data collection tool, it was firstly
analyzed by making a literature review. In addition, opinions of the field experts were taken and
necessary corrections were made in the interview questions.

Biology teacher candidates' data about their perception of nanotechnology were obtained by
using interview form consisting of two semi-structured open-ended questions.

3. Findings, Discussion and Results

A summary of the conclusions reached based on the findings and comments of the study is given
below:

The study group of the study; 95% (86 people) of women and 5% (5 people) of men; 24% (22
people) 1st grade, 20% (18 people) 2nd grade, 14% (13 persons) 3rd grade, 18% (16 persons)
4th grade, 24% (12 people) consists of 5th grade biology teacher candidates.

In the category of topics studied; there is a risk that every practice should have risks (4), should
be done around ethical rules (1). In the other category; For the benefit of humanity, studies (1),
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control of substances by going down to the particles of atoms (1), nanorobots (1) to improve
diseases are views.

From the data obtained from the second open-ended question; When biology teacher
candidates’ opinions about the nanotechnological products or materials they want to produce
are taken as a whole, they are evaluated in terms of function and concept in terms of 5 different
categories. These; for health (25), for needs (17), for transportation (7), for research (5) and for
environment (5).

In the category of health; (1), the system (1) that can show the working systems of the organs in
every minute, and the robot (1) which prevents the aging and sickness.

In the category of needs-specific; There are opinions such as robots (13), a more functional
computer (2), and non-contaminated clothing (1) that can provide services to people in all areas
of life. In the category for transportation; There are views such as the teleportation robot (6), the
gas-free car (1). In the category of research; There are opinions such as nanotechnological
hormones (2), nanorobots that program living things (1), which instill responsibility in people's
brain. In the category of environmental; There are opinions such as (1) to produce harmless
nature with the technology (1), to recycle technology (1) where green areas can increase, and to
grow a plant that is difficult to grow at present.

Based on these findings; Biology teacher candidates' perceptions about nanotechnology can be
said to be low due to the fact that they consist of up-to-date information and lack of scientific
knowledge.

It was found that the majority of prospective biology teachers had positive perceptions about
nanotechnology, but that there were also probable risks according to their statements. Thus, it
was concluded that they were anxious about this.

It is believed that it would be the best start to be informed of prospective teachers’ perceptions
of nanotechnology and -most importantly- what they think of the issue so that progress can be
made in prospective teachers in this respect.

Arastirma makalesi: Koseoglu, P. & Mercan, G. (2018). Biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji bilim dalina
yonelik algilar1. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20 (3), 687-706.
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