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The aim of this study was to determine the effect of context-based
learning approach on science and chemistry prospective teachers'
understanding of nanotechnology. The study was carried out with
prospective teachers of 4th grade science (21) and 4th grade chemistry
(10). A quasi-experimental method was used in this study. As data
collection tools, “Nanotechnology Test” and questionnaire were used.
It is revealed that science and chemistry prospective teachers have
equal prior knowledge about nanotechnology. In the post test, there
was no significant difference between the prospective teachers'
understanding of the subject. According to the data obtained from the
test, it was concluded that the context-based learning approach used in
the teaching of nanotechnology was effective for both groups.
According to the results of the survey, it was found that the materials
used in the study were interesting and useful in understanding the

subject.
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Baglam Temelli Ogrenme Yaklasiminin Ogretmen Adaylarinin
Nanoteknoloji Konusunu Anlamalar1 Uzerindeki Etkisi

Makale Bilgisi Oz
Bu calismanin amaci, baglam temelli 6grenme yaklasiminin fen bilgisi
Gelis: 12 Haziran 2019 ve kimya Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji konusunu anlamalari
Kabul: 16 Eyliil 2019 iizerindeki etkisini tespit etmektir. Caligma, 4. siif Fen Bilgisi (21) ve 4.
Smif Kimya (10) 6gretmen adaylari ile yiiriitilmiistiir. Calismada, yar1
Anahtar kelimeler: Baglam, deneysel yontem kullamilmistir. Veri toplama aract olarak

baglamsal 6grenme, gercek yasam

problemleri, problem ¢bzme,

matematik egitimi
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Yayim Dili: Tiirkce

“Nanoteknoloji Testi” ve anket kullanilmistir. Fen Bilgisi ve Kimya
Ogretmen adaylarmin nanoteknoloji konusu hakkinda 6n bilgilerinin
denk oldugu ortaya ¢ikmustir. Son testte de 6gretmen adaylarmin konu
hakkinda anlamalar1 arasinda anlamli fark olmadigi goriilmiistiir.
Testten elde edilen verilere gore, nanoteknoloji konusunun 6gretiminde
kullanilan baglam temelli 6grenme yaklasiminin her iki grup icin de
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Anket sonuglarina gore, ¢alismada
kullanilan materyallerin ilgi ¢ekici ve konunun anlasilmasinda faydal

oldugu gortisleri ortaya ¢ikmustir.



mailto:hulyadem76@hotmail.com
mailto:r7zdmr@hotmail.com
mailto:hulyadem76@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0056-5338
https://orcid.org/0000-0002-2537-9438
https://orcid.org/0000-0003-0056-5338
https://orcid.org/0000-0002-2537-9438
https://orcid.org/0000-0003-0056-5338
https://orcid.org/0000-0002-2537-9438
https://orcid.org/0000-0003-0056-5338
https://orcid.org/0000-0002-2537-9438
https://orcid.org/0000-0003-0056-5338
https://orcid.org/0000-0002-2537-9438
https://orcid.org/0000-0003-0056-5338
https://orcid.org/0000-0002-2537-9438

Demircioglu & Ozdemir

Summary

The Effect of Context-Based Learning Approach on Prospective

Teachers' Understanding of Nanotechnology

Introduction

Developments in the field of nanotechnology, which is the key technology of our age,
are gaining momentum day by day. The growing interest in nanotechnology has become the
focus of interest in many disciplines. As a result of various disciplines, such as physic,
chemistry, biology, computer, materials science, medicine, defense, industry, electronic,
textile, being affected by nanotechnology, many studies have been put forward (Porter &
Youtie, 2009). There are many reasons why this technology can be found in every aspect of
our lives. Considering the benefits of making more production with less cost, improving
product quality, lowering energy costs and improving our quality of life, the necessity of this
technology also arises (Ates & Uce, 2017). For this reason, it is a necessity for educators to
have sufficient information equipment especially about nanotechnology awareness.

When the studies in the literature are examined, unfortunately, there are deficiencies
in nanotechnology education in our country (Karatas & Ulker, 2014). This issue is included
only in the 12t grade 4t unit of the Secondary Education Chemistry Teaching Program as a
single learning outcome (MEB, 2018). Context-based learning approach is a form of teaching
in which students are responsible for their learning, especially in connection with daily life of
difficult science subjects (Demircioglu, 2008). The most important reason why context-based
learning approach is preferred for teaching this subject is that the application areas of the
subject are intertwined with daily life. Another important issue is to increase the level of
knowledge by creating nanotechnology awareness among prospective teachers and to help
them to direct their students to this field which is the technology of the future (Enil &

Koseoglu, 2016).
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The aim of this study is to determine the effect of context-based learning approach on
science and chemistry prospective teachers' understanding of nanotechnology. For this
purpose, the following sub-problems are mentioned:

1) Does context-based learning approach have an impact on prospective teachers'
understanding of nanotechnology?

2) Is there a difference between the level of understanding of nanotechnology in 4%
grade science and 4% chemistry prospective teachers?

3) What are the prospective teachers' views on teaching based on context-based
learning approach?

Method

A quasi-experimental method was used in this study. The study was carried out with
prospective teachers of 4th grade science (21) and 4th grade chemistry (10). As data
collection tools, “Nanotechnology Test” and questionnaire were used.

In the application, the story, documentary and worksheets related to the definition of
nanotechnology, related science branches, the purposes of use of nanotechnology, its
relationship with daily life, its benefits, harms and its impact on society and environment
were used. The materials prepared for each content of the subject are presented to the
students considering the instructional design used by Watters (2004) in context-based
approach.

Discussion and Conclusions

The difference between the pre-test means of chemistry and science prospective
teachers was not statistically significant (t (29) = 2,045; p> 0.05). From this it is understood
that the groups' prior knowledge about the subject is equivalent. The difference between the
means obtained from the post-test of chemistry and science prospective teachers was not
statistically significant (t (29) = 2,045; p> 0.05). However, as a result of dependent t-test
analysis, the difference between pre-test and post-test scores was found to be statistically
significant in favor of post-test (p <0.05). This result shows that context-based learning
approach used in the study is effective. Also in the literature,
in many studies based on the context-based learning approach, there are findings that this
approach helps to improve understanding in students (Yager & Weld, 1999; Tsai, 2000;
Holman & Pilling, 2004; Demircioglu, Demircioglu & Calik, 2009; Ultay & Calik, 2012;
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Demircioglu, Din¢ & Calik, 2013; Demircioglu, Ayas, Demircioglu & Ozmen, 2015;
Demircioglu, Bektas & Demircioglu, 2018; Demircioglu, Asik & Yilmaz, 2019).

When the studies conducted on the context-based learning approach are examined, it
is revealed that learning is more fun with the use of this approach especially in the teaching
of subjects that are difficult to learn and abstract (Ramsden, 1997; Reid, 2000; Banister &
Ryan, 2001; Demircioglu, 2008; Box & Sozbilir, 2011; Topuz, Gencer, Bacanak &
Karamustafaoglu, 2013; Karsh & Yigit, 2015; Yildirim & Giiltekin, 2017; Demircioglu, Bektas
& Yilmaz, 2018; Demircioglu, Asik & Yilmaz, 2019). The data obtained from the survey also
support this opinion. In particular, the teaching of nanotechnology, which is difficult to
understand and abstract, in connection with daily life has aroused interest in students and

facilitated their understanding.
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Giris

Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler, Sanayi Devrimi'nden giiniimiize kadar
onemli ilerleme ve degismeler kaydetmistir. Bunun sonucu olarak “bilgi toplumu” adi
verilen, bilimsel okuryazarligin giin gectikge daha da 6nem kazandig bir topluluk ortaya
cikmustir. Bilgi toplumu ile 6n plana ¢ikan bilgi, iiretim siireclerini etkileyen 6nemli bir faktor
haline gelmistir (Aktan & Vural, 2016). Bunun sonucu olarak insanlik i¢in faydali ve giinliik
hayat1 kolaylastiran bir¢ok {iirtin gelistirilmistir. Cagimizin anahtar teknolojisi konumunda
olan nanoteknoloji alanindaki gelismeler giin gectikge hiz kazanmaktadir. Glintimiizde fizik,
kimya, biyoloji, bilgisayar, malzeme bilimi, elektronik gibi alanlarda kullaniminin yaninda,
tip alaninda da oldukga carpici gelismelere imkan saglamaya baglamistir (URL-1).
Burusmayan gomlek, 1slanmayan mayolar, askerler igin kir tutmayan ¢amasirlar, kokmayan
coraplar, yiiksek katli binalardaki kir tutmayan camlar, ytiziiciiler i¢in yunus balig1 derisi ile
ayn1 oOzellige sahip suyun iginde daha hizli hareket etmeyi saglayan mayolar, kosucular:
riizgar gibi dis etkenlerden koruyarak siirtiinmeyi azaltan giysiler bugiin bilinen en énemli
nano malzeme uygulamalarindan bazilaridir (URL-2). Teknolojide bir devrim niteligi tasiyan
bu gelismeler, insanlik tarihi agisindan ¢ok biiyiik bir dneme sahiptir (Tiiylek, 2016). Bu
ylizden nanoteknoloji, 21. ytizyilin en énemli alanlarindan biri olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Bu kavram ilk olarak iinlii fizik¢i Richard Feynman'm 1959 yilinda katildig1 bir kongrede;
atomlar: istedigimiz gibi diizenleyebilmemizin miimkiin olabilecegini sOylemesi {izerine
ortaya ¢ikmis ve ilgi uyandirmistir (Korozlii, 2016). Nanoteknolojik tiriinler, metrenin
milyarda biri kadar yani 10 nm boyutuna sahip kiiciik yapilardan olugsmaktadir. Bu {irtinler
atom {istiine atom koyarak ya da mevcut maddelerin molekiiler yapis1 degistirilerek elde
edilmektedir (Benli, 2008). Nanoteknolojiye duyulan ihtiyag, toplumlarin refah seviyesini
artirmak ve onlara daha konforlu bir yasam sunmak amaciyla ortaya ¢ikmistir (Karatas ve
Ulker, 2014). Bu teknoloji ile birlikte daha az enerji kullanarak kiigiik, kullanish ve dayanikl
malzemeler iiretmek amaglamistir. Nanoteknolojiye kargi ilginin artmasi, bircok disiplin
alanmnin da ilgi odag1 haline gelmistir. Fizik, kimya, biyoloji, bilgisayar, malzeme bilimi, tip,
savunma, sanayi, elektronik, tekstil gibi ¢esitli disiplinlerin de bu alandan etkilenmesi
sonucu bircok calismalar ortaya konulmustur (Porter ve Youtie, 2009). Ozellikle fen bilimleri
ve miithendisligin yogun ilgisiyle gelisen ve ilerleyerek diger bilim dallarmi da etkileyen bu

teknoloji, giinliik hayatin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. En sik rastlanilan otomotiv ve
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tip alanindaki ¢alismalar, bu muazzam kii¢iik parcalarin aslinda ne kadar biiyiik islevleri
yerine getirdigini gostermektedir (Whatmore, 2006). Giinliik hayatta Nanoteknolojinin
uygulama alanlari; bilgisayar teknolojileri, gelistirilen nano hafizalar, havacilik ve uzay
calismalarinda yeni roket ve ucak tasarimi, saglik sektoriinde nano aygitlar, savunma
sanayide hafif ve gelismis silahlar, gida, elektronik, dayanikli ve paslanmayan esyalar,
tekstilde 1slanmayan ve kendi kendini temizleyebilen giysiler olarak sayilabilir (Wei ve Yan,
2016). Bu teknolojinin hayatimizin her alaninda yer almasmin birgok sebepleri vardir. Daha
az maliyet ile daha ¢ok iiretim yapilmasi, {iriin kalitesini yiikseltmesi, enerji maliyetlerini
diisiirmesi ve yasam kalitemizi arttirmasi gibi yararlar1 goz ontinde bulunduruldugunda bu
teknolojinin gerekliligi de ortaya ¢ikmaktadir (Ates & Uce, 2017). Bu sebeple egitimcilerin
ozellikle nanoteknoloji farkindaligi konusunda yeterli bilgi donanimina sahip olmalar1 bir
ihtiyag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ilkdgretimden itibaren bu alanda egitim verilmesi ile
birlikte daha nitelikli bir insan giicti yetistirilebilir.

Literatiirdeki galismalar incelendiginde, iilkemizde ne yazik ki nanoteknoloji egitimi
konusunda eksiklikler goriilmektedir (Karatas & Ulker, 2014). Bu konuya sadece
Ortadgretim Kimya Ogretim Programi 12. smif 4. {initede tek bir kazanim halinde yer
verilmistir (MEB, 2018). Nanoteknoloji konusuyla ilgili yapilan ¢aligmalar, daha ¢ok fen
bilimleri (fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi) dersini alan 6grencilerin ve bu boliimleri okuyan
Ogretmen adaylarmin farkindalik diizeylerini belirleme yoniindedir (Sheetza, Vidalb,
Pearsonc & Lozano, 2005; Ekli, 2010; Farshchi, Sadrnezhaad, Nejad, Mahmoodi & Abadi,
2011; Senocak, 2014). Ogrencilerin bu konuda sahip oldugu bilgiye dogru bir sekilde katkida
bulunmak ya da yanlis bildiklerini gidermeye yonelik ¢alismalar (O’Conor & Hayden, 2008)
pek fazla degildir. Bu calismanin gergeklestirilme nedeni, fen okuryazari bireylerin
yetistirilerek bilimsel ve teknolojik okuryazarligin daha kaliteli bir sekilde anlagilmasina ve
ilerlemesine (Aslan & Senel, 2015) katk: saglamaktir.

Fen egitiminde oOgrencilerin diisiinme, sorgulama, tartisma, sentezleme gibi
ozellikleri kullanabilecegi yontemler tercih edilmektedir. Baglam temelli 6grenme yaklasimi,
ozellikle anlagilmasi zor olan fen konularmin giinliik hayatla bagdastirilarak 6grencilerin
ogrenmelerinden kendilerinin sorumlu oldugu bir 6gretim seklidir (Demircioglu, 2008).
Baglam temelli 6grenme yaklasimin, nanoteknoloji konusunun &gretimi igin tercih
edilmesinin en onemli nedeni, konunun uygulama alanlarimin giinlitk hayatla i¢ ige

olmasidir. Onemli olan bir diger husus da &gretmen adaylarinda nanoteknoloji farkindalig
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olusturarak bilgi diizeylerini arttirmak ve ogrencilerini meslek se¢imi konusunda gelecegin
teknolojisi olan bu alana yonlendirebilmelerine yardimeci olmaktir (Enil & Koseoglu, 2016).
Bu yaklasima dayali olarak yapilan 6gretimin, ¢alismanin sonunda konunun anlagilmast
yoniinde yararl olabilecegi, 6grencilerin nanoteknoloji alanina yonelik farkl fikirler ortaya
koyabilecegi ve bu konuda calisma yapmay1 diisiinen diger arastirmacilara kaynak ve 6rnek
bir materyal olacag diisiiniilmektedir.

Arastirmamin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, baglam temelli 6grenme yaklasimina yonelik gerceklestirilen
ogretimin fen bilgisi ve kimya 6gretmen adaylarmin nanoteknoloji konusunu anlamalar1
tizerindeki etkisini tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda su alt problemlere yer
verilmigtir:

1) Baglam temelli O6grenme yaklasimin Ogretmen adaylarmin nanoteknoloji
konusunu anlamalar: tizerinde bir etkisi var midir?

2) 4. sinif Fen Bilgisi ve 4. smif Kimya 6gretmen adaylarinin, nanoteknoloji konusunu
anlama diizeyleri arasinda bir fark var midir?

3) Ogretmen adaylarinin baglam temelli 5§renme yaklasimina dayal olarak yapilan

ogretim hakkindaki goriisleri nelerdir?
Yontem

Calismada yar1 deneysel yontem kullanilmigtir. Yar1 deneysel arastirma yonteminde
bagimsiz degiskene miidahale edilerek bagimli degisken tizerindeki etkisi arastirilir. Bu tiir
¢alismalarda neden sonug iligkisi arastirilir. Yar1 deneysel yontem, arastirmacilarin zaman
kaybetmeden var olan gruplarla uygulama yapabilmelerine olanak saglar (Plano Clark, &
Creswell, 2015). Bu calismada bir 6grenme yaklasiminin bagka bir 6grenme yaklagim ile
ilgili bir karsilastirmasi yapilmamustir. Ayni 6grenme yaklasimiin farkli programlarda
O0grenim goren Ogrencilerin ayni konu ile ilgili anlamalar1 {izerindeki etkisi arastirilmistir.
Her iki programda ayni uygulamalar gerceklestirilmistir.

Orneklem

Caligma, 2018-2019 egitim-6gretim yili giiz doneminde Trabzon Universitesi Fatih
Egitim Fakiiltesi 4. smif Fen Bilgisi (21) ve 4. smif Kimya (10) 6gretmen adaylar: ile

yurttilmisttir.
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Veri Toplama Araglar

Nanoteknoloji Testi: Bu ¢alismada kullanilacak olan testi hazirlamadan 6nce, ilk olarak
konu hakkinda literatiir taramasi yapilmistir. Alpat, Uyulgan, Seker ve Gezer'in (2017)
nanoteknoloji ile ilgili calismalarinda kullandiklar: testten yararlanilarak 7 acik uglu sorudan
olusan bir test hazirlanmistir. Sorularin bilimsel gegerligini saglamak icin lisans ve lisansiistii
diizeyde egitim veren iki kimya ve iki fen bilgisi egitimcisinin goriislerine bagvurulmustur.
Testin Cronbach’s alfa katsayisi 0,85 olarak bulunmustur. Calismada kullanilan test Ek 3'de
verilmistir.

Anket: Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin, baglam temelli 6grenme yaklagimi
ve bu yaklasima dayali olarak yapilan etkinlikler hakkinda goriislerini almak i¢in sorudan
olusan bir anket hazirlanmistir. Anket sorular1 bulgular kisminda yer almaktadir. Anket, her
iki gruba da son testin hemen arkasmndan verilmistir.

Uygulama Siireci

Calisma, kimya grubu ile 4 saat ve fen bilgisi grubu ile 4 saat olmak tizere toplam 8
saat yuriitiilmistiir. Test, uygulamaya baslamadan 2 hafta once her iki gruba On test,
uygulama bittikten 1 hafta sonra her iki gruba son test olarak uygulanmistir.

Ogrencilerin testteki sorular1 cevaplayabilmeleri igin yaklagik olarak 30 dakika siire
verilmistir. Nanoteknoloji konusunda 6grencilerin bilgi sahibi olmas: istenen kazanimlara
uygun bir plan ¢izilmistir. Kazanimlar igerisinde yer alan nanoteknolojinin tanimi, ilgili
bilim dallari, kullanim amaclari, giinliik hayatla iligkisi, yararlari, zararlar1 ve toplum-gevre
tizerindeki etkisi ile ilgili hikaye, belgesel ve calisma yaprag: kullanilmistir. Konunun her bir
icerigi ile ilgili hazirlanan materyaller, baglam temelli yaklasimda Watters (2004) tarafindan
kullanilan Ogretimsel tasarim dikkate alinarak Ogrencilere sunulmustur. Bu tasarim 4
asamadan olusmaktadir:

Giris Asamasi: Bu asamada, 6grencilere giinliik hayatla iliskili ve dikkat gekici sorular
yoneltilerek cevap alinmasi ve bir tartisma ortami saglanmasi amaglanir. Bu ¢alismada da
nanoteknolojinin tanimi, ilgilendigi bilim dallar1 ve giinliik hayatla iliskisine dayali olarak
hazirlanan senaryo &grencilere dagitilmistir. Oncelikle 8grencilerden konu ile ilgili anahtar
kavramlar1 bulmalar istenmistir. Ardindan yo6neltilen sorulara cevaplar alinarak bir tartisma
ortami olusturulmustur. Nanoteknoloji ile ilgili senaryo Ek 1'de verilmistir.

Merak wve Planlama Agsamasi: Bu asamada, Ogrencilere konu ile ilgili belgesel

izletilmigtir. Nanoteknolojinin kullanim amaclari, yararlari, zararlar1 ve toplumlar
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tizerindeki etkisi ile ilgili olan belgeselin (https://youtu.be/mF6_jIKOm60) ardindan,
ogrencilerden giinliikk hayattan Ornekler vermeleri istenmistir. Boylece onlar1 da konu
hakkinda diistinme siirecine dahil ederek, ilgi uyandirilmaya ¢aligilmigtir.

Gelisme Asamasi: Bu asamada, Ogrencilere calisma yapragi dagitilmis ve etkinligi
yapmalari istenmistir. Etkinlik sonunda, ¢alisma yapraginda yer alan sorulara bireysel olarak
cevap  vermeleri istenmistir. Burada ~amag, Ogrencilerin  tartisilan  bilgileri
anlamlandirabilmesini saglamaktir. Lotus etkili yiizeyler ile ilgili olan bu etkinligin amaci,
nano yapiya sahip bu yiizeylerden giinliik hayatta nasil ve nerede yararlanildigini
gostermektir. Calisma yapragi Ek 2’de verilmistir.

Mliskileri Kurma Asamast: Bu asamada, dgrencilerden sunulan hikaye, izletilen belgesel
ve yaptirilan etkinlik sonunda elde ettikleri bilgiler ile nanoteknolojiyi anlamalar1 ve
aralarinda iliski kurmalari beklenmistir. Ogrencilere, “Siz bu alanda calisiyor olsaydiniz,
nasil bir {irlin ortaya koymak isterdiniz?” sorusu yoneltilmis ve cevaplar yazili olarak
alinmistr. Ogrencilerin eksiklikleri arastirmaci tarafindan tamamlanarak, ders bitirilmistir.

Verilerin Analizi

Nanoteknoloji testindeki sorular Tablo 1'de belirtilen degerlendirme Olgiitii
dogrultusunda analiz edilmistir. Abraham, Williamson ve Westbrook (1994) tarafindan
onerilen bu 6l¢iit dogrultusunda bir dgrencinin testten alabilecegi en yiiksek puan 21 olarak
hesaplanmistir. Ac¢ik uglu sorulardan elde edilen veriler, frekans ve yiizde dagilimlar:
seklinde bulgular kisminda sunulmustur. On ve son testlerden elde edilen veriler ise,

gruplar arasinda bagimsiz t-testi ve grup icinde bagiml t-testi kullanilarak analiz edilmistir.

Tablo 1. Acik uglu sorularin analizinde kullanilan degerlendirme 6l¢iitii

Anlama Kod Puanlama Kriterleri Puan
Dereceleri
Tam Anlama TA  Gegerli cevabin tamamini igeren cevaplar 3
Kismen Anlama KA  Gegerli cevabin en az bir kismini igeren cevaplar 2
Alternatif AK  Olay1 agiklamaya calisan ancak bilimsel fikirlerle uyusmayan 1
Kavram cevaplar
Bos B Cevapsiz 0

Anketten elde edilen veriler 0grencilerin, uygulama siirecinde kullanilan yaklagim
hakkindaki goriislerini yansitmaktadir. Ogrenci cevaplari genel olarak degerlendirilmis ve

elde edilen veriler bulgular kisminda sunulmustur.
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Bulgular

Bu kisimda 6n test, son test ve anketten elde edilen bulgular sunulmustur.

On Test ve Son Testten Elde Edilen Bulgular

Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bagari testi sonuglarimin 6n test verilerine
yonelik frekans ve ytlizde dagilimlar: Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. On test verilerine yonelik frekans ve yiizde dagilimlari

TA KA AK B

f % f % f % f %

1 Kimya 1 10 4 40 4 40 1 10
Fen 6 28.57 8 38.09 6 28.57 1 4.76

2 Kimya 1 10 2 20 5 50 2 20
Fen 7 33.33 6 28.57 4 19.04 4 19.04

3 Kimya 0 0 6 60 3 30 1 10
Fen 1 4.76 15 71.42 4 19.04 1 4.76

4 Kimya 0 0 1 10 6 60 3 30
Fen 0 0 2 9.52 12 57.14 7 33.33

5 Kimya 0 0 2 20 3 30 5 50
Fen 0 0 7 33.33 5 23.80 9 42.85

6 Kimya 0 0 2 20 0 0 8 80
Fen 0 0 2 9.52 5 23.80 14 66.66

7  Kimya 0 0 3 30 1 10 6 60
Fen 0 0 3 14.28 3 14.28 15 71.42

Tablo 2’'de goriildiigii gibi, Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 1 ve 2. sorular1
“Kismen Anlama” kategorisinde yapabilmislerdir. Kimya 6gretmen adaylar1 hicbir soruyu
“Tam Anlama” kategorisinde yapamamuistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylar: 2. soruyu %33.33
oraninda “Tam Anlama” kategorisinde yapabilmistir. Genel olarak bakildiginda 6gretmen
adaylarmin “Alternatif Kavram” ve “Bos” kategorileri oranlarmin diger kategorilere gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin basari testi sonuglarmin son test verilerine
yonelik frekans ve ytizde dagilimlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Son test verilerine yonelik frekans ve yiizde dagilimlar

TA KA AK B

f % f % f % f %

1 Kimya 8 80 0 0 2 20 0 0
Fen 11 52.38 9 42.85 0 0 1 4.76

2  Kimya 5 50 4 40 1 10 0 0
Fen 8 38.09 12 57.14 0 0 1 4.76

3 Kimya 3 30 6 60 1 10 0 0

Fen 10 47.61 10 47.61 1 4.76 0 0

4 Kimya 3 30 5 50 2 20 0 0
Fen 8 38.09 10 47.61 1 4.76 2 9.52

5 Kimya 2 20 7 70 1 10 0 0
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Fen 7 33.33 11 52.38 0 0 3 14.28
6 Kimya 3 30 4 40 2 20 1 10
Fen 3 14.28 14 66.66 0 0 4 19.04
7 Kimya 0 0 8 80 0 0 2 20
Fen 2 9.52 12 57.14 2 9.52 5 23.80

Tablo 3'de goriildiigii gibi, Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 sorulara “Tam
Anlama” ve “Kismen Anlama” kategorilerinde cevap verebilmislerdir. Kimya ve Fen Bilgisi
ogretmen adaylar1 “Alternatif Kavram” kategorisinde de diisiik oranda cevaplar
vermiglerdir. Kimya oOgretmen adaylar1 6 ve 7. sorular disginda higbir soruyu bos
birakmamuistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 sadece 3. soruyu bos birakmamustir.

Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n test verilerine yonelik bagimsiz t-testi
sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin on test verilerine yonelik bagimsiz t-testi

sonuglar1
Gruplar N Ortalama Std. Sapma df t p
Kimya 10 6,800 3,259
Fen 21 7,428 2,248 » 2045 0,535

Tablo 4'te gorildigii gibi, kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 6n testten elde
ettikleri ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (t(29)=2,045;
p>0,05). Buradan gruplarin c¢ahsilan konu ile ilgili on bilgilerinin denk oldugu
anlasilmaktadir. Kimya ve Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin son test verilerine yonelik

bagimsiz t-testi sonuglari Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin son test verilerine yonelik bagimsiz t-testi

sonuglari
Gruplar N Ortalama Std. Sapma df t p
Kimya 10 14,900 2,960
Fen 21 14,619 4,510 29 2,045 0,859

Tablo 5’te gortildiigii gibi, kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin son testten elde
ettikleri ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (£(29)=2,045;
p>0,05). Buradan konunun 6gretiminde kullanilan yaklasimm iki grup icin de etkili oldugu
goriilmektedir. Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin 6n test ve son test verilerine
yonelik bagiml t-testi sonuglar: Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test verilerine yonelik bagiml t-
testi sonuglari

Gruplar N Ortalama Std. Sapma df p
. On test 10 6,800 3,259
Kimya Sontest 10 14,900 2,960 ? 0,000
o On test 21 7 428 2,248
Fen bilgisi Sontest 21 14,619 4510 20 0,000
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Tablo 6’da goriildiigii gibi, bagimh t-testi analizi sonucunda 6n test puanlari ile son
test puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak son test lehine anlamli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Buradan konunun 6gretiminde kullanilan yaklasgimin kimya ve fen
bilgisi 6gretmen adaylari icin etkili oldugu goriilmektedir.

Anketten Elde Edilen Bulgular

Anketten elde edilen veriler Cohen ve Manion (1989) onerdikleri sekilde,
puanlandirma yapilmaksizin O6grencilerin verdikleri cevaplar genel bir 6zet seklinde
sunulmustur.

1) Nanoteknoloji konusunda yapilan etkinlikler (hikdye, belgesel, ¢alisma yapragi), konunun
anlasilmast agisindan yararl oldu mu? Agiklayimiz.

Fen grubu 6grencileri genel olarak yapilan etkinliklerin yararli oldugunu ve soyut bir
konunun bu sekilde somutlastirilip anlatilabilecegini hi¢ diisiinmediklerini belirtmislerdir.
Kimya grubu 6grencileri de 6zellikle belgesel ve calisma yapraginin ¢ok yararli oldugunu
belirtmislerdir. Kimya grubundan bir 6grenci izletilen belgesele benzer bir video izledigi
i¢in, belgeselin ¢ok fazla bir etkisinin olmadigin belirtmistir.

2)  Nanoteknoloji egitimi sizce ilkogretimden itibaren mi verilmeye baglanmalidir? Neden?

Fen grubu o6grencilerinin ¢ogunlugu, farkindahigin kiigik yastan itibaren
saglanabilmesi icin ilkogretimden itibaren bu egitimin verilmesi gerektigini belirtmislerdir. 5
ogrenci ise, ilkokul doneminin ¢ok erken oldugunu ve bu ytlizden ortadgretimden itibaren bu
konu hakkinda egitim verilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Kimya grubu o6grencilerinin
yarisi gelisen teknolojiye uyum saglanabilmesi igin bu egitimin ilkokuldan itibaren verilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Diger yaris1 ise, ilkogretim seviyesindeki bir Ogrencinin
nanoteknolojiyi anlayabilecek diizeyde olmadigim1 ve ortadgretimin daha wuygun
olabilecegini belirtmislerdir.

3) Baglam temelli dgrenme yaklagimina dayali olarak islenen ders nanoteknoloji konusunun
ogrenilmesinde etkili oldu mu? Etkili oldu ise hangi boyutlarda etkili oldu? Agiklayiniz.

Kimya ve fen grubu 0grencileri baglam temelli yaklasima yonelik yiiriitiilen dersin
etkili oldugunu belirtmiglerdir. Konunun materyallerle desteklenerek, giinliik hayattan
ornekler verilmesinin soyut olan bu konunun somut hale getirilip anlasilmasinda ve
O0grencinin 6grenme siirecinde aktif kilinmasinda yararl oldugunu belirtmislerdir.

4)  Nanoteknoloji hakkinda onceki ve simdiki bilgileriniz arasinda bir fark var mi? Varsa bunlar

neler? Aciklayiniz.
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Kimya ve fen grubu 6grencileri, 6nceki ve simdiki bilgileri arasinda farklar oldugunu
belirtmislerdir. Bu farkin daha ¢ok nanoteknolojinin kullanim alanina yonelik oldugunu ve
glinliik hayatin her alaninda oldugunu 6grendiklerini belirtmislerdir. Kimya grubundan bir
ogrenci, bu konuyu 6nceden bildigini ve bu yiizden bilgileri arasinda ¢ok bir fark olmadigini
belirtmistir.

Tartisma ve Sonug

Yar1 deneysel yontemin kullanildigr bu calismada, kimya ve fen gruplarmin 6n test-
son test basar1 testi sonuglarini karsilastirdigimizda son testte her iki grubun ortalamalarinin
arttigl gortlmiistiir. Bu durum calismada kullanilan baglam temelli 6grenme yaklasiminin
etkili oldugunu gostermektedir.

Literatiirde de baglam temelli 6grenme yaklasgimmna dayali olarak gerceklestirilen
bir¢ok ¢alismada bu yaklasimin 6grencilerde anlamay artirmaya yardimc olduguna yonelik
bulgular mevcuttur (Yager & Weld, 1999; Tsai, 2000; Holman & Pilling, 2004; Demircioglu,
Demircioglu & Calik, 2009; Ultay & Calik, 2012; Demircioglu, Din¢ & Calik, 2013;
Demircioglu, Ayas, Demircioglu & Ozmen, 2015; Demircioglu, Bektas & Demircioglu, 2018;
Demircioglu, Asik & Yilmaz, 2019). O’Connor ve Hayden (2008) tarafindan yapilan baglam
temelli Ogrenme yaklasimma dayali olarak gergeklestirilen nanoteknoloji Ogretiminin
ogrencilerin anlamalarim artirdigimi gostermistir.

Tablo 2’'de goriildiigii gibi On testte her iki grup 6grencileri de nanoteknoloji kavrama,
kullanim amaglari, kullanildig: bilim dallar ile ilgili sorular i¢in “tam anlama” ve “kismen
anlama” kategorilerinde cevaplar vermislerdir. Ancak nanoteknolojinin giinliik hayatla
iligkisi, yararlari, zararlari, toplum ve cevre iizerindeki etkisi ile ilgili sorular1 cevapsiz
birakmiglar veya “alternatif kavram” kategorisinde cevap vermislerdir. ki grubun da
sorulara verdigi cevaplara bakildiginda, yilizde oranlarmnin en fazla oldugu kategoriler
“kismen anlama”, “alternatif kavram” ve “bos” kategorileridir. Basar1 testi On test
sonuclarindan anlasildig1 gibi, iki grup Ogrencileri de nanoteknoloji konusunda yeterli
diizeyde bilgiye sahip degildir. Ozellikle nanoteknoloji konusunun dgretilmesinde en Snemli
rolii oynayacak olan dgretmen adaylarinin bu konu hakkindaki bilgilerinin simirli olmasi
ciddi bir problemdir. Bu sebeple 6gretmen adaylarmin farkindaliklarini artirmanin son
derece 6nemli oldugu, bu alanda yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikmistir (Enil & Koseoglu,

2016).
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Tablo 3’de goriildiigii gibi, son testte kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylar: sorulara
“tam anlama” ve “kismen anlama” Kkategorilerinde cevaplar verebilmiglerdir. Kimya
ogretmen adaylar1 6 ve 7.sorular disinda hicbir soruyu bos birakmamustir. Fen bilgisi
ogretmen adaylar1 sadece 3.soruyu bos birakmamistir. Kimya ve Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarmin on testte ve son testte bagar1 testine vermis olduklar1 cevaplar
kargilagtirdigimizda, olumlu ydnde bir gelisme oldugu goriilmektedir. On testte daha gok
“alternatif kavram” ve “bos” kategorilerinde cevaplar veren 6grencilerin, son testte daha ¢ok
“tam anlama” ve “kismen anlama” kategorilerinde cevaplar verdigi goriilmektedir. On testte
“bos” kategorisinde yiiksek oranlara sahip olan 5, 6 ve 7. sorular, son testte “kismen anlama”
kategorisinde yiiksek oranlarda yer almaktadir.

Basar1 testi son test sonuglarindan anlagsildigr gibi, baglam temelli 6grenme
yaklagimima yonelik yiiriitiilen nanoteknoloji konusunun 6gretimi ile her iki grubun da
akademik bagar1 diizeyleri artmistir. Baglam temelli 6grenme yaklasimina dayali olarak
gelistirilen ve konunun Ogretiminde kullanilan materyallerin, etkinliklerin ilgi gekici ve
motive edici olmasi Ogrencilerin O6grenmelerine katki sagladigi literatiirde yer alan
calismalarda da (Demircioglu, 2008; O’Connor & Hayden, 2008; Demircioglu, 2012;
Demircioglu, Ding & Calik, 2013; Demircioglu, Ayas, Demircioglu & Ozmen, 2015; Elmas ve
Geban, 2016; Giil, Giirblizoglu Yalmancr & Yalmanci, 2017; Karsh & Yigit, 2017; Kirman
Bilgin & Yigit, 2017; Demircioglu, Bektas & Demircioglu, 2018; Giil & Konu, 2018;
Demircioglu, Asik & Yilmaz, 2019) ifade edilmektedir.

Baglam temelli 6grenme yaklasimina yonelik yiirtitiilen ¢aligmalar incelendiginde,
ozellikle 6grenilmesi zor ve soyut olan konularin 6gretiminde bu yaklasimin kullanilmasi ile
birlikte 6grenmenin daha eglenceli oldugunu belirttikleri ortaya ¢ikmistir (Ramsden, 1997;
Reid, 2000; Banister & Ryan, 2001; Demircioglu, 2008; Kutu & Sozbilir, 2011; Topuz, Gencer,
Bacanak & Karamustafaoglu, 2013; Karsh & Yigit, 2015; Yildinm & Giiltekin, 2017;
Demircioglu, Bektas & Yilmaz, 2018; Demircioglu, Asik & Yilmaz, 2019). Elde edilen anket
verileri de bu goriisii desteklemektedir. Ozellikle anlasilmasi zor ve soyut olan nanoteknoloji
konusunun giinliitk hayatla bagdastirilarak o6gretimi Ogrencilerde ilgi uyandirmus ve
anlamalarmni kolaylastirmistir.

Anket sonuglarina genel olarak bakildiginda, her iki grup da ders siirecinde
kullanilan materyallerin konunun anlasilmasinda yararli oldugunu diisiinmektedir.

Ogrenciler soyut olan nanoteknoloji konusunun izletilen belgesel, dagitilan hikaye ve
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calisma yaprag ile birlikte somutlastirilarak 6grenmenin daha kolay ve zevkli hale geldigini
belirtmislerdir. Her iki grupta da belgesel ve calisma yapragi daha ¢ok dikkat gekmistir.
Ogretimde belgesellerin (Oztas, 2008; Barak & Dori, 2011; Seckin-Kapucu, 2013) ve calisma
yapraklarmin (Hand & Treagust, 1991; Demircioglu, Demircioglu & Ayas, 2004;
Demircioglu, Akdeniz & Demircioglu, 2004; Atasoy, 2008; Yesilyurt & Giil, 2011)
kullanilmasimin dgrencilerin ilgi ve motivasyonlarini artirdig1 yapilan farkli ¢alismalarda da
goriilmektedir.

Nanoteknoloji egitiminin ilkogretimden itibaren verilmeye baslanmasiyla ilgili
ogrenci goriisleri farklihlk gostermektedir. Her iki grup ogrencilerinin bir kismi
ortadbgretimden itibaren verilmesinin daha uygun olabilecegini belirtirken, bir kismu da
ilkogretim daha iyi olabilecegini belirtmistir. Gerekge olarak ilkogretimin ¢ok erken oldugu,
nanoteknoloji konusunun o seviyedeki Ogrenciler icin anlagilmasmnin zor oldugunu
sOylemislerdir. Atabas (2012) tarafindan ilkogretim diizeyindeki 6grencilerle gerceklestirilen
¢alismanin sonucunda dgrencilerin konuyu ilgi ¢ekici buldugu ve konuyu 6grenmede zorluk
cekmedikleri belirlenmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda fen okuryazarhg: ile birlikte,
nano okuryazarhigmin da gerekli oldugu ortaya ¢gikmistir. Ancak bu egitimin erken yaslarda
verilmesiyle birlikte bilimsel okuryazarliga sahip bireylerin yetisebilecegi diisiiniilmektedir
(Aslan & Senel, 2015).

Nanoteknoloji konusunda baglam temelli Ogrenme yaklasimma yonelik
gerceklestirilen 6gretimin, 6grenme tizerinde etkililigi hakkinda her iki grup o6grencileri de
ayru fikre sahiptir. Ogrenciler, giinliik hayatla iliskili etkinliklere yer verilmesinin konunun
anlasilmasi agisindan yararli oldugunu soylemislerdir. Yapilan ¢alismalar, giinliik hayatla
iliskilendirmelerin 6grencilerin kavramlar: anlamasini kolaylastirdigini gostermistir (Choi &
Johnson, 2005; Demircioglu, Vural ve Demircioglu, 2012; Demircioglu, Ayas, Demircioglu ve
Ozmen, 2015; Elmas & Geban, 2016; Karsli & Yigit, 2017; Demircioglu, Bektas & Yilmaz,
2018; Giil & Konu, 2018; Demircioglu, Asik & Yilmaz, 2019). Baglam temelli 6grenme
yaklasiminda amag; Ogrencilerin giinliik hayatta siklikla karsilasabilecekleri bilimsel
kavramlar1 sorgulayarak, onlar1 arastirma yapmaya yonlendirmektir. Boylece

ogrenmelerinden kendileri sorumlu olacaklardir (Demircioglu, 2008).
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Oneriler

Nanoteknoloji farkindaligini ve 6grencilerin bu konu ile ilgili anlamalarmni artirmak
igin yapilacak olan calismalarda kullamilacak olan etkinlikler ¢ok iyi secilmelidir. Ozellikle
ogrencilerin zihinlerinde kalic1 olabilecek, somut 6rnekler 6grencilere sunulmalidir ve yeni
yanlis anlamalarin olusmamasi igin 6zen gosterilmelidir. Nanoteknoloji sayesinde sanayide,
bilisim teknolojilerinde, savunma, malzeme, saglik sektoriinde ve daha bir¢ok alanda yeni
driinler gelistirilecek, gilintimiiziin {retim siiregleri ve yontemleri degisecektir. Bu
teknolojiye yatirim yapilan {iilkelerde ekonomik degerler cesitlendirilebilecek ve bu da
toplumlarin yasam kalitesini gelistirecektir (URL-3). Bu yiizden bu alanda calisabilecek
bireylere ilk elden ulasabilecek olan O0gretmen adaylarmin farkindaliklarimin artirilmasi,
dogru bir sekilde bilgilendirilmesi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada 6grencilerin senaryo
hakkinda pek bir goriis belirtmedigi ortaya ¢ikmustir. Senaryolarin okunmasi 6grenciler igin
sikic1 bir durum olabilir. Daha zevkli hale getirilebilmesi i¢in, bilgisayar destekli materyaller
(animasyon, vb.) kullanilabilir.

Bu calismada baglam temelli 6grenme yaklasimin, uygulama ve Ogretimde etkili
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 6grenciler icin zor ve sikici olarak goriilen fen bilimleri
dersinde (fizik, kimya ve biyoloji), bu yaklasimin kullanilmasi ilgi uyandirici olabilir.
Ogrencilerin konular1 6grenmesinde ve giinliik hayatla iligkilendirebilmesinde yararh
olabilecegi diisliniilmektedir. Bu ylizden oOgretmenler bu yaklasimi kullanmaktan
cekinmemeli ve zaman kaybi olarak gormemelidir.

Gelecekte 6gretmen olacak adaylarin bu c¢alismanin igerisinde yer alarak, birebir
baglam temelli 6grenme yaklasiminin 6grenme ortaminda nasil kullanildigina dair dikkate
deger bir deneyim kazanmis olmalar1 da son derece 6nemlidir. Stolk, Bulte, de Jong ve Pilot
(2009a; 2009b) tarafindan belirtildigi gibi 6gretmen adaylar1 bu sayede yeni yaklagimlarin
tasarlanmasi ve uygulanmasi konusunda birinci elden pratik deneyim kazanmis oldular. Bu
sayede ileride Ogrencilerinin aktif olarak katilabilecekleri zenginlestirilmis Ogrenme

ortamlar1 hazirlayabilirler.
Bilgilendirme

Bu calisma, 25-28 Nisan 2019 tarihleri arasinda gergeklestirilen XII. Uluslararasi

Egitim Arastirmalar1 Kongresi'nde sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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EK 1. Calismada kullanilan hikaye
GELECEGIN MUCIZESi

Insanligin hayatim1 kokten degistirecek teknolojik gelismeler, giin gegtikge artmaktadir. Bir
diisiinsenize, herkesin kendi bilgisayarin tirettigi ve emirler verdigi sistemler... Ya da bir deve, dikis
ignesinin deliginden gegebilir mi? Resimde de goriildiigii gibi bu artik miimkiin. Atomlarin sonsuz

kere tekrar tekrar donistiiriilerek, metrenin
milyarda biri kadar boyutlara sahip tiriinler; is
goremez haldeki organlarin yerine yeni organlar,
bakteriden daha kiiciik nanobilgisayarlar ne kadar
da ilging degil mi? Gelismekte olan bir teknoloji,
hayatimizin her alaninda kullanima hazir hale
gelmistir. Bu teknolojiyle belki de c¢ok daha
dayanikli ulastm araglar1 ve paslanmayan,
kirlenmeyen egyalar; hatta kendi kendini
temizleyebilen giysiler iiretilebilecektir. Peki, tiim
bunlar nasil miimkiin olabilir? Maddeyi atomik
boyutlarda inceleyip isleyerek ¢agimizin anahtar
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teknolojisi gelistirilmistir. Bu teknoloji, yasam kalitesinde ve tiretimde artis1 amaglamaktadir.
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Oyle bir teknoloji ki; tekstil, boya, kimya, saglk, elektronik,
otomotiv, bilgisayar, savunma ve sanayi gibi bircok alanda
kullanilmaktadir. Boylece, diinyay1r yeniden sekillendirebilecek
bilimsel ve teknolojik bir dénem baglamis olacaktir. Insan beyninin
kapasitesini ek nano hafizalarla giiclendirmek, bir milyon sinema
filmi alabilen DVD’ler yapmak, uzay arastirmalarinda ve havacilikta
yeni roket ve ugak tasarlamak artik hayal olmaktan ¢ikacaktir. Belki
de dogada taklit edilemeyen higbir sey kalmayacaktir. Sizce,
diinyada bir devrim niteligi tagiyan bu teknoloji giinliik hayatimiz
nasil etkiler? Metrenin milyarda biri kadar kullarilan bu kiigiik
seyler ne olabilir? Kiiglik ama diinya ¢apinda ragbet gorecek kadar
biiyiik bir 6neme sahip olan bu teknolojiyle, yeni {iriinler nasil elde
edilmektedir? Giinliik hayatta isimizi kolaylagtiracak bu teknolojinin
faydalar1 yaninda zararlari da olabilir mi? Ne dersiniz?
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EK 2. Calisma Yaprag:
GRUP ADI:

egsiz bitki o kadar camurun, kirin i¢cinde kendini nasil sahane bir

sekilde korumay1 basarabiliyor?

LOTUS ETKIiSi

Goriir gormez insani kendine hayran birakan bir
glizellik, Lotus (Niliifer) Cigegi, ardinda neler gizli!
Kesfettikce hayranligimiz daha da artacak. Zira
kendisi bir su bitkisi ve kirli, camurlu, sulak alanlarda

yetisen, oldukca nadide ciceklerden biri. Sizce, bu

MALZEMELER

* 2 adet lahana yaprag: * Su
* 2 adet marul yapragi * Damlalik ya da pipet
* Bir miktar toprak
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* Akmalar1 temizlemek igin kagit havlu

DENEYIN YAPILISI

» Marul yapraklarindan birine birka¢ damla su damlatin.

» Diger marul yapragma toprak dokiin ve {izerine su
damlatin.

» Lahana yapraklarindan birine su damlatin.

» Diger lahana yapragma toprak dokiin ve iizerine su
damlatin.

» Gozlemlerinizi tabloya yazin.

GOZLEMLER
Marul Yaprag Lahana Yaprag

Yaprak + Su

Yaprak+Toprak+Su

SORULAR

1. Lahana yapragy, tizerinde neden su biriktiriyor?

2. Sizce tiim bitkiler Lotus etkisi gosterebilir mi?

3. Lotus bitkisinden ilham alinarak ne tiir iiriinler gelistirilebilir?
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EK 3. Calismada kullanilan basar testi

AD-SOYAD/RUMUZ:
BOLUM:
NANOTEKNOLOJi BASARI TESTi

1) Nanoteknoloji nedir?
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